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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vyuzitim kritickych CNC obrébécich center ve vyrobnim
podniku TON, a. s. Na téchto strojich je instalovan monitorovaci systém pro automatické
sledovani prostojii a vyhodnocovani vyuziti stroji. Cilem prace je navrhnout opatieni, ktera
povedou k navyseni celkové efektivity téchto stroji, a optimalizovat zptusob vyhodnocova-
ni jejich vyuziti. V teoretické ¢asti autor struéné hovoti o efektivni vyrobé, principech TPM
a o informacnich systémech ve vyrob¢. Analyticka ¢ast popisuje soucasny stav realizace
vyroby na téchto strojnich zafizenich a hodnoti jejich efektivitu. V projektové ¢asti jsou
navrzena opatieni vedouci ke snizeni nejvyznamnéjsich prostojt, zlepSeni organizace prace

ve vyrob¢ a optimalizaci soucasného systému vyhodnocovani efektivity strojniho zatizeni.
Klicova slova:

Efektivita, ukazatel CEZ, TPM, informacni systémy ve vyrobé, ERP systém, CNC stroje,

prostoje, denni planovani vyroby.

ABSTRACT

This master thesis is focused on critical CNC machines utilization in manufacturing com-
pany TON, plc. These machines use automatic system for monitoring of downtimes and
evaluation of machines utilization. The aim of this work is to propose a precaution leading
to increase efficiency of these machines and optimization of the method of evaluation their
utilization. In theoretical part, author briefly describes efficient production, principles of
TPM and information systems of production. Analytic part includes current realization of
production on these machines and rates their efficiency. There are proposed precautions in
the project part leading to reduction of the most important delays and to the improving
production organization and optimizing of current system of machines efficien-

Cy monitoring.
Keywords:

Efficiency, indicator OEE, TPM, production information system, ERP system, CNC

machines, downtimes, daily production planning.
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UvVOD

Vyrobni podnik TON, a. s. je vyrobcem dievéného, predev§im sedaciho, nabytku s vice jak
stopadesatiletou tradici. Pro zajisténi konkurenceschopnosti podniku je dulezita zejména
trvald a vysoka kvalita produktd, inovativni vyrobky a moderni vyrobni technologie. Pii
opracovani dieva jsou pro efektivni vyrobu dulezité predevsim CNC (Computer Numerical
Control) obrabéci stroje, které automatizuji diive ruéné provadéné ¢innosti, nahrazuji néko-

lik jednotcelovych vyrobnich zafizeni a tim vyznamné zefektiviiuji vyrobni proces.

Firma si uvédomuje dulezitost téchto obrabécich stroju a zaroven si je védoma i toho, ze
jsou tzv. ,,azkym mistem® vyrobniho procesu a piitom nejsou plné vyuzivana. Proto jsou
CNC obrabéci centra nazyvana ve firmé jako ,kritické* stroje — konkrétné se jedna
0 11 strojti. Za tyto kritické CNC stroje jsou povaZzovana 50sa a 60sa obrabéci centra typu
TWIN a SHARP od italského vyrobce Paolino Bacci a jedno nejnovéjsi 12o0sé obrabéci

centru Double-Jet od téhoz vyrobce.

Spole¢nost TON, a. s. vyhodnotila jako nezbytné nutné efektivitu téchto stroju sledovat,
vyhodnocovat a hlavné navySovat. Na tfi z jedenacti kritickych CNC stroja firma instalova-
la monitorovaci systém pro sledovani prostoji a vyuziti téchto stroji, ktery byl vyvinut na
zéklad¢ jejich vlastnich pozadavki. Piestoze se jednalo o pilotni projekt, kdy systémem
byly osazeny pouze 3 stroje, vysledky tohoto projektu potvrdily neefektivni vyuzivani téch-
to kritickych CNC stroju.

Vysledky monitorovaciho systému (ve firmé nazyvaného jako Systém pro spravu CNC
stroji) v praktické ¢asti této diplomové prace potvrdi velmi nizké vyuziti téchto kritickych
stroji — v praméru pouze 42 % z celkového Casu smény stroj obrabi vyrobek, zbytek tvori

prostoje, kdy stroj nepracuje.

Vysledky, zjisténé Systémem pro spravu CNC stroji na tfech strojich v pilotni fazi, jsou
pro firmu smérodatné. Tyto vysledky pilotniho projektu budou v této praci analyzovany
a stanou se vychozim bodem pro tvorbu této diplomové prace. Hlavnim cilem prace tak
bude navrhnout opatfeni pro navyseni vyuziti kritickych strojii a optimalizovat cely moni-

torovaci systém s ndzvem Systém pro spravu CNC stroju.

Diplomova prace se sklada z teoretické a praktické casti, kde prakticka ¢ast bude obsahovat
analyzu soucasného stavu a navrhy opatieni vedouci k navyseni efektivity stroji. Teoretic-

ka cast poskytne teoreticky zaklad celé praci a bude se zabyvat zejména efektivni vyrobé
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a efektivité strojnich zafizeni. Bude zde popsano méteni celkové efektivity zatizeni ukaza-
telem CEZ (celkova efektivita zafizeni) a s nim souvisejici metodika TPM. Dale budou
charakterizovany informacni systémy pouzivané ve vyrobé, zejména ERP (Enterprise Re-
source Planning) systémy, ale také systémy MES (Manufacturing Execution System), které

ziskavaji data pfimo z vyroby.

Prakticka ¢ast predstavi firmu TON, a. s., jeji produkty a vyrobni proces. Déle konkrétnéji
popise strojni oddé€leni a kritické CNC stroje. Stru¢né popiSe monitorovaci systém strojii
a analyzuje vysledky zjisténé v pilotni fazi projektu. Nejvetsi prostoje zjisténé systémem
a vyhodnocené Paretovou analyzou budou dale analyzovany. V zavéru analyz soucasného

stavu budou shrnuty vysledky provadénych analyz a stanoveny cile pro projektovou cast.

V ¢asti uréené projektu bude definovan cely projekt diplomové prace — cil a diléi cile pro-
jektu, jeho ucastnici a harmonogram ¢innosti. Budou pfedlozeny navrhy na optimalizaci
monitorovaciho systému, zaveden ukazatele CEZ pro sledovani efektivity CNC stroji
a navrhnuta opatfeni, ktera povedou ke snizeni nejvyznamnéjSich prostoji a pfispéji
K navySeni vyuziti stroji. Vyznamnou ¢ast bude tvofit navrh nového denniho planovani

vyroby pro CNC stroje, ktery pomutiZze zlep$it organizaci prace na téchto strojich.
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1 VYROBA A JEJI EFEKTIVNOST

Ve vyrobnim podniku je ,,vyroba‘“ Gstfednim pojmem, protoze pravé vyroba je ¢innost vy-
tvarejici produkt, prostiednictvim kterého podnik ziskava od svych zakaznikt penize. Aby
byl podnik uspésny, je nutné, aby vyrabél efektivng, protoze praveé ve vyrobé se z velké
¢asti rozhoduje o nakladech, produktivité, konkurenceschopnosti a také o spokojenosti za-

kaznikd a podnikatelském tspéchu.

Ketkovsky (2012, s. 3) fika, ze efektivni vyroby je dosaZeno vyloucenim plytvani omeze-
nymi zdroji (véetné jejich nevyuzivani, jsou-li k dispozici) a jejich vyuziti ve vyrob¢ tako-
vym zpusobem, ktery je nejblizsi cili podnikani, za n&jz je vétSinou povazovana tvorba

zisku.

1.1 Plytvani

Efektivni vyroba tedy znamena eliminace a redukce veskerého plytvani ve vyrobé

a efektivni vyuziti dostupného potencialu.

Plytvanim se rozumi vse, za co zédkaznik neni ochoten zaplatit. Japonsky vyrobce automo-
bila Toyota pojmenoval osm zakladnich druhd plytvani ve vyrobnich procesech (Liker,
2007, s. 55 — 56):

- Nadvyroba — vyroba polozek, na né€z nejsou objednavky, kterd vyvolava ztraty
vV podobé piezaméstnanosti a skladovacich a dopravnich nakladt v disledku

nadmérnych zasob.

- Cekani — ¢ekani na dalsi krok zpracovatelského procesu, nastroj, dodavku ¢i
soucast v disledku zpozdénych procesu, prostoji, poruch zatfizeni a kapacit-

nich problémfl.

- Doprava nebo premistovani, které nejsou nezbytné — neefektivni rozlozeni pro-
cesu na velkou vzdalenost vyvolava potfeby piepravy ¢i piesunu materialu,

soucastek a zbozi ze skladu do skladu nebo mezi procesy.

- Nadmérné ci nepresné zpracovaivani — neefektivni zpracovani vinou nevhod-
nych nebo Spatnych nastrojii a chybného konstrukéniho feSeni vyrobku, které

jsou pti¢inou zbytecnych pohybu a zptsobuji vady.
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- Nadbytecné zasoby — nadbytecné zasoby surovin, rozpracovanosti a hotovych
dila byvaji pti¢inou delsich priibéhovych dob, zastaravani zasob, poskozovani

zbozi, dopravnich a skladovacich nékladt.

- Zbytecné pohyby — ztratové pohyby zaméstnancii jako je vyhledavani dild, na-

stroju, natahovani se pro né¢ nebo zbytecna chiize.

- Vady — vady vedou k opravam, predélavkam, vyrazeni zmetki a nahradni vy-
robé. Kontrola a dohled zabranujici vadam znamenaji ztratovou manipulaci,

ztratové Casy a zbyte¢né usili.

- NevyuZita tvorivost zaméstnancu — ztraty Casu, ndpadli, dovednosti, novych
zlepSeni a prilezitosti k uceni v disledku toho, Ze se nezajimate o své zamést-

nance nebo jim nenaslouchate.

Mika (2007, s. 22) tvrdi, ze existuji dalsi dva druhy plytvani, o které vySe uvedené rozsifil,

a to: nevhodné pouziti pocitacové techniky a sledovani nevhodnych ukazateli.

1.1.1 Cinnosti p¥idivajici a nepFidavajici hodnotu

Aktivity, které znamenaji plytvani, byvaji také oznacovany jako Cinnosti nepiidavajici
hodnotu zakaznikovi — tedy vSe, co neméni produkt a zakaznik neni ochoten za tyto aktivi-
ty zaplatit. ,, Cinnosti nepridavajici hodnotu je vie, co nepridava produktu hodnotu, anebo
ho nepriblizuje zakaznikovi. (Masin, Vytlacil, 2000a, S. 45)

Naopak ¢innosti pfidavajici hodnotu, jsou takové aktivity, které n€jakym zpiisobem méni
produkt a zakaznik je tedy ochoten za né zaplatit. ,,Opakem plytvani je prdce s nariistem
hodnoty nebo prdace priblizujici produkt zakaznikovi, tedy ta cinnost, za kterou je zdkaznik
ochoten zaplatit. Prikladem je tzv. Cista prace — napr. pri svareni dilii, lakovani vyrobkui,
lisovani polotovaru apod. V pripade dusevni prace se jednd o aktivity ocisténé o zbytecné

administrativni a byrokratické cinnosti. “ (MaSin, Vytlacil, 20003, s. 45)

1.2 Vykonnost vyroby

Aby byl podnik konkurenceschopny, je tieba, aby neustale sledoval, ale hlavné zvySoval

svou vykonnost. Vykonnost celého vyrobniho podniku je ovliviiovana vykonnosti vyroby.
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Obecné principy vysoce vykonné vyroby podle Hayese, Wheelwrighta a Clarka (1993,
s. 181) jsou:

- ZwySovadni hodnoty pro zdkaznika — znamena neustale hledat zpisoby, jak od-
straflovat Cinnosti, které neptfidavaji hodnotu, aby bylo mozno zaméfit se na

zlepsovani vyrobki a sluzeb dodavanych zédkaznikiim.

- Prisna kdzen — 1idé v tovarné musi védét, co se muze a co Se nemuze délat,
vzajemné¢ sliby jsou posvatné, vSichni shromazd’uji informace a podklady pro

eventualni vlastni obranu.

- Jednoduchost — ucinit toky, procesy a informace tak jasnymi, pfimocarymi

a spolehlivymi, aby se omezily komplikace. Pfi¢iny nejistoty se musi odstranit.

Vykonnost vyroby je ovliviiovana faktory uvniti podniku, podle Masina a Vytlacila (2000a,
s. 34) to jsou zejména tyto faktory:

- pracovni postupy a metody,

- kvalita strojniho zarizeni,

- wvyuzivani kapitalu,

- systém hodnoceni a odmeénovani,
- uroven schopnosti pracovni sily,

- uroven aplikace metod prumyslového inzenyrstvi.
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2 EFEKTIVITASTROJNIHO ZARIZENI

Vykonnost vyroby je velmi zdsadné ovlivnéna kvalitou a vykonnosti strojniho zafizeni.
V soucasné dobé je vyroba spiSe automatizovana, a tak se velka ¢ast produkce odehrava na
strojnich zatizenich. Vykonnost vyroby tak urcuje nejen produktivita pracovnikd, ale i stav
stroju, jejich vykonnost a jejich vyuziti. Vykonnost zatizeni lze vyjadiit vice zptsoby, na-
ptiklad koeficienty vyuziti, dostupnosti anebo komplexnimi ukazateli celkové efektivnosti

zafizeni.

2.1 Ztraty na strojnim zarizeni

Snizovani efektivnosti strojniho zafizeni je zpiisobovano ztratami, které na strojich nasta-
vaji. Na strojich dochazi k Sesti zakladnim druhim velkych ztrat (Masin a Vytlacil, 2000D,
s. 23 — 24; Kormanec, 2012, s. 58-60):

- poruchy a neplanované prostoje — ztrata schopnosti stroje plnit své funkce, kte-
ré mohou byt zavislé na stroji (vlivem mechanického, elektrického, pneumatic-
kého defektu) nebo nezavislé na stroji (vznikaji tim, Ze chybi material, nastroje,

pomocné latky apod.),

- seFizovani, vymeéna ndastrojil a forem — doba od zastaveni produkce jednoho ty-
pu vyrobku aZz po dobu, kdy stroj za¢ne produkovat novy typ vyrobku

V pozadované kvalité,

- krdtka zastaveni stroje — béh naprazdno, abnormalni ¢innost v senzorech, zase-

kavani béhem chodu stroje apod.,

- nedostatky v kvalit¢ — zmetky a nedostatky v kvalité, které potiebuji opravu,

resp. jsou odpadem, ale musi byt opét vyrobené podle objednavky,

- ztrata rychlosti, nevyuzity vykon — nesoulad mezi navrzenou a skute¢nou rych-
losti stroje,
- smiZeny vykon ve fazi nabéhu vyrobnich procesu a v priibehu technologickych

zkousek — ztraty vznikajici v dob& mezi startem stroje a stabilnim provozem.
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2.2 Koeficienty vyuziti strojniho zarizeni
Kucharova (2011, s. 136) tika, ze efektivnost stroje lze sledovat za pomoci koeficientti
vyuziti: celkové vyuziti, vyuziti ¢asové kapacity stroje (extenzivni vyuziti) nebo vyuziti

kapacity vyrobniho zafizeni (intenzivni vyuziti).

Kcelkového vyuziti = skutecny vykon stroje V naturalnich jednotkdch
vyrobni kapacita

Kextenzivniho vyuziti = skutecny cas cinnosti vyrobniho zarizeni
Vyuzitelny casovy fond zarizeni

Kintenzivnino vyuziri = Koeficient celkového vyuziti virobni kapacity
koeficient extenzivniho vyuziti

Extenzivni vyuziti ovliviiuje sménnost, organizace prace, plynulost zasobovani, pracovni
disciplina, ¢asy oprav a udrzby; intenzivni vyuziti ovliviiuje lidsky faktor, kvalita produk-
ce, technickd urovenl vyrobnich zafizeni, pouzitd technologie, kvalita vstupnich surovin

a Cas oprav a udrzby zatizeni. (Kuchatova, 2011, s. 137)

2.3 Celkova efektivita zarizeni — ukazatel CEZ

Ukazatel CEZ, tj. ukazatel celkové efektivity zatizeni (nebo také ukazatel OEE = Overall
Equipment Effectiveness) vyjadiuje, jak efektivné jsou ve firmé vyuzivany stroje a zatize-
ni. Ukazatel celkové efektivnosti zafizeni je nejpouzivanéj$im a nejkomplexnéjsim ukaza-

telem pro vyjadieni efektivity strojniho zatizeni.

Casto se ve firmach setkivame s vyjadfenim ,,vyuZiti strojniho zatizeni. Toto vyuziti viak
vyjadiuje, jak stroj vyuziva svij dostupny ¢as — tedy vyjadiuje pouze jeho dostupnost.
Ukazatel CEZ je vsak komplexné&jsi — vyjadiuje nejenom dostupnost stroje, ale zohledniuje

i vykon stroje a vyprodukovanou kvalitu.

Metodika vypoctu ukazatele CEZ vychazi z toho, ze strojni zatizeni ma k dispozici jakysi
teoreticky ¢as provozu, od kterého jsou odecteny planované prostoje. Zatizeni tedy mtize
pracovat v tomto planovaném case, od které¢ho jsou dale odecitany ztraty na dostupnosti,

ztraty na vykonu a ztraty na kvalité (viz. Obr. 1)
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Teoreticky ¢as provozu

Planované
prostoje

A Skutecny ¢as provozu

B Cisty ¢as provozu

C Planovany vykon

Ztraty
rychlosti

F | Skuteény vykon bez zmetk(

Obr. 1. Metodika vypoctu ukazatele CEZ (Kormanec, 2012, s. 63)

Vzorce pro vypocet ukazatele CEZ podle Masina a Vytlacila (2000a, s. 232):
CEZ = mira vyuziti X mira vykonu * mira kvality

Mira vyuziti = doba moznéh0 provozu — prostoje
doba mozného provozu stroje

Mira vykonu = pocet vyrobenych kusii x idedlni cvklus (takt)
doba mozného provozu stroje — prostoje

Mira kvality = pocet vyrobenych kusii — (zmetky + viceprace)
pocet vyrobenych kusii

Hartmann (2007, s. 62) vSak udava celkem tii ukazatele pro méfeni efektivity strojniho

zatizeni, mimo ukazatele CEZ jsou to tyto dalsi dva ukazatele:

- Ukazatel TEEP (Total Effective Equipment Productivity) — neboli totalni pro-
duktivita strojniho zafizeni, zahrnuje i planované prostoje, to znamena, Ze Vy-

chazi z teoretického Casu provozu, tj. 24 hod (1440 min) denné.

- Ukazatel NEE (Net Equipment Effectiveness) — neboli Cista efektivita zafizeni,
vychazi z provozni disponibility, to znamena, ze od teoretického Casu provozu

jsou odecteny nejenom planované prostoje, ale i ¢as na pietypovani stroje.
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Podle Legata (2007, s. 71) je efektivnost zafizeni dana také tzv. provozni spolehlivosti za-
fizeni, kterou mize ovlivnit kvalita Gdrzbarskych zasahd. ,, Provozni spolehlivost stroje
vyjadruje chovadni strojniho zarizeni v podminkdach skutecného pouziti a vztahuje se
kK bezporuchovosti, udrzovatelnosti, pohotovosti a zajisténosti udrzby. Provozni spolehli-
vost je vyZnamnd pro planovani vyroby a ma zdsadni viiv na vznik prostoju a tim dosaho-

vani efektivnosti vyroby. *“ (Legat, 2007, s. 71)

2.4 Sbér a analyza ztrat na strojich

Ztraty na strojich je tieba sledovat a zejména analyzovat. ZvySovat efektivitu zafizeni totiz
muzeme jeding tehdy, jestlize mame ztraty na strojich bezpecné zmapovany a podlozeny

realnymi daty. Proto je tfeba vytvofit systém pro sledovani dat.
Data o ztratach na stroji lze sledovat dvéma zptsoby (Kormanec, 2012, s. 74):

1) Mechanicky sber dat — prostoje identifikuje a zapisuje operator, tato data jsou
vsak silné zavisla na discipliné operatora, data jsou Casto zkreslena a neobjek-

tivni. Navic vyhodnocovani CEZ je naro¢né a data je nutno piepisovat.

2) Automaticky sbér dat — pro operatora je zadavani dat komfortné&jsi a tato data
jsou méné ovliviiovana disciplinou operatora, automaticky sbér dat byva do-
provazeno svételnou signalizaci pro podporu zadavani prostoji. Data jsou real-

na, okamzité pristupna a Ize je jednoduseji vyhodnotit.

Ale ani sledovani dat ze stroje nezaruci zvyseni efektivity. Pocatkem procesu méfeni a ana-
lyzy dat je pravidelné sledovani, musi ale nasledovat vyhodnoceni téchto dat a zejména

definovani napravnych opatteni, ktera povedou k navySeni efektivity strojniho zafizeni.

Masin a Vytlacil (2000b, s. 91) definovali proces pro tspésné sledovani a navyseni efekti-

vity strojniho zatizeni v deseti krocich (Obr. 2):
1) wrcit ztraty, které budou sledovany (tzv. tridnik ztrat),
2) definovat systém sbéru dat,
3) overFit a zavést systém sbéru dat,
4) pravidelné mérit rozsah kazdé ztraty,

5) pravidelné provadeét vypocet ukazatele efektivity zarizeni, napr. CEZ,
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6) pravidelné v ramci tymové prdace analyzovat, které hlavni priciny stoji v cesté

zlepseni miry vyuZziti, vykonu a kvality,

7) pravidelné se zabyvat trendem parametru vyuziti strojit a urcovat kritickd, tzv.

uzka mista,
8) navrhnout zlepseni stavu (minimdlné u uzkych mist),
9) realizovat navrzend opatreni,

10) pravidelné sledovat uicinnost navrzenych opatreni.

Uréeni tridniku
ztrat

efinovani systém
sbéru dat

Pavidelné
méreni rozsahu
Pravidelné kazde ztraty Pavidelny
sledovani vypocet
ucinnosti ukazatele
opatreni CEZ
Realizovani Analyza hlavnich
opatreni pFicin probléma
Navrhy na Pravidlené
ZlepSenistavu  vyhodnocovani
uzkych mist uzkych mist

Obr. 2. Proces sledovani a navyseni efektivity

strojniho zarizeni (vlastni zpracovani)
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3 TPM-TOTALNE PRODUKTIVNI UDRZBA

TPM (Total Productive Maintenance) neboli totalné produktivni tdrzba je systém udrzby,
ktery vznikl v Japonsku a jeho smyslem je podpora neptetrzitého provozu vyrobniho sys-

tému zaloZend na systému neustalého zlepSovani.

Masin a Vytlacil (2000b, s. 40) definuji TPM v péti bodech, které zaroven popisuji hlavni

ukoly systému totaln¢ produktivni udrzby:
- TPM ma za cil maximalizovat efektivnost vyrobniho zatizeni.

- TPM je celopodnikovy systém produktivni udrzby obsahujici produktivni, pre-

ventivni a prediktivni udrzbu a zlepSovani v udrzbé.
- TPM vyzaduje ti¢ast manazert, technikil, obsluhy i udrzbari.

- TPM zahrnuje kazdého jednotlivého zaméstnance od top-managementu az po

radového pracovnika.

- TPM je zalozeno na podpoie preventivni a produktivni Gdrzby s vyuZzitim ty-

move prace.

S vyse uvedenymi cili souviseji i hlavni aktivity TPM. Tyto aktivity, které podporuji dosa-
zeni cilt TPM jsou zobrazeny na nasledujicim obrazku (viz. Obr. 3). VSechny tyto aktivity

musi byt podporovany a propojeny informa¢nim systémem oddéleni udrzby.

TPM |

/ /" 5.Program

/ 4 Program / s
AR planovani
tréninku a

. T v ro nove
/ vzdélavani \ / P

w \

\ 1Program /% 2Program /%  3.Program |
zvySovani /% autonomni / % planované
CEZ / \ udeby / \ udmby

\ / \

Systém udrzby, IS

Obr. 3. Hlavni aktivity TPM (Kormanec, 2012, s. 18)
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3.1 Strategie TPM

Hartman (2007, s. 43 — 44) rozdéluje TPM do tii hlavnich ¢asti, které zaroven predstavuji

téi ruzné strategie TPM:

1) TPM zameérené na autonomni udrzbu — stiedem zajmu je autonomni udrzba,
TPM se orientuje zejména na roli operatora pii udrzbé stroji. Autonomni udrz-

ba je zdkladem ,,japonského TPM*.

2) TPM zamérené na planovanou udrzbu — systém se orientuje na preventivni
a prediktivni udrzbu, zahrnuje pracovniky udrzby a techniky a rozviji jejich do-
vednosti.

3) TPM zamérené na zlepsovani stavu strojniho zarizeni — touto strategii lze rych-

le zlepsit stav stroji a navysit zisky, je zaloZena na principu neustalého zlepso-

vani, tato strategie je oblibena zejména u evropskych stata.
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4 INFORMACNI SYSTEMY VE VYROBE

K tomu, aby management mohl podnik fidit efektivng, je tfeba, aby mél o svém podniku
informace. A to informace pravdivé, aktualni a snadno dostupné. Dovrtél (2003) ale zdu-
raznuje, ze misto informacni revoluce v podnicich se Casto setkdvame s datovou explozi. Je

totiz tfeba rozliSovat mezi informacemi a daty.

Bellinge, Castro a Mills (©2004) popisuji rozdil mezi daty a informaci. ,, Data jsou pouze
jakési symboly. Existuji, ale ve své podstaté nemaji Zdadny vyznam. Mohou existovat
V riiznych podobdach — pouzitelnych i pro nas nepouzitelnych. Pokud spojime vice dat
adame je do souvislosti, teprve tehdy nam tato data poskytnou sviij vyznam neboli
informaci. Informace je tedy spojeni vice dat a odhaleni jejich vzdjemného vztahu.

Informace miize byt, ale také nemusi byt uzZitecna.,,

Sbér a archivace dat jsou V podnicich provadény prostiednictvim riiznych informacénich
systémil. K tomu aby tyto informacni systémy byly opravdu ,,informacni®, je tfeba posbi-
rana data také spojovat a interpretovat.

Podle holisticko-procesni klasifikace tvofi podnikové informacni systémy tyto zakladni
Ctyfi oblasti (Sodomka, 2006, s. 77):

jadro zamétené na fizeni internich podnikovych procesu (ERP),

systém obsluhujici procesy sméfované k zakaznikiim (CRM),

- systém fidici dodavatelsky fetézec (MIS), jeho integrovanou soucasti byva sys-
tém slouzici k pokroc¢ilému planovani a rozvrhovani vyroby (SCM),
- manaZersky informacni systém, ktery sbira data z vySe uvedenych informac-

nich systému (a také z externich zdroji) a na jejich zaklad¢ poskytuje informa-

ce pro rozhodovaci proces podnikového managementu.

Podle Basla (2008, s. 52) informa¢ni systémy ve vyrobé nejsou jen informaéni technologie,
ale v $ir§im ramci jsou informa¢nim systémem i:
- informace zapsané a zpracované prostiednictvim relacni databaze,

- informace ulozené na ,klasickych nosi¢ich® — dokladech, formulatich, zpra-

vach, tyto informace jsou Casto ulozené v nestrukturovaném tvaru a byvaji ob-

vvvvv
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- Informace, které nejsou ulozené v databazi, jiné elektronické podob¢ a ani nej-
sou vV zadném formulafi. Mlze se jednat o zkuSenosti ulozené v hlavach za-
méstnancu, které jsou vyuzivany operativné v okamziku potieby a jsou pred-

métem managementu znalosti.

4.1 ERP systémy

ERP (Enterprise Resource Planning) systémy jsou jadrem vSech pouzivanych systémi
Vv podniku. Tvoii jakysi zaklad sbéru dat a fizeni internich procesii. Definovat ERP systémy
je slozité. ERP systémy se totiz neustale vyvijeji a méni, zejména pokud dodavatelé systé-
mil reaguji na pozadavky svych zékaznikii. Casto se také miizeme setkat s tim, Ze nékteré
informacni systémy jsou oznacovany jako ERP, pfestoze maji jen malo funkci, které by

ERP systému odpovidaly.
ERP je celistvy podnikovy informacni systém, ktery podle Willise a Willis-Brownové
(2002) umoziiuje organizaci:

- sdilet data a aktivity skrze cely podnik,

- automatizuje a integruje hlavni podnikové procesy,

- vytvafi a zptistupniuje data v redlném case.
Podle Sodomky (2006, s. 86) je ERP informacéni systém u¢inny nastroj, ktery je schopen
pokryt planovani a fizeni hlavnich internich podnikovych procesii (zdroji a jejich trans-
formace na vystupy), a to na viech tirovnich, od operativni az po strategickou. Uginné im-

plementovany ERP informacni systém by mél zejména:

- realizovat méfitelné piinosy v oblasti snizovani celé struktury nakladt vznika-

jicich neefektivnim fizenim firmy,

- realizovat neméfitelné piinosy v oblasti fizeni podnikovych procesii a dostup-

nosti informaci v realném case.

»Za ERP jsou povazovany jednak aplikace, které predstavuji softwarova reSeni uzivand
k Fizeni podnikovych dat a pomahaji planovat cely logisticky retézec od nakupu pres sklady
po vvdej materidlu, Fizeni obchodnich zakadzek od jejich prijeti po expedici, véetné plano-

vani viastni vyroby a s tim spojené financni a nakladové ucetnictvi i rizeni lidskych zdrojii.
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ERP ovliviiuje podnikové procesy, které podporuje a v mnoha pripadech automatizuje, a je

spjat s reengineeringem podnikovych procesii a s projekty kvality 1SO.“ (Basl, 2008, s. 66)

4.2 Manufacturing Execution System - MES

MES byva ¢esky nazyvan jako vyrobni informac¢ni systém, jehoz primarnim cilem je fizeni
vyroby. Systémy MES sbiraji a vyhodnocuji data pfimo z vyroby pro dosahnuti vyssi vy-
konnosti podniku. Sodomka (2006, s. 152) tika, ze systémy MES tvofi vrstvu mezi techno-
logickou trovni vyroby a ERP systémy. Tradi¢ni naplni MES systému je sledovani prosto-

ju a vyhodnocovani CEZ vyrobniho zafizeni.

4.2.1 Funkce MES

,, Zdkladni funkci MES je sbér dat z Vyrobnich pracovist obvykle zajistovany kombinaci
udaju ziskanych automaticky a manudlnich vstupii operdtora. Takto porizenymi udaji je
mozné mimo jiné sledovat a vyhodnocovat zmény stavu pracovist.“ (Cerny, 2012, s. 23)
Hlavnimi funkcemi MES podle Meyera, Fuchse a Thiela (2009, s. 11 — 12) jsou:

- kompletni technicky popis produkti v¢etné jeho tizeni,

- tizeni vSech zdroju k vyrobé produktu a jejich alokace,

- planovani a tizeni vyroby,

- monitorovani vyroby,

- dokumentace a archivace dat z vyroby,

- informacni management.
Hloska a Paleta (2012, s. 24) tvrdi, ze systémy MES maji dva druhy funkci — hlavni a pod-
purné (viz. Obr. 4). Mezi hlavni funkce tadi: sledovani smén a dochazky, statistické fizeni
prostoji, zjiStovani a vyhodnocovani kvality, sprava dat a dokumentace, genealogie pro-

duktu, sprava dodavek a udrzba. Mezi podptrné funkce MES patii: sbér udaju o zakaz-

kach, pracovisti, zasobach, toku materialu a mimofadnych udalostech.
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sprava
dodavek

smény
a dochazka

mimoradné
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planovani
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Obr. 4. Hlavni funkce (vlevo) a podpurné funkce (vpravo) systému MES
(Hloska, Paleta, 2012, s. 24)
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Jak je z funkci MES systému ziejmé, propojuje mnoho ¢innosti podniku: obchodni aktivi-
ty, inovaéni a vyrobni aktivity, spravu a fizeni podniku, personalistiku a informatiku. Casto
jsou MES systémy v podnicich feSeny pomoci vice informacénich systémii od vice dodava-
telt. ,, Vysledkem je naprosto nesystematické budovani komplexniho informacniho systému
podniku skladajiciho se z mnoha systémii od ruznych dodavatelii, na odlisné technické
urovni, casto dané technickymi moznostmi doby, ve které je porizovan. Je velmi obtizné
zajistit, aby si jednotlivé systémy mezi sebou vymeénovaly korektni informace kvalitnée

avcas. (Adam, 2012, s. 18)

4.3 Metody a principy Fizeni vyroby

Jednou z hlavnich funkci informacnich systému je fizeni a planovani vyrobnich procesi.
Informacni systémy vyuZzivaji riznych fidicich metod definovanych v jejich algoritmech.
Rozvoj podnikové informatiky umoznil rozvoj téchto fidicich metod a zptistupnil je 1 men-
$im podnikim.
Ptehled metod pouzivanych informacnimi systémy pro fizeni a planovani vyroby podle
Sodomky (2006, s. 155 — 170):
- Rizeni vyroby podle minimalnich zdsob — Mezi fazemi vyrobniho procesu je
kontrolovan stav zasob. Pokud by zasoba poklesla pod planovanou mez, bude

doplnéna a vyrobni tok pobézi relativné plynule dale.
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- MRP (Material Requirements Planning) — Vytvaii rovnovahu mezi zakaznic-
kymi pozadavKy a jejich napliiovanim, udrzuje pouze nezbytné skladové zaso-
by a neplanované pozadavky plni podle Casovych priorit, automaticky pocita

S neomezenymi kapacitami.

- MRP Il (Manufacturing Resource Planning) — piesn¢ kontroluje planovani na-
kupu ve vazbé na vyrobu a prodej, zajist'uje Casovou i kvantitativni vazbu mezi

nakupem a prodejem.

- JIT (Just-in-Time) — vyroba ,,pravé v¢as* vyzaduje dodavani materiald, vyrob-
ki nebo sluzeb v terminech, které jsou potfebné pro aktivovani vyrobnich pod-

procesu, které ptimo reaguji na poptavku zékaznika.

- Kanban — tazny princip pfi dilenském fizeni vyrobniho procesu a planovani vy-
roby. Jednotliva pracovisté vyvolavaji své aktivity u predchazejiciho vyrobniho

stupné prostfednictvim kanban karty (objednavky).

- TOC (Theory of Constraints) — Teorie omezeni je kombinaci tazného
a tlacného principu. Snazi se maximalizovat prutok Gzkym mistem. Pracuje

s omezenim (zkym mistem Vv systému) a snazi se ho maximaln¢ vyuzit.

- Simulace a optimalizace — Koncept trvalé simulace a optimalizace vyrobniho
procesu (MSO = modelovani, simulace, optimalizace) je nejpokrocilejsi a nej-
méné se vyskytujici fidici metodou. Kombinuje modelovani virtuélni vyrobni
organizace, simulaci vyrobniho procesu a optimalizaci cilového chovani
a podminek vyrobniho podniku. Pfitom vychazi ze situa¢né zavislé disponibili-

ty zdroju.

4.4 APS systémy

APS (Advanced Planning and Scheduling) jsou systémy pokroc¢ilého planovani, které jsou
zamé&feny predevSim pro dilenské fizeni a planovani. APS systémy jsou dodavany bud’ sa-

mostatng, nebo je nabizeji pfimo dodavatelé ERP systémd.

,APS zahrnuje cely rozsah funkci od operativniho rozvrhovani vyroby se zohlednénim
vSech uzkych (Kritickych) mist pres sledovani plnéni pldanu, simulaci ,,co kdyz*, ndstroje
pro prognozovani a slibovani terminu dodavky az po aplikace pro Fizeni celych dodavatel-

skych retézcii. “ (Velkoborsky, Roub, 1999)
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APS systémy maji za ukol nalézt optimalni feSeni pti zohlednéni vstupnich podminek sys-
tému. ,,V systému se definuji vychozi podminky a vstupni parametry a systéem APS ma nd-
sledné za ukol nalézt optimalni variantu reseni. Se zménou vstupnich parametrit se mohou
menit i vyslednd doporuceni systému. Optimalizacni algoritmy pracuji na zdkladé kriteri-

dalnich funkci, kdy je kazdy pozadavek ohodnocen. “ (Basl, 2008, s. 81)

Planovani v APS probiha vlastn¢ automaticky, podle definovanych atributd. Lidsky Cinitel
pak zejména hleda mozné scénafe, jak vyiesit zakazky, které APS identifikovalo jako ter-
minové nerealizovatelné. ,, Planovani zacind nactenim pracovnich prikazii z ERP systému,
kdy se pomoci vybrané optimalizacni metody (optimalizace dle priority, minimalizace roz-
pracovanosti, paralelni planovani, preferovani sekvenci, minimalizace serizovacich casti,
zdkaznické optimalizace atd.) provede automatické naplanovani. Je vhodné, aby po napla-
novani byly kolizni pracovni prikazy pro prehlednost barevné oznaceny. Ndsledné potiebu-
Jje planovac informaci, co tyto barvy znamenaji v hodindach, na kterych strojich potiebuje
najit dalsi kapacitu, jaky material ¢i nakupni objednavku je treba urychlit. Na zaklade

techto informaci miize provest kvalifikované rozhodnuti a upravu planu. *“ (Hégr, 2010)
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5 VYROBNI VIZUALNI SYSTEMY

Rozhodovani managementu a vyrobniho personalu se neobejdou bez aktualnich (okamzi-

tych) a spravnych informaci. U systémil pro vizualni prezentaci aktudlnich dat z vyroby je

témy zaroven musi data vizualizovat takovou formou, aby jejich vyznam byl okamzit¢ jas-
ny a pochopitelny.
Vizualni systém interpretace dat vyzaduje nasledujici komponenty (Kolaf, 2009, s. 50):

- rozhrani pro zdrojové systémy dat,

- vizualiza¢ni server, ktery zajistuje ¢teni dat, vypocty a fizeni koncovych zafi-

zeni,

- uzivatelska aplikace, umoziujici spravu a konfiguraci celého systému, a téz

zobrazeni ukazatelti véetné pohledu do historie, porovnavani ukazateld apod.

5.1 Prinosy vyrobnich vizualnich systémiu

., ZkuSenosti z mnoha firem potvrzuji, Ze vyznamné prinosy ma vizualizace klicovych ukaza-
telii vyrobnich procesi zaloZend na primém sbéru dat z vyroby a vyuzivajici primdrné vel-
koplosné obrazovky nebo sveételné tabule umisténé primo u vyrobnich zarizeni ve vyrobnich
halach. Tyto tabule zobrazuji aktudlni stav vyrobnich procesii a trendy, poskytuji obsluze

zpétnou vazbu a informuji o problémech. *“ (Kolar, 2009, s. 49)

Podle Kolate (2009, s. 49) ma vizualizace informaci pfimo ve vyrobé¢ nasledujici ptinosy:

zlepSeni vykonnosti vyroby, zamezeni plytvani,
- podpora transparentnosti procest,

- okamzita detekce problému,

- pomoc pii ptedchazeni chybam obsluhy,

- podpora tymové prace, motivace pracovniki,

- zefektivnéni komunikace,

- vypocet procesnich Casu.
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5.2 Zhodnoceni teoretické ¢asti

V teoretické casti byly polozeny zaklady pro praktickou ¢ast. Byla popsana efektivita ve

vyrobe, ktera predstavuje odstraiiovani plytvani a méteni efektivity strojniho zatizeni

Byly zde popsany ukazatele efektivity strojniho zafizeni, kdy nejkomplexnéjsim ukazate-
lem pro vyhodnocovani efektivity je ukazatel CEZ zohlednujici dostupnost, kvalitu a vy-
kon stroje. S navySovanim ukazatele CEZ souvisi aktivity TPM, které vedou k jeho navy-
Sovani.

Dutlezitou soucasti praktické ¢asti této prace je navrzeni aplikace pro denni planovani vy-
roby, proto v teoretické ¢asti byly popsany podnikové informaéni systémy, a to zejména
ERP systémy pro fizeni vyroby, MES systémy pro sbér dat a APS systémy pro planovani
vyroby.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PROFIL VYROBNIHO PODNIKU TON, A. S.

Nazev:

Pravni forma:

Identifikacni ¢islo:

Sidlo:

Zalozeno:

Klasifikace dle CZ-NACE:

Provozy:

Certifikace:

Webové stranky:

TON (= Tovarna na ohybany nabytek)

akciova spolecnost (od 1. 1. 1994)

49970585

Bysttice pod Hostynem, Michaela Thoneta 148, 768 61
1861, Michael Thonet — némecky podnikatel a truhlar
31 — Vyroba nabytku

TON Bystiice pod Hostynem — vyroba nabytku,

sidlo spolecnosti, administrativni budova

TON Holesov — vyroba pieklizek a lisovani skofepin
TON-ENERGO — dodavky tepla, elektrické energie, pary
ISO 9001

ISO 14001

Clen Asociace Ceskych nabytkait

www.ton.cz

Firma TON, a. s. je tradi¢ni ¢eskou firmou produkujici kvalitni dfevény nabytek. Pod akci-

ovou spolecnost TON V soucasnosti patii zadvod v Bystfici pod Hostynem, zavod

v Holesov¢, kde je celkem zaméstnano pies 800 zaméstnanctl, a samostatny provoz doda-

vajici energii S nazvem TON-ENERGO. Znacka TON je znama ptedevsim vyrobou ohy-

rrrrr

pod Hostynem, je zobrazena v piiloze P I.

% TON

Obr. 5. Logo firmy TON, a. s. (TON, ©2012)
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6.1 Historie firmy TON, a. s.

Bysttice pod Hostynem je misto s vice jak stopadesatiletou tradici vyroby ohybaného na-
bytku. Némecky truhlaf a podnikatel Michael Thonet (viz Obr. 6) v roce 1861 zalozenim
tovarny na ohybany nabytek ptedurcil osud Bystiice pod Hostynem na dalSich 150 let.
., Vyrobni zdvod v Bystrici pod HoStynem vyrdabél od svého vzniku az do roku 1953 pod
nazvem THONET (a to Vv riznych podobdch podle aktudlni situace na trhu). Od roku 1953
vyrabi v tomto misté ohybany nabytek firma TON. Pod tuto firmu za dob Michaela Thoneta
patrily mimo zavod v Bystrici pod Hostynem i dalsi ¢tyri zavody, a 10 Vv Korycanech, Vseti-
né, Velkych Uhercich a Nowo Radomsku. “ (TON, © 2012)

Obr. 6. Michael Thonet
(TON, © 2012)

., Vyroba ohybaného ndabytku nachdzela zpocatku odbyt na rozsahlém vzemi Rakouska-
Uherska, prvnimi zemémi bylo Nemeckou a Rusko. Prodej se uskutecnoval prostrednictvim
viastnich pobocek, kterych pred prvni svétovou valkou existovalo dvacet ¢tyri. Do roku
1910 tvoril export 25 % objemu prodejii — nejvétsi odbytovou oblasti bylo Rusko, v zamori
Spojené staty americke, ale také Brazilie a Argentina. Po druhé svétove valce byl podnik
TON znarodnén a v sortimentu se zaméroval predevsim na velké série sedaciho nabytku,

ohybany nabytek byl vyvdzen predevsim do zahranici.* (Simonikova, 1992, s. 89)

Roku 1946 byl podnik znarodnén a vznikl narodni podnik THONET, ke kterému byla pfi-

¢lenéna 1 fada dalSich mensich tovaren na nabytek — z té€ch vétSich napft. tovarna na ohyba-
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ny nabytek L. A. Bernkop ve Frenstaté pod Radhostém nebo firma D. B. Fischel S6hne

v Mimoni.

“Komunisté udelali z podniku hlavné zdroj devizovych prijmii. A to i za cenu toho, Ze na
Zapadé byly Zidle nabizeny pod cenou. Zidle vznikaly jedna za druhou, témér 400 tisic roc-
ne jich putovalo do Sovétského svazu, o néco méné pak na Zapad kvuli dolarum.
V Ceskoslovensku §lo ale prakticky vyhradné o podpultové zbozi. Po revoluci firma rdzem
ztratila trhy na Vychodé a zacala se orientovat na Zapad. Najednou ale zakaznikiim muse-

la vysvétlit, Ze cenovd hladina jejich zidli je nékde jinde — vys. (Sitner, 2009).

Vyznamnym meznikem ve vyvoji firmy bylo datum 1. 1. 1994, kdy byla zalozena akciova
vyspelych zemi s potencidlem, a zarovenl vyrazné zménila a rozsifila sviij sortiment nabi-

zenych vyrobki.

6.2 Firma TON, a. s. dnes

,, TON je akciovou spolecnosti vychazejici z tradice Femesiného umeéni za soucasné aplika-
ce novych trendii v nabytkarském prumyslu. Produkty firmy jsou v soucasSnosti exportovany
do vice nez 60 zemi svéta. Novinky v sortimentu jsou kazdorocné prezentovany na prestiz-
nich mezindrodnich vystavach, jako je Salone del Mobile Milano, IMM Cologne nebo
100 % Design London. Pri vyvoji novych modelii firma spolupracuje s vyznamnymi cesky-

mi | zahranicnimi designéry.“ (TON, © 2012)

Firma nabizi zidle klasického pojeti, vychazejici z technologii a navrhtit Michaela Thoneta,
jejichz kvalita a design jsou provéteny mnoha lety existence téchto modelii. Za vSechny lze
zminit naptiklad zidli €. 14, ktera je vyrabéna jiz 150 let (zidle je vyobrazena i v logu firmy
(viz. Obr. 5). Je prvni zidli, ktera byla navrzena pro tovarni vyrobu, doposud ji bylo vyro-
beno vice nez 80 miliont kust a to vice nez 50 miliont do roku 1930. Jsou ale nabizeny
I zidle moderni, které odpovidaji souasnym trendiim zivotniho stylu moderniho ¢lovéka,

ktery oceni nejen kvalitu, ale i vyjimeény design.
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6.2.1 Vyrobni sortiment

Firma TON, a. s. vyrabi pfedevS§im sedaci nabytek a to jak tradi¢ni ohybany, tak
i s modernim designem — barové zidle, kiesla, stoly, vésaky a dal$i dfevény nabytek.
V nabidce sortimentu firmy je i venkovni nabytek, jehoz vyrobcem ale firma neni, je jejich

obchodnikem. V sortimentu zidli a kiesel je mozno vybirat mezi cca 300 riznymi typy.

Zidle mizeme podle jejich uréeni rozdélit do kolekei na Zidle: designové, klasické ohyba-

né, univerzalni, zakladni, détské, seniorské a venkovni zidle.

Prestoze firma ziskava designova ocenéni za nékteré své produkty, nejprodavanéj$imi pro-
dukty jsou zidle klasické, pro spotiebitele cenové piistupnéjsi. V Tab. 1 je sefazeno pét
nejprodavanéjSich produktd za rok 2012 a pét nejvyznamnéjSich produkti z hlediska tvor-

by ptidané hodnoty z celého objemu vyroby.

Tab. 1. Pét nejvyznamnéjsich produktii — dle prodaného mnozstvi a dle pridané hod-

noty z celkového objemu vyroby pro rok 2012 (viastni zpracovani)

Dle prodaného mnozstvi Dle pridané hodnoty
Ikovéh Ikové
Poradi| Pocet ks | Nazev produktu Obrazek B S Poradi| Pfidana hodnota v K¢ | Nazev produktu | Obrazek .% z celove
poétu ks pfidané hodnoty

1. | 22639 | Zidle NORMA x_lﬂ 539% | 1. 19 036 624 Zidle NORMA %-ﬂ 4,87%
2. 21392 | Zidle RONICA M\ 5,10% 2. 16 983413 Zidle NO 18 % 4,35%
3. | 18964 | Zidle NO 18 % 4,52% 3. 13 006 000 Zidle BRNO ﬁ 3,33%
4. 14 146 Zidle BRNO % 3,37% 4. 11248 922 Zidle NO 14 % 2,88%
5. 13141 Zidle NO 14 % 3,13% 5. 9156 051 Zidle NO 150 2,34%

Firma svij sortiment neustale inovuje a rozsifuje o nové vyrobky podle ménicich se poza-
davku zakaznika. Produkty, které se jiz prodavaji méné&, jsou ze sortimentu vyfazovany

a naopak jsou kazdoro¢né vyvijeny produkty nové. Novinky tvofi v soucasné dobé piede-
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v§im designovy nabytek. Na nasledujicim obrazku (viz. Obr. 7) jsou vyobrazeny novinky,

které byly uvedeny na trh v roce 2012.
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Obr. 7. Nové produkty firmy TON pro rok 2012 (Interni materidly spolecnosti TON)

6.2.2 Vyvoj vysledku hospodaieni v letech 2007 az 2012

V roce 2008 doslo ve firmé¢ TON ke zméné vedeni spolecnosti s cilem zjednodusit organi-
zaéni strukturu a zefektivnit komunikaci a vyrobu. Byla realizovana opatieni v oblasti
zkraceni dodacich lhut, zlepSeni efektivnosti vyroby, inovaci vyrobniho sortimentu a zvy-

Seni kvality, ktera vedla ke zdvojnasobeni zisku oproti roku 2007 (viz. Obr. 8).

Rok 2009 byl poznamenan dopady celosvétové ekonomicke krize, kterd se projevovala jiz
koncem roku 2008. Z divodu krize byla redukovana vyrobni kapacita zhruba o 25 %,
a s tim souvisejici 1 snizeni po¢tu zaméstnancu (viz. Obr. 9). S hromadnym propousténim
souviseji 1 ndklady na odstupné, které byly vyplaceny propusténym zaméstnanclim. V roce

2009 tak byla firma po vice jak 10 letech ve ztraté.

Od roku 2010 ma vysledek hospodateni opét stoupajici trend. Firma TON hospodatskou
krizi ustala a znovu se vraci k ziskovému hospodafeni. V dal$ich letech (2011, 2012) zisk
stale stoupa. Firma je$té vice zvySovala kvalitu svych produktl, rozsitila teritoria pro pro-
dej svych produktii a zizila vyrobkovy sortiment. Firma zacala vice spolupracovat se sv¢-
tovymi designéry a nové produkty jsou zaméfeny piedev§im na design. Designové vyrobky

pfinesly firmé vysoké zisky a mnoha prestizni ocenéni.
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Obr. 8. Vyvoj vysledku hospodareni v letech 2007 — 2012

(vlastni zpracovani)
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Obr. 9. Vyvoj poctu zaméstnancii v letech 2007 — 2012

(vlastni zpracovani)
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6.2.3 Prodej produkti firmy TON

Firma TON prodava své produkty prostfednictvim vlastnich prodejen, partnert a architek-
ti. V Ceské republice ma firma v soudasnosti 16 vlastnich prodejen (viz. Obr. 10)
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Obr. 10. Prodejny TON v Ceské republice (TON, © 2012)

V prodeji nadbytku pievazuje vyrazné export nad tuzemskym prodejem, kde jsou klicové

kontinenty Asie, Severni Amerika a Australie. Zejména Asie je nyni pro firmu TON nejdy-

.....

namictéji rozvijejicim se trhem. Na Obr. 11 jsou ¢ervené zabarveny staty, do kterych firma

TON exportuje.

Zemé¢ s nejveétsim objemem exportovaného nabytku TON jsou:
1) USA (odbér kolekci, které jsou piimo uréeny pro tento trh — masivni nabytek)
2) Japonsko (odbér zejména tradi¢niho ohybaného nabytku)
3) Francie (odbér tradi¢niho ohybaného nabytku a designovych kust)

Hlavnimi konkurenty v oblasti designovych zidli jsou: $panélskd znacka Andreu World,
némecka znacka Thonet, ktera také vychazi z tradice Michaela Thoneta, a Svycarska znac-
ka Vitra.

V oblasti standardnich zidli jsou hlavnimi konkurenty zna¢ky: polské znacky Paged a Fa-

meg a némecka znacka GO-IN.
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Obr. 11. Exportni trhy firmy TON, a. s. (Interni materidaly spolecnosti TON)

6.2.4 Ziskana ocenéni

Produkty firmy TON jsou kazdoro¢né prezentovany na vystavach a prestiznich udalostech.
Designové produkty firmy jsou celosvétoveé uznavany a ziskavaji mnoho designovych oce-

néni. Ocenény jsou napiiklad produkty (viz. Obr. 12):
- kieslo Merano — designér Alexander Gufler,
- némy sluha Petalo — designérka Eugenia Minerva,
- zidle 002 — designér Jaroslav Jufica,
- ve&sak Tee — designér Jan Padrnos,
- barové Zidle Rioja — designové studio Lounge Desingroup
Mezi nejvyznamnéjsi ziskana designové ceny patii:
- RED DOT DESIGN AWARD pro kieslo Merano (2011),
- RED DOT HONOURABLE MENTION pro némého sluhu Petalo (2011),

- Americké ocenéni GOOD DESIGN pro kieslo Merano (2013).
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Obr. 12. Ocenéné produkty firmy TON (Interni materidly spolecnosti TON)

6.2.5 Vize a politika firmy

Vizi spolecnosti TON je byt: ,, Tviirce nabytkového designu a reseni kvalitniho sezeni za

‘

rozumnou cenu.

Zésady a principy, které firma prosazuje, jsou formulovany ve firemni politice, jejimiz

hlavnimi body jsou:

7o

stoprocentni fizeni kvality vSech procesti,

- naslouchani zadkazniklim — zejména t€ém budoucim,
- zZlepsovani se a zamezeni plytvani,
- respekt a ditvéra k lidem a pfirodg,

- spoluprace s nejlepSimi designéry a architekty.
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6.3 Prehled uskuteénénych analyz

V tabulce (viz. Tab. 2) jsou uvedeny analyzy realizované v této firm¢. U kazdé analyzy je

definovano, co bylo cilem jejich vypracovani. Pro rychlou orientaci jsou uvedeny strany, na

kterych lze analyzy nalézt a pfipadné souvisejici ptilohy.

Tab. 2. Prehled provedenych analyz ve firmé TON, a. s. (vlastni zpracovani)

Analyza Cil provadéné analyzy Sl SOl{VlseJICI
stran | pfiilohy

Profil spoleénosti Semamem vyrobnim podnikem TON, a. s. a vyrobkovym 3.1 Pl
porfoliem

SWOT analyza firmy Odhale’tm s@ych a slabych stranek firmy, pfilezitosti a hrozeb 43 Pl
Vv okoli podniku

Technologie vyroby Popis vyrobniho procesu a jednotlivych fazi vyroby 44 - 45 -

Analyza ERP systému Inmedias |Popis pouzivanéo ERP systému, jeho vyhody a nevyhody 45 - 46 =

Kritické CNC stroje Deﬁ,nova’m,kr{ﬂckych CNC strOJu,'popls strojniho (')’ddelem 47 - 52 PN
a planovani vyroby, organizace prace na CNC strojich

S o R g Popis S}.Istenm‘}?r(.) spravu CNC §tr0Ju, ktery sleduje dostupnost 53-60| PIV.PV
a prostoje stroji, jeho funkce a vystupy

Analyza dostupnosti CNC strojii Zj§tem p@eme dvos’tupnostl CNC stroj a jejich dostupnosti 61- 62 i
na jednotlivych sménach

Struktura kratkych a dlouhych |ZjiSténi podilu dlouhych (nad 3 minuty) a kratkych (pod 63- 64 i

prostoji 3 minuty) zastaveni stroje na jednotlivych sménach

Prostoje podle pFiin Od}jalem prlCEl prostojii a podilu jednotlivych pfi¢in na celkovém 64 i
souctu prostoju

O e e Ur?elrn r{evyma?n?6151ch pvrll?']n prostoji z hlediska jejich délky 65 - 66 PV
trvani a ¢etnosti vyskytu piicin

Analyza nejvyznamné jSich Rozbor nejvyznamnéjsich pficin prostoji zjisténych Paretovou 67-72 i

prostoji analyzou (20 % pfic¢in zptsobujicich 80 % prostojit)

Snimek pracovniho dne Odhaleni ¢innosti provadénych sefizovacem pfi zmeéné sortimentu 68 - 70 P XII

sefizovace vyroby a organizace prace pii sefizeni

Denni planovani vyroby na CNC (Urceni postupu soucasného denniho planovéani vyroby na CNC 73-74 PVII

strojich strojich, zjisténi nedostatkil soucasného systému

Datova zikladna pro planovani |UrCeni dat pouzivanych pro planovani a realizaci vyroby, zjiSténi 75_ 78 i

a realizaci vyroby jejich aktualnosti, zptisobu uloZeni a spravy téchto dat

Zavéreéni shmuti analyz Pod'am”svoilhrrnne Zpravy o Qsoucasne s{tu?il na strojnim oddélenti, 79- 80 i
popis zjisténych nedostatkd, stanoveni cili

Tato tabulka slouzi ¢tenafi k rychlé orientaci v analytické ¢asti a dava piehled o provede-

nych analyzach ve firmé TON, a. s vV ramci této diplomové prace.
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6.4 SWOT analyza firmy TON, a. s.

Analyza SWOT odhaluje zejména silné a slabé stranky firmy. Ptilezitosti a hrozby vyjadiu-
ji okoli podniku a upozornuji firmu, jakych pfileZitosti by mohla vyuzit, a kterym hrozbam
muze Celit. Bodové ohodnocena SWOT analyza firmy je zobrazena Vv piiloze P Il. Jednot-
livé slozky jsou ohodnoceny ptidélenim boda autorem této prace, vedoucim prace a vyrob-
né-technickym feditelem, jehoZz hodnoceni ma nejvyssi vahu. Tab. 3 zobrazuje pouze ¢ast

SWOT analyzy — a to tfi nejvyznamné;jsi faktory z kazdého kvadrantu.

Tab. 3. Nejvyznamnéjsi faktory vnitiniho a vnéjsiho okoli firmy (vlastni zpracovani)

Vysoka a trvala kvalita produktu Nizka produktivita prace
Inovace produkti Nejsou definované klicové ukazatele vykonnosti
Moderni technologie Motivace zaméstnancu

Hrozby
Zména spotrebitelskych preferenci - Zhorseni hospodarské situace v zemich, které pro
uprednostnéni kvality i za vyssSi cenu firmu znamenaji nejvétsi odbytisté
Zmen? ZIVOt,,mho St fpotrebltelu - orientace Nedostatek kvalifikované pracovni sily v regionu
na znamou ceskou znacku
Nové technologie Pohyb kurzu ¢eské koruny (ztraty pfi vyvozu)

6.4.1 Silné a slabé stranky firmy

vvvvv

ti. Na kvalité¢ produktl byla postavena filosofie firmy jiz za doby Michaela Thoneta,
aiVvdnesni dob¢ je pro firmu zasadni. Je dulezita i inovace produkti, protoze pozadavky

zakaznikl se neustale méni. Zejména pro vyrobu jsou pak dilezité moderni technologie.

Firma ma naopak problémy s motivaci zaméstnanct a s tim spojenou nizkou produktivitou
prace. Problémem, ktery s timto souvisi, je i skutecnost, Ze nejsou kvalitné stanovené kli-

cové ukazatele vykonnosti.

6.4.2 Prilezitosti a hrozby

Nejveétsi prilezitosti pro firmu by byla zména spotiebitelskych preferenci, kdy spotiebitelé
upiednostni kvalitu produktt pted cenou, orientace spotiebitelll na tradi¢ni ¢eskou znacku
a nové¢ technologie v oblasti vyroby. Naopak velkou hrozbou je pro firmu zhorSeni ekono-

mické situace v zemich, které pro ni znamenaji nejvetsi odbytiste. Firma se také obava, ze



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 44

v regionu nebude dostatek kvalifikované pracovni sily. Hrozbou je i nartst cen vstupniho

materidlu, zejména dieva.

6.5 Technologie vyroby

Technologicky proces vyroby se uskuteciiuje v nékolika stiediscich (viz. Obr. 13). Stredis-

Do oddéleni ptipravny vstupuji surové hranolky dieva — nejvhodnéjsi je dievo listnatych

ka jsou oznacena barvou zelenou a skladovaci prostory barvou oranzovou.

Obr. 13. Proces vyroby ndabytku ve firmé TON (vlastni zpracovani)

Klimatizaéni
sklad

Strojni

Sklad surovycl
oddéleni

hlazenych dil

Pripravna »| Ohybarna

6.5.1 Pripravna

stromu, konkrétné jsou to buk, dub, jasan a jilm. Tyto surové hranolky jsou dovazeny ve
standardizovanych rozmérech od dodavateli (pfevazné z vychodniho Slovenska, ale
I z okoli Bystfice pod Hostynem). Zasoba je ulozena ve venkovnich skladech, kde je zaso-
ba cca na 3 mésice. Sklad je opatfen komorovymi suSarnami, kterymi se upravuje vlihkost
materialu. Na pfipravné dochazi k prvotni Gpravé natezaného dieva, kde jsou hranolky ote-

zany, ohoblovany a ofrézovany do pozadovanych rozmérl a tvard (pfesné hranolky a tyce).

6.5.2 Ohybarna

Na ohybarn¢ jsou dily ohybany bud’to ru¢né nebo strojné vysokofrekvencnimi lisy a dalsi-
mi stroji. Dily pro ru¢ni ohybani musi mit vlhkost 25 — 30 %. Pafeni se provadi v paficich
kadich, kde je teplota syté pary 102 — 105°C. Doba pateni je 1 — 5 hodin. Po vytaZzeni
z pary je dil ru¢né ohnut dvéma pracovniky a zafixovan do formy (tvarnice). V této formé
se stabilizuji v klimatiza¢nich komorach (susarnach) po dobu 1 — 3 tydnt. Pro strojni ohy-

bani na vysokofrekvencnich lisech je pottebna vlhkost dieva 18 — 25 %.
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6.5.3 Strojni oddéleni

Na diln¢ strojniho opracovani se nachazi CNC stroje, na kterych je provadéno, pokud
mozno, co nejvice operaci. Zastoupeni CNC strojii: kopirovaci frézky, 5 az 120sa obrabéci
centra, ¢epovaci centrum a vektorovy fezaci laser. Na dilné se dale nachazi stroje pro ope-
race frézovani, fezani, brouSeni, zhotovovani konstruk¢nich spojl, specialni stroje
a hydraulické a pneumatické stahovaky. Na konci strojniho opracovani dilcii probihd vy-

stupni kontrola.

Dily ptipravené kK montazi jsou ulozeny ve skladu surové hlazenych dila (SH sklad). Ze
skladu se vydavaji dily ptimo na konkrétni zakazku. Pracovnice skladu jesté dale tiidi dilce
podle zabarveni dieva a opét provadi kvalitativni kontrolu dilce. Sklad je hladinové fizen

informacnim systémem INmedias.

6.5.4 MontaZz, dokonceni, baleni

Od vydeje ze skladu surové hlazenych dill je realizovdna adresna ¢ast vyroby — to zname-
na, ze produkty putuji pod konkrétnim ¢islem zakézky a jménem zékaznika. Na montazi se
provadi: mofeni, pfedmontaz, montaz, ofezani a vystupni kontrola (100 % kontrola kazdé-
ho kusu). Poté je na produkt nastiikan nanos vodou feditelného laku stiikacim robotem,
nebo prostiednictvim ruéniho stiiku. Dokonéenim se rozumi finalizace vyrobku: ¢alounéni,
montaz skofepin, narazeni kluzaki, vylepeni §titkd, baleni do smotkt a kartond. Po zabale-

ni je vyrobek ptipraven k expedici. Vyroba jedné zidle trva 3 — 4 tydny.

6.6 Informacni systém pro Fizeni vyroby INmedias

Vyroba je fizena za pomoci ERP systému s ndzvem INmedias od spole¢nosti TopTech.
INmedias slouzi k fizeni celého vyrobniho procesu, véetné feseni dodavatelského fetézce,

planovani a provadéni operaci.
Zékladnimi moduly systému jsou:
- marketing a obchod — fizeni poptavek a nabidek, sprava obchodni zakazky,

- technicka pfiprava vyroby — kusovnik, technologické postupy, kalkulace nakla-

di, tfidéni podle soucastkové zdkladny, konfigurator vyrobkd,
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- planovani a fizeni vyroby — operativni plany nakupu a vyroby, denni plany vy-

deje, privodky, odvadéni vyroby s vyuzitim ¢arového kodu,

- nakup — zddanky na nakup, hladinové fizeni materialu, zadavani pozadavka na

material,

- skladovéa evidence — fizeni stavu zasob, fizeni skladu, skladové karty,

expedice — dodaci listy, expedi¢ni listy, faktury vydané.

Systém INmedias ma své vyhody i nevyhody (viz. Tab. 4).

Tab. 4. Vyhody a nevyhody systému INmedias (vlastni zpracovani)

Vyhody

Nevyhody

Vytvoren podle pozadavki firmy TON, a. s.

Realizace tiprav ze strany dodavatele v prubéhu uzivani dle pozadavku zakaznika.
Aktivni spoluprace ze strany dodavatele — pravidelné schlizky, vypracovani analyz.
Jednotny systém pro celou firmu.

Zahrnuje moduly pro vSechna oddéleni.

Uzivatelsky nepfivétivy — neptehlednost, slozitost ovladani.

Slozité a casove naro¢né zadavani a zména informaci.

Denni vyrobni tikoly musi byt upravovany a rozvrhovany dispecerem vyroby.
Zastaralost nékterych funkci systému.

Neobsahuje v§echny pottebné informace pro vyrobu.

Vysoké naklady na optimalizaci systému.

Uzké skupina programatorii spol. TopTech, ktefi znaji problematiku v TONu
(otazka budouci zastupitelnosti).

Absence propojeni jednotlivych databazi.

6.7 Adresna a neadresna ¢ast vyroby

Vyrobni tok je ve firmé TON rozdélen do dvou c¢asti podle adresnosti na adresnou

a neadresnou ¢ast vyroby. Tyto ¢asti od sebe oddéluje SH sklad (sklad surovych hlazenych

dil). Systém INmedias planuje vyrobu pro kazdou ¢ast zvIast™:

a) Neadresna cast vyroby — zahrnuje stfediska: pfipravna, ohybarna a strojni oddé-

leni. Vyrobni tikoly jsou generovany na zakladé poklesu zasoby v SH skladu.

b) Adresna cast vyroby — zahrnuje stiediska: montaz, stitharna, calounéni
a dokonceni. Vyrobni tkoly jsou generovany podle pozadavka zakaznika. Od
vydani z SH skladu putuje zakazka pod konkrétnim jménem zakaznika a je

kompletovana podle jeho pozadavkad.
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7 STROJNi ODDELENI

Strojni odd¢€leni (tzv. Provoz 14) je neadresnou casti vyroby. Na strojnim oddé€leni jsou
umistény kopirovaci frézky, 5 a 6osa obrabéci centra, 120sé obrabéci centrum, ¢epovaci
centrum a vektorovy fezaci laser. Na diln¢ se déale nachazi stroje pro operace frézovani,
fezani, brouseni, zhotovovani Kkonstrukénich spoju, specialni stroje, hydraulické

a pneumatické stahovaky.

Strojni oddéleni je umisténo Vv pfizemi dvoupodlazni budovy zvané ,Novy zavod“, pod
toto odd¢leni spada i SH sklad. Strojni odd€leni zasobuje montaz prostiednictvim doplio-
vani zasob v SH skladu, ktery je umistén spolu s montaZi a dokon¢enim v patie ,,Nového
zavodu®. Dily jsou do SH skladu dopravovany vytahem, u kterého je umisténa ctecka ¢aro-

vych kodu, ktera slouzi k odvadéni vyrobenych hotovych dili na strojnim oddé€leni.

Na strojnim odd¢leni pracuje 7 THP pracovnikt (z toho 6 mistrl, 1 hlavni mistr a jedna
THP pracovnice SH skladu) a 168 manualnich pracovniki (z toho 148 na strojnim oddéleni

a 20 pracovnikd meziskladu SH).

%

V roce 2013 bude na ,,Novém zavod¢* realizovana ndrocna investice, jejimz cilem je re-

konstrukce stavajiciho odsavaciho zatizeni.

7.1 Kritické stroje strojniho oddéleni - CNC obrabéci centra

Tab. 5. Seznam kritickych CNC stroju ve firmé TON, a. s. (vlastni zpracovani)

Nazev stroje Vyrobce Pocet os Numerické rizeni Rok nakupu
TWIN 1 PAOLINO BACCI 5 OSAI 10 2001
TWIN 2 PAOLINO BACCI 5 OSAI 10 2002
TWIN 3 PAOLINO BACCI 5 OSAlI 2003
TWIN 4 PAOLINO BACCI 5 OSAI 2003
TWIN 5 PAOLINO BACCI 6 OSAlI 2003
TWIN 6 PAOLINO BACCI 6 OSAI WIN MEDIA 2006
TWIN 7 PAOLINO BACCI 5 OSAI WIN MEDIA 2007
TWIN 8 PAOLINO BACCI 5 OSAI WIN MEDIA 2007

SHARP 1 PAOLINO BACCI 5 OSAI WIN MEDIA 2004
SHARP 2 PAOLINO BACCI 5 OSAI WIN MEDIA 2004
DOUBLE-JET PAOLINO BACCI 12 OSAI WIN MEDIA 2011
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Na strojnim oddéleni se mimo jiné stroje nachazeji CNC obrabéci centra. CNC stroj
(Computer Numerical Control) je pocitacem ovladany obrabéci stroj — pouziva CNC fidici
systém k obrabéni vyrobku podle nahraného NC programu sestaveného technology. Strojni
oddéleni je vybaveno osmi 50symi obrabécimi centry, dvéma 6osymi a jednim 12o0sym

obrab&écim centrem (viz Tab. 5).

7.1.1 Stroje typu TWIN a SHARP

Stroje typu TWIN a SHARP jsou 5 a 6osa obrabéci centra — podélna osa X, pfi¢na osa Y,
vertikalni 0sa Z, rota¢ni pohyb ramene — osa C a rota¢ni pohyb hlavy — osa B. Stroj TWIN
5 a TWIN 6 maji navic jednu osu pohybujici lizinami od sebe a k sob&. Osy obrabéciho
stroje jsou zobrazeny na Obr. 14. Stroj je vybaven dvéma samostatnymi vysuvnymi stoly
(levy a pravy), na které operator upina dil. Dil na obou stolech je opracovavan jednou hla-

vou, se Ctyfmi vieteny, na kterych jsou umistény obrabéci nastroje.

Pohyb lizin
jenuTWIN S5
a TWIN 6

Obr. 14. CNC obrabéci strojf SHARP (Bacci, © 2005a,

dodatecné upraveno)
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7.1.2 Double-Jet

Stroj Double-Jet je nejmodernéj$im zatizenim ze strojového parku na strojnim oddéleni.
Double-Jet (viz. Obr. 15) je obrabéci stroj s dvanacti fizenymi osami a automatickym za-

kladacem.

Tento stroj ma dvé obrabéci hlavy — kazda hlava je opatiena dvéma vieteny. Dale ma dva
stoly s kyvadlovym pohybem a je opatien automatickym zakladacem. Dily jsou vyrovnany
ve vertikalni poloze a ptivadény do automatického zasobniku. Timto zptsobem lze obrabé&t
levé i pravé dilce a to s pouzitim jednoho zasobniku. NC programy pro Double-Jet jsou
vytvareny v programu PITAGORA. 12osy CNC stroj Double-Jet je obsluhovan jednim

operatorem, ktery je zaroven i sefizovacem tohoto stroje.

Obr. 15. 120sy obrdabéci automat Double-Jet (Bacci, © 2005a)
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7.1.3 Organizace provozu kritickych CNC obrabécich center

Obrabéci centra typu SHARP, TWIN a Double-Jet pracuji ve dvou az tfisménném provozu.
Standardn¢ vSak tyto stroje pracuji v provozu tfisménném v obdobi pond¢li az patek. Pra-
covni tyden stroji za¢ina no¢ni sménou v nedé€li, posledni realizovana sména tydne je od-

poledni sména v patek.

V piipad¢, Ze je vyrobni plan ve skluzu, mize byt vyuzito presc¢asové smény v sobotu od
6 do 12 hod bez piestavky. Pokud dojde k nizSimu naplnéni vyroby, mize byt zruSena

sména no¢ni — k tomuto v$ak dochazi ziidka.

CNC obrabéci centra obsluhuji operatofi, kdy jeden operator obsluhuje dvé obrabéci centra
umisténa proti sobé nebo vedle sebe. Rozmisténi téchto obrabécich center TWIN a SHARP
je barevné vyznaceno v ptiloze PIIl. Téchto deset obrabécich center tedy obsluhuje 5 ope-
ratorti a pretypovavaji je 2 setfizovaci na kazdé smeéné. Vytvareni NC programi zajist'uji
3 technologové v programu AlphaCAM a spolu s modelaii zabezpecuji zavadéni vyroby

novych dilt na stroje.

Jednotlivé smény tvoii tymy sloZzené z 5 operatord a 2 sefizovacl.. Na ranni sméné je pfii-
tomen mistr pro CNC stroje, na odpoledni sméné¢ je pfitomen tzv. ,,dozor*, ktery ale dozo-

ruje celé strojni oddéleni, a na no¢ni sméné neni zadny vedouci pracovnik.

7.1.4 NC program

CNC stroj obrabi na zakladé NC programu nahraného Vv jeho opera¢nim systému. NC pro-
gramy vytvareji prislusni technologové v programu AlphaCAM (pro stroj Double-Jet
v programu PITAGORA).

Systém AlphaCAM je CAD/CAM systém pro kovoobrabéci a dievaisky pramysl a je urcen
pro sirokou skalu CNC strojii — od 3os¢ho frézovani az po Sosé obrabéni. Program Alpha-

CAM je pouzivan pro tvorbu programi pro stroje typu TWIN a SHARP.

Pro tvorbu NC programti na stroj Double-Jet pouzivaji technologové inteligentni CAM
systém PITAGORA. Software umoziuje jednoduché a rychlé ziskani NC programu a tyto
programy samotny systém optimalizuje. Je také vybaven trojrozmérnymi obrazky s plnou

ochranou pted kolizi a umoziuje kompletni vizualizaci dilct i stroje (viz. Obr. 16).
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Obr. 16. 3D simulace obrabéni v CAM systému PITAGORA
(Bacci, © 2005b)

V kapitolach 7.1, 7.1.1 a 7.1.2 byla definovana kriticka CNC obrabéci centra. Tato jsou
dale v diplomové praci pro zjednoduseni oznacena pouze jako ,,CNC stroje”. Definovana
kriticka CNC obrabéci centra jsou osazena monitorovacim systémem, ktery je v této di-

plomové praci oznacovan jako ,,Systém pro spravu CNC stroji‘.

7.2 Planovani vyroby na strojnim oddéleni

Polotovary vyrabéné na strojnim oddé€leni jsou urCeny jako zasoba na SH sklad, odkud je
zésobovana montdz. Vyrobni tkoly pro strojni oddé€leni generuje informacni systém INme-
dias. Tento systém sleduje hladinu zasob na SH skladé, a pokud tato zasoba poklesne pod
nastavenou uroven, systém vygeneruje ukol pro strojni oddéleni. Ve firmé TON existuji

dva planovaci modely hladinového fizeni pro SH sklad, které 1ze pouzit a kombinovat:

a) Planovani na maximalni zasobu — V tomto pfipadé je v elektronické skladové
kart¢ v systému INmedias zadan parametr ,,Minimalni zasoba* a ,,Maximalni

zasoba“. Pokud zasoba polotovarti na skladé poklesne pod stanovenou ,,Mini-
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b)

malni zasobu®, systém navrhne doplnéni stavu zasob tak, Ze stanovi velikost

nové vyrobni davky jako doplnék do ,,Maximalni zasoby*.

Planovani na minimalni objedndvku — V tomto pfipad¢ ma elektronicka skla-
dova karta nastavenu hodnotu ,,Minimalni zasoba* a zaroven je u polotovaru
nastaven parametr ,,Minimalni objednavka®. To znamend, Ze pokud zasoba po-
klesne pod stanovenou ,,Minimalni zasobu®, systém navrhne doplnéni stavu za-
sob tak, Ze velikost nové vyrobni davky odpovida velikosti parametru ,,Mini-

malni objednavka*.
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8 SYSTEM PRO SPRAVU CNC STROJU

Pro vyrobni podnik TON byl na zdklad¢ vlastnich pozadavkl vyvinut tzv. Systém pro
spravu CNC strojt (ve spolupraci s prostéjovskou firmou CUTTER Systems, s. 1. 0).

Primarni funkci Systému pro spravu CNC stroji je sbér a analyza dat z CNC stroji na
strojnim oddé€leni — zejména sledovani prostoju, jejich analyza a vyhodnoceni dostupnosti
stroje, ale obsahuje i1 dal$i prvky TPM. Systém slouzi pro vyhodnocovani dat ziskanych
z fidiciho systému stroje a dat zadanych obsluhou stroje do terminalu. Tato data jsou pro-
sttednictvim uzivatelského rozhrani ,,CIS Client“ pfevddéna do takové podoby, ktera
umozni uzivateli datim porozumét a vyhodnotit je. Kompletni piehled funkci Systému pro

spravu CNC stroju je v ptiloze P V.

Projekt ,,Systém pro spravu CNC stroji* byl realizovan v prvni fazi na 3 pilotnich zatize-
nich TWIN 3, TWIN 4 a SHARP 1. V mésici dubnu 2013 byly zapocaty instala¢ni prace na

ostatnich strojich a systém tak je aplikovan na vSech CNC strojich.

8.1 Sledovani ¢asu cyklu

K fidicim kartdm jednotlivych os stroje je pfipojeno sledovaci zafizeni, které na zakladé
definovanych signalt sleduje ¢as obrabéciho cyklu stroje. Je sledovan signal TGON ze
servopackli YASKAWA. Sledovaci zafizeni pozoruje tyto pohyby os uvedené v nasledujici
tabulce (viz. Tab. 6).

Tab. 6. Sledované signdly stroje, které definuji cas obrabéciho cyklu (vlastni zpracovani)

Oznsgﬂfib%f:fgjeni Nazev Popis stavu
X12 Frekvenéni méni¢ vieten Vydava signal, kdyz se to¢i vietena
X11 Frekvenéni méni¢ vieten Vydava signal, kdyz se to¢i vietena
X10 Osa Yy = levy stil Vydava signal, pokud je levy stil v pohybu
X9 Osa Yy = pravy sttl Vydava signal, pokud je pravy stil v pohybu
X8 Osa X Vydava signal, pokud je osa X v pohybu
X7 OsaZz Vydava signal, pokud je osa Z v pohybu
X6 Osa B Vydava signal, pokud je osa B v pohybu
X5 OsaC Vydava signal, pokud je osa C v pohybu
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Na zakladé¢ ziskavani téchto signala je definovan algoritmus, pomoci kterého je nacitan cas
cyklu stroje (tj. cas, kdy stroj pravé obrabi zalozeny dil). Obrabéci Cas cyklu stroje je naci-
tan, pokud je alespon jedna z definovanych os v pohybu. Logika snimani signalu je zobra-

zena na Obr. 17.

Bézi CT pro levy stul (alespon jeden Bézi CT pro pravy stil (alesponi jeden

ze signali X5-X8 a X10-X12) ze signali X5-X9 a X11-X12)

| K

Spusténi CT  pro
Spusténi CT pro levy Nepiichazi zadny pravy stiil pi signalu Nepiichazi zadny
stil pii signalu signdl signal
Yq2), piipojeni X9

Yp(), piipojeni X10

Obr. 17. Definovani obrabéciho cyklu (viastni zpracovani)

8.2 Sledovani prostoji stroje

Prihlasen operator
identifikacnim éipem

Prostoj je evidovan pod
nazvem ,Tolerovany
prostoj”, operéator prostoj
nemusi komentovat

Ziskava systém
sledované
signaly?

Je prostoj delsi

Systém zjistil prostoj A

Na terminalu se objevi
vyzva pro zadani kédu
prostcje

Systém eviduje obrabéci
cyklus pro dany stdl

Prostoj je evidovany jako
.Neckomentovany”

Zadal operator
kéd prostoje?

Prosto| je evidovany pod
konkrétnim nazvem
prostoje, je znama jeho
pricina

. [Data jsou dostupna online |
A\ v potitadi /

Obr. 18. Sledovani prostojit CNC stroju (vlastni zpracovani)
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Pokud sledovaci zafizeni neziskava definované signaly, tak to znamena, Ze je ukoncen Cas
cyklu, a je tedy zptsoben prostoj. U prostoji, které trvaji déle nez 3 min, vyzaduje systém
zadani koédu pticiny prostoje (viz. Obr. 18). Ukazka z kédovniku prostoji, vyvéseného

u terminalu, je k nahlédnuti v ptiloze P V.

8.3 Pouzivani Systému pro spravu CNC stroji

Systém pro spravu CNC strojii pouzivaji zaméstnanci, ktefi se strojem pracuji a prihlasuji

se na terminal, a vedouci pracovnici, Ktefi ze systému ziskavaji data k rozhodovani.

8.3.1 Prihlaseni pracovnika do systému skrze terminal

Kazdy, kdo s termindlem pracuje, vlastni identifika¢ni ¢ip, na kterém jsou nahrany infor-
mace o daném pracovnikovi — jméno, ptijmeni, osobni ¢islo a role pracovnika. Pfilozenim
¢ipu Kk alfanumerické klavesnici terminalu je pracovnik ptihlasen do systému K ptislusnému

stroji a mize poté s terminalem pracovat (viz. Obr. 19).

mesErR

-

Obr. 19. Prihlaseni do Systému pro spravu

CNC stroju (vlastni zpracovani)

8.4 Role pracovniki

Pracovnici, ktefi s CNC stroji pracuji, maji ptidéleny v systému role. V systému jsou nade-
finovany tyto role pracovnikii: obsluha, setizovaé, technolog, modelar, udrzbat, uzivatel

a spravce. Kazda z téchto roli ma v systému jinou funkci.
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8.4.1 Obsluha stroje

Operator se piihlasi pfilozenim identifika¢niho Cipu K alfanumerické klavesnici terminalu
ihned po svém piichodu ke stroji a je pfihlasen po celou dobu smény. Prostoje jsou béhem
pfihlaseni pocitany piesné tak, jak je vySe definovano (viz. Obr. 17). Obsluha zadava kody
Z kédovniku obsluhy zacinajici symbolem 1. Kody charakterizuji jeji Cinnosti béhem sme-
ny. Kédovniky prostoju jsou k dispozici pfimo u stroje nad terminalem. Na obrazovce ter-
minadlu ma operator zobrazeny informace o vyrobnim programu, poc¢tu vyrobenych kust

a poctu zmetki pro kazdy stil zvlast.

8.4.2 Serizovac stroje

Setizovac se prihlasuje identifika¢nim ¢ipem pouze, kdyz pracuje na stroji. V piipadé, Ze je
ptihlasen pracovnik s roli sefizovace, je po€itdn vzdy prostoj (prostoj neni navazan na po-
hyby 0s). To z toho divodu, ze sefizova¢ béhem sefizovani spousti obrabéci cyklus, ale
tento obrabé&ci cyklus neni povazovan za vyrobni cas. Sefizova¢ zadava kody z kédovniku
sefizovace zacinajici symboly 2. V piipadé kodu 2;1 Zmeéna sortimentu vyroby vypliiuje

dalsi informace (viz. Obr. 20). Po odhlaSeni sefizovace identifikacnim Cipem je prostoj

k W
ukKoncen.
L =
Katpovat ol ke /
erizovac zadal ké 3 7 ¥ ; i g Sefizovac se po
[ ek e NC program Vyrobni N Pocet TNZ L NC program N Vyrobni N Pocet TNZ _’{' Kt “p ,
| h 2 ukondeni sefizeni
\ ; S LS: davka LS: LS: PS: davka PS: PS: \ %
\ vyroby / \ odhlasi /
\ N\
- NG =
Privodni text na obrazovce termindlu — po vyplnéni hodnoty
sefizovacem a potvrzeni tlac¢itkem ,Enter” se zobrazi dalsi obrazovka

Obr. 20. Zaddvani informaci do termindlu pri serizovani stroje (vlastni zpracovani)

8.4.3 Technolog, modelaf, udrzbar

Technolog, modelai a udrzbar se piihlasuje identifikacnim ¢ipem, pouze kdyz pracuje na
stroji. V piipadé, Ze je piihlaSena néktera z té€chto tii roli, je pocitan vzdy prostoj (prostoj
neni navazan na pohyby os stejné jako v ptipadé sefizovage). Udrzbat zadava kody zaGina-

jici symboly 4, technolog kody zacinajici symboly 5 a modelai kody zac¢inajici symboly 6.
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8.4.4 Uzivatel a spravce systému

Uzivatel pracuje s daty. Ma na svém pocitaci nainstalovan program CIS Client, do kterého
se prihlasi svymi piihlaSovacimi udaji. Po otevieni aplikace miize sledovat pozadované

informace online na obrazovce pocitace.

Spravce je také uzivatelem, ale ma rozsifené moznosti jako je sprava osob — nahrava in-

formace do identifikacnich ¢ipti a spravuje tdaje o zaméstnancich.

8.5 Hlavni obrazovka aplikace CIS Client

CIS Client (Cutter Information System) je nazev aplikace spole¢nosti CUTTER Systems,
Ktera umoziuje prezentaci dat ziskanych ze stroje. Na hlavni obrazovce pocitace ma uziva-

tel ihned piehled o pfipojenych strojich a jejich stavu (viz. Obr. 21):

Barevna vizualizace stavu stroje k danému okamziku:

o Cervena barva (dlouha zastaveni stroje, prostoj delsi nez 3 minuty),
o oranzova barva (kratka zastaveni stroje, prostoj krat$i nez 3 minuty),
o zelena barva (stroj praveé pracuje).

- Slovni popis stavu stroje — zobrazuje bud’ text ,,Vyrabi“ nebo ,,Tolerovany
prostoj“ (v piipadé prostoje pod 3 minuty) nebo konkrétni nazev prostoje

(v ptipadé prostoje nad 3 minuty) — napf. ,,Zména sortimentu vyroby*.

- Aktudlni dostupnost stroje v % — dostupnost je pocitana jako podil vyrobniho

Casu na celkovém ¢asu smény.
- Soucet casii prostojit nad 3 minuty za danou sménu.
- Soucet tolerovanych prostojii (prostoji pod 3 min) za danou sménu.
- Soucet vyrobnich c¢asit za danou sménu.

- Oznaceni probihajici smény, jméno prave prihlaseného na stroji, tabulka

s poslednimi pristupy.
- Tabulka ,, Posledni prostoje* — vypis prostoji nad 3 minuty dané smény.

- Graf prostojit — Casova osa, na které jsou ¢ervené oznaceny prostoje nad 3 mi-

nuty vcetn¢ jejich priciny.
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Obr. 21. Hlavni obrazovka v aplikaci CIS Client (Interni materidly spolecnosti TON)

8.6 Analyza dat v aplikaci CIS Client

Systém ziskanad data automaticky analyzuje a vytvari grafické vystupy. Uzivatel Si zvoli,
jaky typ grafu chce zobrazit, ve filtru nastavi pozadovany Casovy interval, za ktery chce
data analyzovat, a 0 které stroje a smény ma zajem. Na vybér ma uzivatel nasleduji-

ci typy grafi:

vysecovy graf dostupnosti stroje,

- vysecovy graf podila jednotlivych prostojt,

- Paretova analyza prostojii podle délky jejich trvani,
- Paretova analyza prostojti podle jejich Cetnosti,

- sloupcovy graf prostoji dle obsluhy — procentni podil prostojt, tolerovanych

prostoju a vyrobniho ¢asu z ¢asu smény,
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- vytizeni sefizovacl — sloupcovy graf zobrazujici vytizeni sefizovacl béhem

smény,
- vysecovy graf zobrazujici podil preventivni a poruchové udrzby,

- vyseCovy graf zobrazujici podily planovanych a neplanovanych prostoju.

8.7 Sledovani diagnostickych velicin

Na zalozce ,M¢éfeni uzivatel muize sledovat diagnostické veliCiny, které slouzi

k vyhodnocovani zputisobilosti stroje k provozu (viz. Obr. 22).

Na zaloZzce jsou zobrazeny informace:
- barevné oznaceni jednotlivych os — barva oznacuje, zda je dana osa v pohybu,
- teplota vietene, teplota racku, teplota hlavy,

- napéti baterie, potenciometr, akcelerometr.

Misto méfeni 4 @ Aktualizowano Desk L : Desk A Vieteno 1l Wieteno 2 OsavP1 Osa Q2 Osa¥ OsaZ OsaB OsalC T.wietens T.racku T hlavy

SHARP_1 sizzmzizoran | (@ [v] ® [v] (0] [v] [v] [v] ® ® 05T | x1z2c]
TwIN_3 g1zaniz1t5212 | @ [0] ® © [0] [0] ® | O [0)] ® R EERY  BEEE
TwlIN_4 gizzmzizos14 | (@ [v] (] [v] [v] [v] [v] [v] ® (] S BEAEE |

Obr. 22. Sledovani diagnostickych velicin stroje (Interni materialy spolecnosti TON)

U naméfenych teplot ¢asti stroje je mozno oteviit graf prubéhu teploty (viz. Obr. 23). Jsou
zde nastaveny hranice teploty, kterou by nemé¢la sledovana ¢ast stroje ptekrocit. Pti piekro-

¢eni stanovené hranice dojde k automatickému vypnuti stroje — napojeno na okruh
CENTRAL STOP.

B Graf EEX
§ @) skrot panel | (G Nacist starsi Nadist noveii £ | Aaregace: 00:11:44 [B) zaost: |
Diatum 6. prosince 2012 %

- i MEftkohodnot + - | MEftkodasu + - | J
6. prosince 2012 v
Mista méfeni TwIN_3 -

Zotwazent: Min / Max

Taliota vietene

Veliginy [4] Teplota vistens

[] Teplota racku
[] Teplota hlavy
[[] Napéti baterie
[] ko shoje

plots vistens

Bl122012 2:00 400 E:00 200 10:00 S1FFS

Obr. 23. Sledovani teploty vietene (Interni materialy spolecnosti TON)
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8.8 Specifikace hardwaru a softwaru Systému pro spravu CNC stroju

Hardwarova cast systému se sklada ze serveru, komunikacni infrastruktury a samotnych
prvkl pro sledovani Cinnosti strojii. Serverem se rozumi pocita¢, pripojeny do sit¢ LAN
s potfebnym softwarovym vybavenim. Komunika¢ni infrastruktura je slozena z propojeni

hlavnich moduli jednotlivych pracovist’ se serverem prostiednictvim sité LAN.
Systém pro spravu CNC stroji obsahuje tyto zakladni prvky hardwaru:

- LCD Termindl — obsahuje vypocetni jednotku a uzivatelské rozhrani pro kazdé
sledované pracovist¢ — LCD, protiprasna foliova klavesnice, RFID ¢tecka pro

C¢teni pasivnich RFID karet (pro identifikaci obsluhy),

- Vstup/vystupni modul (konfigurace dle konkrétnich pozadavki z nabidky
CUTTER Systems),

- modul akcelerometru (modul pro sledovani ottest a vibraci),
- Modul digitdlniho bezdrdtového teploméru.

Softwarova cast systému pro sledovani stroji je postavena na informacnim systému Spo-
le¢nosti CUTTER Systems — CUTTER Information System (CIS Client). Software se skla-
da ze serverové a klientské Casti. Serverova ¢ast tvofena aplikacnim serverem CIS a data-
bazovym serverem. Jako databazovy server je vyuzivan PostgreSQL. Cely systém CIS je

vyvijen pomoci nastrojit spole¢nosti Microsoft.
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9 ANALYZA KRITICKYCH STROJU NA STROJNIM ODDELENI

Analyza dat kritickych CNC stroji vychazi z vysledkl zjisténych Systémem pro spravu
CNC stroju v pilotni fazi, kdy systémem byly osazeny 3 pilotni stroje.

9.1 Analyza dostupnosti kritickych CNC stroji

Dostupnost CNC stroji vypocitana v pilotnim projektu byla sledovana po dobu 1 mésice
Vv obdobi 15. 10. 2012 — 16. 11. 2012. Pro analyzu dostupnosti strojii byla vyuzita data ze
Systému pro spravu CNC stroji. Vyuziti stroji TWIN a SHARP bylo ve sledovaném ob-
dobi primérné 42 %. To znamenad, ze tyto stroje béhem mésice vyuzily efektivné pouze

42 % casu smény, zbylych 58 % tvotily prostoje (viz. Obr. 24).

Obr. 24. Priimérna mésicni dostup-

nost CNC strojii (viastni zpracovani)

Je tfeba dodat, ze v téchto prostojich jsou zapoc€itany i zakonné prestavky. Pokud bychom
zakonné prestavky vyloucili z Casu, ze kterého je dostupnost pocitana — tedy vychézeli by-
chom z disponibilniho ¢asu stroje, dostupnost by poté byla 46 % a ¢asy prostoji 54 %. Tato
skutecnost vSak neméni nic na zavéru, Ze na strojich je velky podil prostojti, pfesahujici
vyrobni Cas. Stroje tedy nejsou vyuzivany efektivné.

Je vhodné, podivat se na dostupnost strojii z pohledu jednotlivych smén. Dostupnost strojii
na ranni a odpoledni sméné (viz. Obr. 25) je v priméru piiblizné stejna — dostupnost stroju

na ranni sméné je 47 %, na odpoledni smén¢ 48 %.
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Ranni sména Odpoledni sména

Obr. 25. Dostupnost CNC strojii na ranni a odpoledni sméné (vlastni zpracovani)

Vysledky z no¢ni smény (viz. Obr. 26) jsou hor$i — dostupnost stroji je nizsi oproti pied-

chozim sménam. Dostupnost stroje na no¢ni sméné Klesla v priméru az na 30 %.

Nocni sména

Obr. 26. Dostupnost CNC strojii na

nocni smené (vlastni zpracovani)
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9.2 Struktura prostoji na kritickych CNC strojich

Na nevyrobni ¢asy se mizeme divat ze dvou pohledu, z hlediska délky nastalych prostojt

(délky zastaveni stroje) a z hlediska jejich pficiny.

9.2.1 Rozdéleni prostoju dle jejich délky trvani
Z hlediska délky trvani prostoji mizeme nevyrobni ¢as rozdélit na nasledujici prostoje:

1) Prostoje kratsi nez 3 minuty — tzv. ,,Tolerované prostoje®; u téchto prostoji
Systém pro spravu CNC stroji od operatora nevyzaduje komentai tohoto
prostoje. Tyto prostoje jsou vétSinou zptsobeny obsluhou dvou stroji opera-
torem, zakladanim dili ¢i obruSovanim dild.

2) Prostoje delsi nez 3 minuty — u téchto prostoji je Vv Systému pro spravu
CNC stroju sledovana jejich pfic¢ina. Operatofi a ostatni pracovnici maji po-

wev

(napf. porucha, zasah technologa, sefizovace, udrzbare).

12% Vyrobni ¢as
Prostoje pod 3 min

M Prostoje nad 3 min

Obr. 27. Rozdéleni prostojii podle délky trvani (viastni zpracovani)

Na Obr. 27 je zobrazeno rozdéleni prostoju dle délky trvani (pramér za cely mésic). Lze si
vSimnout, Ze vEtsi ¢ast nevyrobniho Casu tvofi prostoje delSi nez 3 minuty. Na dalSich gra-
fech (viz. Obr. 28) jsou prostoje rozdélené podle jednotlivych smén. Na no¢ni smén¢ je

EN13

tzv. ,,Tolerovanych prostoji* vice.
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Ranni sména Odpoledni sména Nocni sména

" Vyrobni ¢as ™ Prostoje pod 3 min M Prostoje nad 3 min

Obr. 28. Rozdeleni nevyrobniho casu podle délky v jednotlivych sméndch (viastni zpracovani)

9.2.2 Rozdéleni prostojii podle pricin

Prostoje, které Systém pro spravu CNC stroju zaregistroval jako prostoje del$i nez 3 minu-
ty, jsou komentovany prostiednictvim zadavani kodut. Prostoje, které byly delsi nez 3 minu-

ty, tak mizeme rozdélit z pohledu jejich pticin (viz. Obr. 29).

Prostoje dle pricin

Neokomentovany
B Zména sortimentu vyroby
[0 Prestavka
m Neni zakazka na stroj
1 Stroj éeka na sefizovacde
Uklid
m Stroj éeka na technologa

= Manipulace

m Jiny prostoj

Obr. 29. Priciny prostojii delsich nez 3 minuty (viastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 65

9.2.3 Paretova analyza prostoju

Pfi¢iny prostoji byly vyhodnoceny pomoci Paretovy analyzy. Paretova analyza zobrazi
20 % pticin, které zpusobuji 80 % casu prostoji — napovi tedy, na které pticiny prostoju je
nutné se primarné zamétit. Vysledky této analyzy jsou patrné na Obr. 30, kde jsou pouze
vytezy z grafii Paretovy analyzy, které zobrazuji nejdulezitéjsi prostoje (tzv. zivotné diile-

zitou mensinu). Celé grafy jsou k nahlédnuti v ptiloze P VI.
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Obr. 30. Vyrez z Paretovy analyzy prostojit — nejdiilezitéjsi prostoje dle

délky trvani (vlevo) a Cetnosti (vpravo) (vlastni zpracovani)

Dilezité jsou vysledky Paretovy analyzy prostoji dle délky trvani. Vyznamny je velmi

vysoky podil neokomentovanych prostoji, protoze jednou ze zdkladnich funkci Systému

Mrwe

pro spravu CNC stroju je sledovani pticin prostoji. Z vysledkt je vSak patrné, Ze prostoje
velmi Casto nejsou komentovany prostiednictvim zadavani kédu. Mizeme tedy fici, ze

MV

U 32 % casl prostojii nezname jejich pricinu.
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Z vysledki Paretovy analyzy tedy vyplyva, Ze je tfeba zaméfit se na 5 typl prostoju

(viz. Obr. 31) a navrhnout, jak tyto prostoje snizit.

Neokomen-
tované
Cekani na Prestavka
sefizovace
5 : Zmeéna
Heni zatka_zka sortimentu
na stroj vyroby

Obr. 31. Nejvyznamnéjsi prostoje, které je

treba redukovat (viastni zpracovani)
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10 ANALYZA JEDNOTLIVYCH PROSTOJU

Hlavni pfi¢iny prostoji na CNC strojich, které byly definovany Paretovou analyzou, byly
dale analyzovany. NiZe jsou podrobné popsany piiCiny prostoji: zména sortimentu vyroby,

ptrestavka, neokomentovany prostoj a ¢ekani stroje na sefizovace.

10.1 Zména sortimentu vyroby

Zménu sortimentu vyroby provadi sefizovac. Na 10 CNC obrabécich strojii jsou na sméné

k dispozici 2 sefizovaci.

Zakladni ¢innosti, které sefizova¢ provadi pfi zméné sortimentu vyroby, jSou V nasledujici

tabulce (viz. Tab. 7).

Tab. 7. Cinnosti sefizovace nutné k pretypovani stroje (viastni zpracovaini)

Cinnosti serizovacCe pri zméné sortimentu

1. |Zvoleni NC programu v pocitaci stroje

r

Vyhledani informaci v NC programu potiebnych k sefizeni,
tj. pouzité nastroje, podlozka, umisténi podloZky a upinani

fipravné
prace

N4

P

Vyhledani a piineseni ptislusné podlozky, nastroji a upinek

DemontaZ podlozky z minulého vyrobniho programu

4

Montaz podloZky potfebné pro novy vyrobni program

Demontédz nastrojii a montaz novych nastrojii — 4 vietena

¢ serfizeni

RS A B

ZkuSebni projeti NC programu napradzdno

Odladéni vyroby — tj. vyrobeni zkusebniho kusu, premeteni
8. |parametrt dilu, pfipadnd iprava NC programu. Odladéni se provadi
tak dlouho, dokud dil neodpovida stanovenym parametrtim

Samotn

Cas sefizeni zavisi zejména na slozitosti vyrabéného dilu a naroku na piesnost jeho rozmé-
ri. Casy sefizeni se pohybuji v rozmezi desitek minut ale 1 hodin, v zavislosti na typu dilu.

Podle dat v Systému pro spravu CNC stroju je prumérna doba sefizeni cca 46 min.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 68

10.1.1 Snimek pracovniho dne serizovace

Snimek pracovniho dne setizovace byl proveden v mésici fijnu 2012 celkem tiikrat, pokaz-
dé s jinym sefizovacem. Snimkovana byla vzdy ranni sména. Naméiené Casy jednotlivych
pracovnikd byly secteny dohromady a graficky interpretovany (viz. Tab. 8 a Obr. 32). To
Z toho dlivodu, ze bylo tfeba zjistit strukturu ¢innosti pfi sefizeni. Vysledky jednotlivych

snimki jsou v ptiloze P XIII.

Tab. 8. Soucet casit cinnosti serizovace pri zméné sortimentu vyroby Zjisténych snimkem

pracovniho dne (vlastni zpracovani)

e 5T 7 Naméieny | Kumulativni Kumulativni
Popis Cinnosti cas soucet procento
Odladéni vyroby 7:25:21 7:25:21 30,93%
Piestavka 2:05:24 9:30:45 39,64%
MontaZz podlozky 1:54:57 11:25:42 47,62%
Ceka na mistra nebo technologa 1:30:00 12:55:42 53,87%
Chuize 1:22:00 14:17:42 59,56%
Vyména nastroji 1:19:30 15:37:12 65,08%
Hleda, ktery stroj je tfeba sefidit 1:15:54 16:53:06 70,35%
Resi problém s ostatnimi pracovniky 1:09:39 18:02:45 75,19%
Projeti NC programu naprazdno 1:09:27 19:12:12 80,01%
Dovoz/odvoz materialu 0:49:09 20:01:21 83,43%
Upnuti dilu 0:48:27 20:49:48 86,79%
Demontaz podlozky 0:44:54 21:34:42 89,91%
Nepracovni rozhovor 0:40:00 22:14:42 92,69%
Vizualni kontrola dilu 0:32:39 22:47:21 94,95%
Hledani 0:28:27 23:15:48 96,93%
Vyména upinani 0:23:36 23:39:24 98,57%
Posun lizin 0:10:57 23:50:21 99,33%
Uklid pracovi§té 0:09:39 24:00:00 100,00%
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Cinnosti pfi zméné sortimentu vyroby

204 2%1%1% B Odladéni vyroby

2% |

m Pfestivka
= Montaz podlozky
m Ceka na mistra nebo technologa

31%
m Chize

3% Vyména nastrojt

B Hleda, ktery stroj je treba sefidit

5% [ Resi problém s ostatnimi pracovniky

B Projeti NC programu naprazdno

B Dovoz/odvoz materialu

5%

m Upnutidilu

m Demontaz podlozky

5% m Nepracovni rozhovor

m Vizudini kontrola dilu
Hledéni

H Vyména upinani

6% 8% m Posun liZin

6% Uklid pracovisté

Obr. 32. Cinnosti serizovace pri serizeni (vlastni zpracovani)

8 % z cinnosti sefizovace tvoii ,,montdz podlozky*. S montaZi i demontazi podlozky mo-
hou pomahat operatofi, a to v pfipad¢, Ze maji ¢as a nezpusobuji tak prostoj druhého ob-
sluhovaného stroje. Pokud se operatofi ucastni de/montdze podlozky, dostdvaji mzdové
ptiplatky. Z pozorovani vyplyva, ze operatofi vétsinou pomahaji s demontazi podlozky,
montaz pienechavaji sefizovac¢im.

Dale byly ¢innosti sefizovace rozdéleny na Cinnosti ptidavajici a neptidavajici hodnotu
zékaznikovi (viz. Obr. 33 a Obr. 34). Cinnosti, které hodnotu nepfidavaji, 1ze oznagit jako
plytvani a je tieba tyto ¢innosti redukovat.

Cinnosti sefizovace
ne/pridavajici hodnotu

m Cinnosti
pfidavajici
hodnotu
Cinnosti
nepridavajici
hodnotu

Obr. 33. Rozdéleni na cinnosti pridavajici

a nepridavajici hodnotu (vlastni zpracovani)
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Cinnosti nepfidavajici hodnotu Cinnosti pfidavajici hodnotu

3% 1 W Pfestavka o B Odladéni vyroby

m Ceka na mistra nebo B Montdz podlozky
technologa

M Chize M Vyména nastrojl
Hleda, ktery stroj je
tieba sefidit
Rei problém s
ostatnimi pracovniky

® Dovoz/odvoz
materialu
Nepracovni rozhovor

B Projeti NC programu
naprazdno
H Upnuti dilu

M Demontdz podlozky

B Vyména upinani

M Vizualni kontrola dilu

Obr. 34. Struktura ¢innosti ne/pridavajicich hodnotu (vlastni zpracovani)

Cinnosti, které nepiidavaji hodnotu (tzv. plytvani) pii sefizovani jsou na Obr. 35.

P! Dovoza odvoz materialu Hp  MEI by provadét manipulant; dily, na kieré se
1 sefizuje stroj, by jiZ mély byt pfipraveny u stroje

Cekani na mistra,

Problémy souvisejici s technologa, feseni problémuf» Vyjasiiovani toho, na jaky dil ma byt stroj

otganizaclprice. s ostatnimi pracovniky sefizen
i a Sefizovat si musi z pracovniho mista.
"l Uklid pracoviste P odklidit odFezky, aby mél pristup ke stolim

Sefizovat chodi mezi stroji a diva se, ktery stroj
je tfeba sefidit; v pfipad€, Ze je tfeba sefidit
vice stroju, vyhodnocuje, ktery sefidi dfive

Hledani, ktery stroj
> sefidit >

Nepracovni rozhovory

B> Disciplina praoovmka —p a telefonaty

N Uspotadani strojniho Chiize pro nastroje a
oddéleni > podlozky, hledani

'3
| -

Obr. 35. Plytvani pri serizeni stroje (viastni zpracovani)

10.2 Stroj ¢eka na serizovace

Stroj ¢ekd na sefizovace v ptipadé, Ze je tieba stroj sefidit, sefizovac ale pravé pracuje na
jiném stroji. O tom, Ze stroj ¢eka na sefizeni, neni sefizovac¢ informovan. O nutnosti sefize-

ni se dozvi bud’ pti obhlidce strojii, nebo ho o tom informuje obsluha stroje. Na jedné smé-
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né jsou k dispozici 2 sefizovaci, kteti sefizuji 10 CNC obrabécich center. Stroj Double-Jet

pfetypovava samotna obsluha stroje, ktera je zaroven jeho setfizovacem.

Podle Systému pro spravu CNC stroju je pruméma doba ¢ekani stroje na sefizeni 28 min.
Tento prostoj v nékterych ptipadech vyuziva obsluha stroje, ktera mize béhem této doby
demontovat starou podlozku, pfipadné i montovat novou, ale pouze v piipadé¢, ze tak ne-
zpusobuje prostoj na druhém (jim obsluhovaném) stroji. V ptipadé€, ze obsluha pomaha
s de/montazi, dostava za tuto ¢innost piiplatek. Ucast pii demontazi podlozek zapisuje ob-

sluha do deniku stroje v papirové podobg.

10.3 Prestavka

Na strojnim oddéleni jsou dva typy piestadvek — bezpecnostni protihlukova (10 min) a obé-
dova (30 min) piestavka. Béhem téchto piestavek nejsou na strojich realizovany zadné ¢&in-

nosti zadnymi pracovniky, stroje jsou vypnuté.
Piestavky jsou v ¢asech uvedenych v nasledujici tabulce (viz. Tab. 9).

Tab. 9. Intervaly prestavek (viastni zpracovaini)

Sména Bezpecnostni prestavka Obédova prestavka
No¢ni 00:00 - 00:10 02:00 — 02:30
Ranni 08:00 — 08:10 10:45 - 11:15
Odpoledni 16:00 — 16:10 18:00 — 18:30
Sobotni X X

V soucasné dobé Systém pro spravu CNC stroji zaznamenava prostoj ,,Piestavka® jen po-

kud ji zadaji pracovnici na termindlu stroje. Disponibilni ¢as smény neni sniZovan o ¢as

prestavky, tato prestavka je zaznamenana jako prostoje a snizuje tudiz dostupnost stroje.

10.4 Neokomentované prostoje

Z prostoju, které¢ Systém pro spravu CNC strojii zaznamenal, je 32 % neokomentovanych,

tzn., ze pracovnici

ignorovali vyzvu kzadani kodu prostoje a kod nezadali.

K neokomentovanym prostojim dochéazi zejména v téchto piipadech:
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- Prostoj je delsi nez 3 minuty, ale pracovnik si neuvédomil, ze takto dlouhy
prostoj nastal. Obrazovka terminalu je mala, pracovnik se na ni nepodival nebo
si nevS§iml zobrazené vyzvy k zadani prostoje. Neuvédomil si, Ze jiz nastala

nutnost komentovat prostoj.

- Na stroji je ndhradnik, ktery obvykle tento stroj neobsluhuje. Neni seznamen

s nutnosti zadavat kody, nevlastni identifikacni Cip pro ptihlaSeni do systému.

10.5 Neni zakazka na stroj

Dily lze vyrabét jen na strojich, na kterych jsou nahrany piislusné NC programy
Kk obrabéni. NC program neni ani v jednom pfipad¢ nahran na v§ech CNC strojich. Pfenos
programu z jednoho stroje na druhy je ¢asové naro¢ny, protoze stroje nejsou naprosto iden-
tické — maji jiny nulovy bod. Pfenos programu a odladéni vyroby pii ptenosu provadi tech-
nolog. Vzhledem k malému poctu technologti a velkému poctu NC programui, neni mozné,

aby vSechny NC programy byly na vSech strojich.

Pravé z tohoto duvodu se stava, ze se vyroba typové sejde tak, ze na jeden stroj je velka
fronta prace a na jiném stroji neni co vyrab&t — neni totiz pravé naplanovana vyroba s jeho

NC programy. Nejcastéji tyto prostoje nastavaji na strojich SHARP 1 a SHARP 2.

10.5.1 Evidence NC programii nahranych na strojich

NC programy a jejich dostupnost na strojich eviduji technologové v tabulce v souboru
» XIS (viz. Obr. 36) ulozeném na sdileném disku, ktery je pfistupny vSem pocitac¢iim
v podnikové siti. Problémem je, Zze nikdo neni pfimo zodpovédny za spravu tabulky a aktu-
alizaci a tak neni jisté, zda jsou v ni skuteéné zanesena vSechna data. Dalsi evidence do-
stupnosti NC programti na strojich neexistuje. Tuto tabulku pouZziva zejména dispecer vy-

roby, ktery na jejim zakladé rozvrhuje vyrobu na jednotlivé stroje

Prograny| TW1,| TW2.,| TW3.| TW4,| TWE,| TWE.| TW7,| TW8~| SH1.| SH2.| DJ
917V009L TWa
917VO16L W7
I17vo22P W7
917Vv312L TW8
917V800P TW8
BDO37L TW3

Obr. 36. Ukazka evidence NC programii nahranych na strojich (Interni materialy
spolecnosti TON)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 73

11 DENNI PLANOVANI NA KRITICKYCH CNC STROJICH

Denni plan vyroby vytvaii dispecer neadresné ¢asti vyroby spolu s mistrem strojniho oddé-
leni. Systém INmedias generuje vyrobni ukoly podle stavu zasob ve skladech a aktualnich
zakazek v poradi podle data. Dispecer tyto vyrobni ukoly rozplanuje do denniho planu.
Soucasny systém tvorby denniho planu pro CNC stroje je popsan v nasledujici tabulce

(viz. Tab. 10.

Tab. 10. Soucasny systém denniho planovani vyroby pro CNC stroje (vlastni zpracovani

Poradi | Nazev ¢innosti Popis ¢innosti
Dispecer vyroby vytvoii ,,frontu prace — zarazuje do n¢;j
Vytvoreni fron- | vSechny vyrobni ukoly, které se denné€ generuji a zahrnuji
- ty prace Vv sob¢ operace CNC. Kazdy vyrobni ukol oznaci planova-
nym terminem ukonceni.
Vyrobni tkoly jsou denné ptitazovany do rozpisu na pfi-
slusné CNC stroje podle data ukonceni, potfadi operace
Prirazeni na
2. ) Vv technologickém postupu a podle seznamu dostupnosti NC
S programu na jednotlivych strojich. Stroje k programim pfi-
fazuje dispecer.
Rozpis dispecer pfeda mistrovi strojniho oddéleni. Rozpis je
Aktualizace | aktualizovan spolu s mistrem, odsouhlasuje se, zda jsou dily
> planu s mistrem | jiz pfipraveny nebo ve skluzu, jejich pocet a domlouva se
doprava k pfislusnym CNC strojam.
Rozpis dilt pro jednotlivé stroje v papirové podobé je umis-
tén na tabuli na strojnim oddéleni u CNC stroji. Na CNC
strojich se vyrabi podle denniho rozpisu a podle toho, které
Umisteni planu
4, dily z rozpisu jsou pfipraveny na obrabéni (dostupnost dilt
na provoz
zjist'uje osobné mistr). Pokud je tedy k dispozici dil
Z rozpisu, vyrabi se podle denniho planu, kde je oznaceno,
na kterém stroji ma byt vyroben.
Kontrola pInéni | Nasledujici den probiha kontrola plnéni vyrobnich ukold,
5. | planu, vytvoreni | vyfazeni splnénych z rozpisu a zafazeni nové vygenerova-
nového rozpisu | nych ukoli do zasobniku a do rozpisu.
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Vysledkem tohoto planovaciho syst¢ému je denni rozpis vyroby v papirové podobé (viz.

piriloha P VII. Na tomto listu papiru jsou dispeerem rozepsany dily na jednotlivé stroje.

Neni vSak znamo jejich potadi — to zalezi na skute¢né piipravenosti dila. V planu neni

uvedena moznost, ze dily 1ze pfipadné vyrobit na jinych stojich.

Nevyhody sou¢asné¢ho systému denniho planovani jsou shrnuty v nasledujicim obrazku

(viz. Obr. 37).

Dohledavani NC
programu
Kk jednotlivym
dilim

Dohledavani
stroju, na kterych
Ize realizovat
vyrobu

neni jasné uréeno|

Nebere v Gvahu |
pfipravenost dili |
k obrobeni ‘

Papirova podoba
planu |

Dily nejsou

fazeny tak, aby I VA aus O,

e na kterych
kdo_cl_1az:l9 strojich Ize dil
TN RN alternativné

c¢asum sefizeni A obrobit

Obr. 37. Nevyhody soucasného systému

planovani (viastni zpracovani)
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12 DATOVA ZAKLADNA PRO PLANOVANI A REALIZACI
VYROBY NA CNC STROJICH

Pro efektivni vyrobu je dulezitd datova zakladna a v ni evidovand data. Je dulezité, aby
data potiebna pro planovani a realizaci vyroby byla dostupnd, aktudlni a spravna. V této

kapitole jsou popsana data pouzivana pro planovani a realizaci vyroby na CNC strojich.

12.1 Data v ERP systému INmedias

Data potifebna pro planovani a realizaci vyroby jsou uloZena zejména v ERP systému IN-
medias. Tato data jsou vSak nekompletni, nékdy zastarala a nevyhovujici souc¢asnym pod-

minkdm vyroby.

12.1.1 Technologické postupy

Technologické postupy (TGP) v systému INmedias spravuje urceny technolog. Problémy

souvisejici s TGP jsou shrnuty v nasledujici tabulce (viz. Tab. 11):

Tab. 11. Problémy souvisejici s TGP (vlastni zpracovani)

Problém Popis

Nékteré z TGP dostupnych v systému INmedias jsou jiZ neplatné,
Neplatné TGP '
piesto jsou v systému piistupné.

Chybéjici nazvy NC | U mnoha TGP neni vyplnén nazev NC programu (informace je

programu potiebna pro dispecera a sefizovace).

Chybéjici oznaceni | V TGP neni k dilim pfifazena podlozka (informace potiebna pro

podlozky sefizovace).
Absence pravidel Nejasné urcena pravidla a odpovédnosti pro vypliovani udaji
a odpovédnosti vV TGP (nejsou urena povinna pole).

Chybéjici informace | Neuplné informace v TGP (viz. Obr. 38) maji za nasledek neupl-

v privodkach né informace na pravodkach (viz. Obr. 39).

INmedias by mél byt centralnim systémem, ale data potiebna pro
UloZeni dat na planovani a realizaci vyroby jsou ulozena na riznych mistech
riznych mistech a zaroven nikdo neruci za jejich aktudlnost (napt. Seznam do-

stupnosti NC programii na strojich, Seznam podlozek)
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3 Technologicky postup \") postupu l'lplné chybi ﬁ

EREBENEERN policko pro vyplnéni
oznaceni podlozky

i
oI RIE Lk

4
@l Katamg.ﬁsm|41z17mmﬁnnn |SED ZADMI DIL 5H I

3 Porc | 80000 Qperace 091710 [J [FR + ROZR CEPO, Vil 40TV Stiediska [14205
Pracovits (131004 obrabéci centrum TwiN 1.23,47.8 Norma (393333396201 80
Mormotas | 1170 min TTA 32 Opakovéni Dawka fasuBC , .
T B VD prek
[ 000 min . % ((; R ’Wv Chybi pOf:et ks
efizeni dle navod Verbenych za
stroje dle obrabénf no 1 obrabéci cyklus

sudlné po obrobeni

Useky | Pripravek, referentni vzorekvykres. Obsluha
5 obsluhu a sefizenf stroje,program obrabgni
FParamstry | e Kontrola jakosti dilce se provédi:1] p
Opvstupu | stroje :1.2.- 5.ks déle pak kaZdy 100kus, 2]
odloZenim na paletu u kaZdého kusu. Por

Varklie spalena df vlakna, zadéry.otlaky.
BD
Chybi nazev / Chybi nazev
NC progra- NC progra-
. Pz 792009 K
mu pro levy = A mu pro
212013
o , .o
stal 12013 10:4341 Dévka dopr. pravy stal
Cas dopr
BEC programP
Varianta [iar2 [Pot.z. [ID Dperace| Test operace |FoFist [Noma [Nazev pracoviste
- - 10,000 031403 | SROVMNAT PLOCHU PO 3KS SROY. PO 3KS +0D 96,756 JJ 51179240120103  frézka srovnavaci
- - 20,000 062523 OREZAT PODELME ODYSKkys TRIDIT [OREZ.ODYYSKY+656LOK.  JJ 51179240120308  frézks spocni- KUSIK,
- - 30,000 012426  OREZAT 2 KONCE OREZ 2 KONCU-10KS/MIN JJ [42100740220201  pila 2 stranna COMEC
- - 40,000 086 4534 | FREZOVANI TVARL pa 1+1+1+1ks+ BRU STROJOPRAC +737 Z0IL. JJ 5100240120212 frészka kopirovari FC 8 CNC
- - 50,000 084417 | FREZOWAT WYBRANI PRO 2 ROHOVE N.FREZOVANI DRAZEK JJ 2160140120212 frézka karusel RyA pro drazky MINICINK
- - 60,007 1411061 BROUSIT 2 UZKE PLOCHY -PREDAK | BROUS.1PLOCHY PREDAK  JJ 0000040020512 bruska Sirokopésova
- - 50.002 1411062 | BROUSIT 2 UZKE PLOCHY - ZADAK  |BROUS.I PLOCHY POMOC  JJ 00000040020612  bruska Sirokopésova .
- - 70,000 145 4721 | BRUS D180 4 KULATIN Rlrom - 85m/mir BROUSENI KULATIN-DO 400 JJ 1100640120414 orhitélni bruska LC 15 AY
FR +ROZR CEPL 40TV STROJ.OPY 10 bréabEc] centrum TWIN 1,2
- - 90,000 089.132 | FREZOVAT 2 PREDNIA 2 ZADN CELNI HFREZOVANIAHRANEK U 1100340120208 frézka spodni preumaticka 20 D00ot /mir

Obr. 38. TGP — operace na obrabécim centrum (viastni zpracovani)
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ni: podlozka, umisténi
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podlozky, upinani,
EN O[S

Obr. 39. Soucasnad podoba privodky dilii (viastni zpracovani)
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12.2 NC PROGRAMY

NC programy vyuzivaji setfizovaci a technologové i k zapisu poznamek. Tyto poznamky
vyuzivaji pfirealizaci sefizeni — jsou zde uvedeny pouzité¢ nastroje a jejich umisténi na
vietena, zpusob upinani, oznaceni podlozky a umisténi podlozky v regalech. Podle téchto
informaci jsou sefizovaci schopni stroj sefidit. Problémem vsak je, Ze tyto informace nej-

sou oficialni a nemaji danou strukturu, to pak vede k tomu, ze:

- Informace v NC programech potiebné k setizeni jsou nekompletni. Pokud na-

ptiklad chybi oznaceni nebo umisténi podlozky, sefizovac je musi hledat.

- Informace v NC programech nemaji pevné danou strukturu a umisténi. Setizo-
vaci informace musi v programu hledat (n¢kdy i skrze cely NC program, ktery

muze mit n¢kolik tisic fadku).

N1;PART PROGRAM LOKS20 02 PRO 03 - DE:11
MZ; CREATED BY BACCI POST TWCECES, CINZZNENM

h3; Nevhodné umisténi
ngwa?m?ﬂ v textu — informace
M&;—O BECNE PROMENNE ————————— nutno hledat v radcich
N7 EQ=R00D00  BYCHILOST RYCHLOPOS WU LINEARNICH {15 programu

NE E3=10000 ; FYCHLOST RYCHLOPOS UWLU ROTACKICH 15
NS E11=-2260 ;VYCHOZ| POLOHA O5Y X (SOURAD. STR{JE]
N10 E12=0 ;VYCHOZI POLOHAOSY ¥ [SOURAD. STROJE)
N1l E13=-250 ;V¥CHOZ! POLOHA O5Y Z[SOURAD. STFOJE)
N12 E14=-80 ;V¥CHOZI POLOHA OSY B [SOURAD. STR JE)
N13 E15=46 WYCHOZ! POLOHA OSY C [SOURAD. STRY ME)
Nid E16=0;NARUST POCATKU OSY X

N15 E17=0 ;NARUST POCATKU OSY ¥

M1E ELE=0 ;NARUST POCATEU O5Y Z ChybeJICI informace:

N17 E20=0;KOTA ZPETNE AKCE NA Y [SOURAD. ST/ HUE) - Nazev dilu

MiE E21=-250 ;KOTA ZPETME AKCE MA Z [SOURAL. STROUE) _ Uml'stém' pFI’pravku

N15; ey 2 / - ..
M20;— POCATECHI POLOHA ——— - PouZité nastroje a jejich
W21 GLGF2ZELS FED uml'stém'

22 G1G79XEL1 YE1Z FED
W23 E1E79 CELS BE14 FEL

M24;— POSUV POCATKY —————————— —

W25 G352 ¥[-1428 51502, 8+2) V-1277 0825 T [-E06.8036 HalLEVY STULTWL
;KOVOVE CEPY NEPOUZIVAT - NA 4 SRUEY 1 +10.DIRAC'4

;PRIPRAVEK 125 B2E R20 D5.05,03 HD LEVY - NA VAKULM CENTRAL

;DELEJ Z MATERIALL PREKLIZKA FORMAT “STRECHA® - TWARSTANDARD

M2§; —— VRETEMO
MZ7; PROVEST MASTARTOVAMI INVERTER MA PRE MASTER

NZE: Nastroj a jeho umisté-
M28; —— UDAJE O NASTROI ni na vietena jsou

N30 [TCF] . o
M31L3ES=110-3 ;MASTAVEND NA 105 LOMGUEUR DE O JTIL vypsany na rGznych
M3ZL386=01 ;M. DE MANDRIN fadcich v programu.
N33 L356=0.0  RAYOMN DE OUTIL [OF. 5 AXES)

N34 135700 ;RAYOMN POINTE OUTIL[OF. 5 AXES)

N35 STACTLL[D1}=0

N36 STDIAMETER(0L}=12.; DIAMETRE OUTIL [OP. 3 AMES)
N37; === T/MIN MANDRIM VA & ZERD 51 ON CHAMGE QU7 1L
M3E;
MN3E G221 wil ri 518000 ;WRETEMNO D1 [+1=\pravo, -1="fevo) LEDOD RPM
MAD;
M4l
Md2; MAZEY MASTROJE FREZASTOPKOWA HRUBOWAC, D12
Ma3; CISLO MASTROJE Q0L

Mdd; PRUMER MASTROJE 12

Obr. 40. Ukazka NC programu (vlastni zpracovani)
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Na Obr. 40 je ukazka z jednoho konkrétniho NC programu. Na obrazku lze vidét, ze in-
formace, které pouzivaji setizovaci pii pretypovani stroje, jsou v programu zapsany roztiis-
téné, nemaji jednotnou formu a umisténi a jsou Casto nekompletni. Nastroje potiebné pro
sefizeni jsou rozepsany na rdznych fadcich programu a sefizovaci je museji hledat. Tato
konkrétni ukazka je z programu s nazvem LK920L, ktery ma 10 662 tadkt, mezi kterymi

musi sefizovad hledat informace.
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13 ZAVER ANALYTICKE CASTI

Efektivita kritickych CNC strojt je v soucasné dobé vyhodnocovana Systémem pro spravu
CNC stroju, ktery ziskava data automaticky z fidicich karet stroje. Efektivnost stroju je
meéfena ,,dostupnosti® stroje, kterd je pocitana z celkového ¢asu smény, tj. 480 min. Do-
stupnost stroje tedy vyjadiuje vyuziti ¢asu smény. Do prostoji strojii jsou zapocitavany

I zakonné prestavky.

Systém pro spravu CNC stroju sleduje pii¢iny prostojl, které komentuji pracovnici pro-
stfednictvim zadani kodu do terminalu u stroje. Pracovnici vlastni identifikacni Cipy, které
jim umoziuji pracovat s terminalem. Casto vSak byvaji u strojii néhradnici, kteii nejsou
vybaveni ¢ipovou kartou (pfestoze Cipy pro nahradniky jsou k dispozici u mistra) a prostoje
tak nekomentuji. Pravé toto je pficinou velké ¢asti neokomentovanych prostoji. Mohou
také nastavat proto, ze pracovnik piihlaseny ¢ipem si nevsiml, Ze nastal prostoj del$i nez

3 minuty, protoze tato informace je zobrazena jen na malém displeji termindalu.

Paretovou analyzou prostojii evidovanych v Systému pro spravu CNC stroji bylo zjisténo,
Ze je tieba redukovat nasledujici prostoje: prostoje neokomentované, zména sortimentu

vyroby, pfestavka, neni zakdzka na stroj a stroj ¢eka na setizovace.

Co se ty¢e neokomentovanych prostoji a prestavky, je tfeba upravit fungovani Systému
pro spravu CNC stroji. Prestavka nesmi byt povazovana za prostoj, ale snizuje disponibilni

Cas stroje. Dale je nutné zavést opatieni, ktera snizi vyskyt neokomentovanych prostoja.

Se sefizenim stroje souvisi prostoje ,,Zména sortimentu vyroby* a ,,Cekani na sefizovade.
Délka prostoje ,,Zmena sortimentu vyroby* je zasadné ovlivnéna slozitosti dilu a jeho na-
ro¢nosti na presnost. Pfi sefizovani stroje v§ak setizova¢ provadi i ¢innosti, které by mohly
byt pfipraveny jiz pied sefizovanim — tj. zavedeni metodiky SMED (pfevedeni internich
ginnosti na externi). Prostoj ,,Cekani na sefizeni* je zptisoben tim, Ze jsou k dispozici na

sméné pouze 2 sefizovaci, velkou roli hraji ale i organiza¢nimi problémy.

Prostoj ,,Neni zakazka na stroj*, znamena, Ze nejsou k dispozici zadné dily, které by mohl
stroj obrobit. Stroj totiz mize obrabét jen ty dily, na které ma nahrany NC program.
Vsechny NC programy vSak nejsou na vSech strojich z diivodu ¢asové naro¢nosti prenosu

programu.
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Pro planovani a realizaci vyroby jsou nedostatecné zachycena a spravovana potifebna data.
TGP jsou nekompletni, chybi informace na prtivodkach, potfebnd data nejsou evidovana
Vv oficialnich zdrojich a nejsou aktualni (napf. seznam dostupnosti NC programti, seznamy
podlozek). NC programy nemaji pevné danou strukturu a z toho davodu v nich setizovaci

musi hledat informace, které v n¢kterych piipadech ani nemusi byt pritomny.

Planovani vyroby na CNC stroje je provadéno ruéné dispecerem vyroby. Pfi tvorbé planu
neni znamo, které dily jsou jiz k dispozici k obrobeni. Pfifazovat programy a stroje musi
dispecer ru¢n€. Denni plan vyroby je vyvéSen v papirové podob¢ u strojii a vyrabi se podle
toho, které dily jsou jiz pfipraveny k obrobeni. Dily nejsou fazeny racionalné — tak aby do-
chazelo ke sniZeni Cast sefizeni. Sefizovaci se na poradi v dennim planu nemohou spoleh-

nout, musi proto vzdy kontaktovat mistra, aby zjistili, na ktery dil ma byt stroj sefizen.

Z analytické casti tedy vyplyvaji nasledujici dil¢i cile projektové ¢asti, které povedou ke

splnéni hlavniho cile — a to navySeni efektivnosti strojniho zafizeni:

3)  Upravit fungovani Systému pro spravu CNC stroji a zménit nékteré jeho pod-
minky pro vyuZzivani:
a) Upravit vypocet efektivity strojniho zafizeni — zavést ukazatele CEZ.
b) Snizit disponibilni ¢as stroji o realizované prestavky.

C) Snizit vyskyt neokomentovanych prostoji.

4)  Navrhnout novy systém pro denni planovani vyroby na CNC strojich se zapo-

jenim informacnich technologii, ktery bude planovani automatizovat.

5)  Aktualizovat a sjednotit datovou zékladnu pro planovani vyroby, uréit odpo-

veédnosti pro spravu dat.

6)  Navrhnout opatieni pro sniZzeni prostoji ,,Zména sortimentu vyroby* a ,,Cekani

stroje na sefizovace®.

7)  Rozsitit dostupnost NC programi na CNC strojich, aby se mén¢ vyskytovaly
situace, kdy stroj nema zadnou zakazku, na které by mohl pracovat — tedy sni-
zeni prostoje ,,Neni zakazka na stroj“. Odstranit omezeni pfi pfenosu progra-

mi, tj. sjednotit nulovy bod u vsech stroja.

8) Navrhnout novou organizaci smény, ktera povede ke zlepSeni komunikace

a spoluprace a pomiize tak k navyseni efektivnosti strojniho zatizeni.
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14 PROJEKTOVA CAST

V Kkapitole je stru¢né popsan projekt této diplomové prace, jeji hlavni cil a diléi cile (viz.

Obr. 41), Gcastnici projektu, jednotlivé aktivity a harmonogram ¢innosti.

14.1 Cile projektu
Hlavni cil projektu: Navyseni vyuziti kritickych CNC obrabécich center

Dil¢i cile projektu:

Optimalizace Systému pro spravu CNC stroju.

- Sledovani ukazatele efektivnosti strojniho zafizeni CEZ.

- Rozsifeni dostupnosti jednotlivych NC programi na strojich.

- Zavedeni nového systému pro denni rozvrhovani vyroby.

- Jednotny systém evidence dat pro planovani a realizaci vyroby.

- SniZeni prostoju souvisejicich se zmé&nou sortimentu vyroby.

Vypocet ukazatele CEZ
v Systému pro spravu
CNC stroju

Rozsifeni dostupnosti NC
programu na strojich

Navyseni
Optimalizace Systému ‘!I“' efektiVity " Automatické denni
pro spravu CNC stroju strojni ho . rozvrhovani vyroby

zarizeni

Aktualizace a evidence

Snizeni prostoju pfi dat potfebnych pro
sefizovani stroju realizaci a planovani
vyroby

Obr. 41. Aktivity vedouci k navyseni efektivity

strojniho zarizeni (vlastni zpracovani)
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14.2 Utastnici projektu
Zadavatel projektu: Ing. Rostislav Kahaja — vyrobné-technicky feditel firmy TON, a. s.
Vedouci projektu: Bc. Anna Bajgarova — diplomantka, studentka UTB ve Zliné

Ing. Marek Maliska — vedouci diplomové prace, vedouci Udrzby

a strojnich investic ve firm¢ TON, a. s.
Utastnici projektu: Ing. Miroslav Kafka — vedouci technické piipravy vyroby
Ing. Jan Chlapek — ekonom vyrobniho useku
Roman Ryska — vedouci provozu
Véra Votavova — vrchni mistr strojniho oddéleni
Tomas Krej¢i — mistr strojniho oddéleni (CNC stroji)
Pavel Mikulin — dispecer neadresné ¢asti vyroby
Petr Hradil — mistr Udrzby

Ing. Julius Kovacik — manazer informacnich technologii

14.3 Vymezeni problému

Na tii pilotni CNC stroje je ptipojen Systém pro spravu CNC stroju, ktery slouzi ke sledo-
vani prostoji a vyuZiti stroje. Z pilotniho projektu je ziejmé, ze CNC stroje maji velmi
malé vyuziti. Tento projekt navrhuje, jak navysit vyuZiti stavajicich CNC strojii a sniZit

nejvetsi prostoje, které zaznamenal Systém pro spravu CNC stroja.

Projekt zahrnuje kritickd CNC obrabéci centra na strojnim oddéleni ve vyrobni firmeé
TON, a. s. Za kritické jsou povazovany Sosé obrabéci automaty (TWIN 1, TWIN 2, TWIN
3, TWIN 4, TWIN 7, TWIN 8, SHARP 1 a SHARP 2), 60sé obrabéci automaty (TWIN 5

a TWIN 6) a nejnovéjsi 12osy obrabéci automat Double-Jet.
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14.4 Harmonogram a aktivity projektu

PROJEKT DIPLOMOVA PRACE Kalendarni tyden/rok
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~N ~N ~N o0 o0 o0 o0 o o o” 2] 2] m (2] (2]
) - - - - - - - - - - - - - ~m ~m ~m ~m ~m ~m ~m oM oM - - - - - - - - - - - -
Aktivita SIsIsSIsSIsIsIsIssIsIsIsIsIAlAdlAlAdladlalqalqdlqalsISISISISISISISISISISS
QN g VW N D O|lH|ININISNSISSISSNSNlogldlvnjn g n|OoN|O O O
< < < < < < < < < < wn wn wn - o~ ) < ) o ~ 0 ) - - - - - - - - - - ~N ~N

Seznameni se spolecnosti TON
atématem prace

Analyza krticickyc CNC stroju

Snimky pracovniho dne sefizovace
a jejich vyhodnoceni

Sledovani a analyza dat ze
systému pro spravu CNC stroji

Analyza prostoji zjisténych
Systémem pro spravu CNC stroji

Analyza dat potiebnych pro
vyrobu

Navrhy na zlepSeni - Systém
pro spravu CNC stroji

Navrhy na zlepSeni - Denni
rozvrhovani vyroby

Navrhy na zlepseni - evidence
asprava dat

Vypracovani teoretické casti
diplomové prace

Kontrola, tprava, tisk a
odevzdavni diplomové prace

Obr. 42. Harmonogram projektu — diplomova prace (vlastni zpracovani)

V Obr. 42 je zobrazen harmonogram ¢innosti, které vedly K vytvoteni této diplomové pra-
ce. Cinnosti pro vyrobni podnik TON, a. s. zapocaly v mésici fijnu 2012. Nékteré z navrhii
popsanych v této praci byly realizovany jiz béhem jeji tvorby, jiné jsou v soucasné dobé
realizovany ¢i se budou teprve realizovat z duvodu jejich Casové narocnosti. V piiloze
P XII je zobrazen nejen harmonogram projektu diplomové prace, ale i harmonogram sku-

te¢né realizovanych ¢innosti ve firmé¢ TON a. s.

Aktivity projektu jsou zachyceny v logickém ramci projektu v piiloze P VIII a rizika pro-

jektu jsou analyzovana metodou RIPRAN v piiloze P IX.
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15 UPRAVA SYSTEMU PRO SPRAVU CNC STROJU

V Systému pro spravu CNC stroji, ktery je vytvoten podle pozadavki firmy TON, jsou

vhodné nové Upravy. Je tieba zavést ukazatele efektivity zatizeni CEZ, zménit logiku vy-

poc¢tu dostupnosti stroje, zménit sledovani prestavek a rozsitit funkce spravce systému.

Projekt upravy monitorovaciho systému je vymezen v piiloze P X.

15.1 Rozsireni funkce spravce Systému pro spravu CNC stroji

V Systému pro spravu CNC stroju je nutno pfidat kartu s ndzvem ,,Nastaveni, ktera bude

pfistupnd jen spravci systému. V tomto ,,Nastaveni® ma spravce moznost editovat:

a)

b)

d)

Kalenda¥ smén — Pro stroje standardné nastaven 3 sménny provoz (pondéli —
patek). Spravce ma moznost nékterou ze smén zrusit ¢i ptidat pfescasovou so-

botni sménu.

Prestavky — Spravce ma moznost nastavit intervaly ptestavek pro jednotlivé
smény. Spravce nastavi intervaly piestavek podle skutecnosti (viz. Tab. 12)

a ma moznost intervaly zménit.

Zpétny komentar prostoji — Spravce ma moznost zpétné okomentovat ,,Neo-
komentované prostoje. V zélozce ,,Historie prostoji*, mize u prostoji edito-
vanych jako ,,Neokomentovany* tento prostoj upravit a zadat kod prostoje.
U tohoto zpétné okomentovaného prostoje se zobrazi jméno spravce a datum

a ¢as upravy.

Intervaly prevence — Spravce muze nastavit intervaly kalibrace a preventiv-
nich prohlidek. ProtoZe sledujeme cCasy, kdy je stroj v Cinnosti, lze provadét
prevenci na zaklad¢ strojovych hodin (strojové hodiny = soucet ¢ast jednotli-
vych obrabécich cykli). Spravce mutize nastavit intervaly ve strojovych hodi-
nach, po jejichz uplynuti je nutno provést kalibraci lizin, kalibraci os a preven-

tivni prohlidku (viz. Tab. 13).
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Tab. 12. Nastaveni intervalu prestavek (viastni zpracovaini)

Sména

Bezpecnostni prestavka

Obédova prestavka

Od (hh:mm) Do (hh:mm)  Od (hh:mm) Do (hh:mm)
No¢ni 00:00 00:10 02:00 02:30
Ranni 08:00 08:10 10:45 11:15
Odpoledni 16:00 16:10 18:00 18:30
‘Sobotni | X X X X

Tab. 13. Nastaveni intervalii prevence spravcem systému (vlastni zpracovadni)

Délka intervalu ve strojovych hodi-
nach

Cinnost

Kalibrace lizin

Kalibrace os

Preventivni prohlidka

Uzivatelské rozhrani CIS podporuje zasilani informacnich e-maild ¢i SMS zprav. Toho lze

vyuzit v piipadé upozornéni na nutnost provedeni preventivniho zasahu (viz. Obr. 43).

Nastal interval prevence -
odcitani strojovych hodin na
hodnoté nula

v
Zaslani e-mailu mistrovi
Udriby, informovani o
nutnosti provedeni
prislusného zasahu

Byl prislusny zasah
proveden do 24 hod od
zaslani e-mailu?

Vypnuti stroje - napojeni
na okruh CENTRAL STOP

Byl proveden pislusny
udribarsky zasah - zadani |«
kédu innosti Udrzbarem

Interval prevence se znovu
zacne odecitat

Obr. 43. Provaddéni preventivnich prohlidek (viastni zpracovani)
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15.2 Zména sledovani prestavek

Sledovani prestavek v systému jiz nebude zavislé na tom, zda prestavku zadd operator.

Sledovana piestavka bude rozdélena na dvé casti:

wZakonna prestavka“, ktera nebude zavisla na operatorovi, ale na intervalech
zadanych spravcem. V téchto intervalech systém automaticky na grafu zobrazi
»Zakonna prestavka®, at’ uz je na termindlu zadan jakykoliv prostoj. Tato pie-

stavka neni zaznamenana jako prostoj stroje, ale snizuje disponibilni Cas stroje.

»Prestavka®, kterd bude prezentovat, o kolik operator presahl povolenou pie-

stavku. Tato piestavka je prostojem stroje.

V grafu prostojii na hlavni obrazovce, bude zakonnéd pfestavka automaticky zobrazena

modrou barvou v nastavenych intervalech (viz. Obr. 44).

Girafy
Prostoje |[S
6:00

b Zmena sorimentu wroby -

. f3.12.2012 5:13:26
B:30 7:00 730 [, S A ST 9:30 1000 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00

Zakonna prestav-

Obr. 44. Automatické generovani ,, Zakonnych prestavek* (viastni zpracovaini)

15.3 Vypocet ukazatele CEZ

Efektivnost strojniho zafizeni bude sledovana ukazatelem CEZ, ktery zahrnuje dostupnost,

kvalitu a vykon stroje. Systém pro spravu CNC stroju bude upraven nasledovné:

a)

b)

Dostupnost stroje — dostupnost stroje bude pocitana z ¢asu smeény (480 min)
snizen¢ho o Casy piestavek (40 min). To znamena, Ze dostupnost bude pocitana
z disponibilniho ¢asu stroje, ktery je 440 min na 1 sménu.

Dostupnost = Soucet casii obrabécich cyklii (tj. vyrobni cas)
Disponibilni cas stroje (440 min) za sménu

Kvalita — pokud operator béhem vyroby vyrobi zmetek, zaznamena to ihned do
terminalu systému prostfednictvim funkéniho tlacitka F1, poté vybere stil, na
kterém zmetek vyrobil (viz. Obr. 45). Systém pak vypocita na zakladé poctu

vyrobenych kust a poctu zmetkl kvalitu.

Kvalita = Pocdet vyrobenych kusii — pocet zadanych zmetkii
Pocet vyrobenych kusu
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Obr. 45: Zaddvani zmetkit do termindlu (viastni zpracovani)

c) Vykon — vykon stroje 1ze snizit pomoci potenciometru na manualnim ovladaci
stroje. Systém pro spravu CNC strojii bude sledovat napéti potenciometru, na
zakladg¢ kterého je schopen uréit, zda operator vyrobu zpomalil — na kolik pro-
cent stroj pracuje. V dalsi fazi pak bude vykon méfen srovnanim ¢asu dosaze-

ného pti aktualnim obrabécim cyklu s ¢asy normovanymi (viz. kap. 15.4).
Vykon = Procento vykonu stanovené na zakladé napéti potenciometru

d) Ukazatel CEZ — systém vypocita ukazatele CEZ vynasobenim parametra do-

stupnost, kvalita a vykon.
CEZ = dostupnost x kvalita x vykon

e) Dostupnost, kvalita, vykon a ukazatel CEZ bude aktualné zobrazovan na

hlavni obrazovce CIS.

15.4 Normovani

Systém pro spravu CNC strojit pocitd pro kazdy obrabéci cyklus jeho délku trvéani. Tuto
funkci Ize pouzit pro udrZzovani aktualnich norem. Sefizovac pifi zméné sortimentu vyroby
zadd nazev programu, na ktery sefizuje a systém poté pocita kazdy obrabéci cyklus. Vime

tedy, jak dlouho trva obrobeni kazdého vyrobku.

Informace, které sleduje Systém pro spravu CNC stroju, tedy muzeme pouzit pro tvorbu

norem.

V uvzivatelském rozhrani CIS tedy bude doplnéna zalozka pro normovani, kde budou evi-

dovany &asy cyklu jednotlivych obrabécich programii. Casy cyklu jednotlivych obrabécich
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programi budou sledovany dle nasledujici tabulky (viz. Tab. 14). NC programy a jejich

Casy uvedené v tabulce slouzi pouze jako ilustra¢ni priklad.

Tab. 14. Sledovani casii cyklu jednotlivych programii (viastni zpracovani)

NC program Nejnizs$i CT Primérny CT Odchylka (sec) Odchylka (%)
LK917L 00:01:40 00:01:42 00:00:02 2%
LK917P 00:01:41 00:01:44 00:00:03 2,9 %
OD512L 00:22:34 00:22:34 00:00:00 0%
OD512P 00:22:34 00:22:34 00:00:00 0%
SK350P 00:06:00 00:06:02 00:00:02 0,5%

Dalsi data ze Systému pro spravu CNC stroji lze pouzit pro sledovani &asti sefizeni. Casy
sefizeni vSak nejsou zavislé na stroji, ale na lidském faktoru a poradi vyroby. Tyto Casy
Jjsou pouze orientacni, jejich odchylka tedy bude vétsi. Tyto Casy lze pouZit pfi planovani

vyroby.

Cas sefizeni zavisi na tom, zda je sefizovan jeden nebo oba stoly. Podle toho, jestli sefizo-
vac¢ pii zméné sortimentu vyplni jeden nebo oba nazvy programu, se zapise Cas sefizeni pro
jeden nebo dva stoly. NC programy a Casy potiebné k jejich sefizeni tedy budou sledovéany
v uzivatelském rozhrani CIS nasledovné (viz. Tab. 15). NC programy a jejich Casy pro se-

fizeni stolii uvedené v tabulce slouzi pouze jako ptiklad.

Tab. 15. Sledovani casii serizeni na jednotlivé NC programy (viastni zpracovaini)

NC program Nejkratsi ¢as sefizeni Prumérny ¢as sefizeni Odchylka
LK917L 00:22:03 X %
LK917P 00:25:04 X %

LK917L/LK917P 00:41:22 X %
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16 SNIZENI VYSKYTU NEOKOMENTOVANYCH PROSTOJU

V této kapitole jsou popsdna opatieni vedouci ke snizeni procenta neokomentovanych

prostoju, kterych je v soucasné dob€ v Systému pro spravu CNC strojii 32 %.

16.1 Zabranéni neprihlaSovani pracovniki

Aby nedochazelo k nekomentovani prostoji z divodu, Ze u stroje je pravé nahradnik, kte-
ry nema Cipovou kartu, bude Systém pro spravu CNC stroji ptfipojen na okruh CENTRAL
STOP. Tla¢itko CENTRAL STOP (viz. Obr. 46) pfi zamacknuti uvede stroj do klidu, od-

poji silové prvky stroje. Bez ptihlaseni Cipovou kartou do systému tedy nelze spustit stroj.

Obr. 46. Tlacitko CETRAL STOP (viastni zpracovani)

16.2 MozZnost neokomentovany prostoj zpétné pojmenovat

Tuto moznost ma pouze spravce systému (kterym je mistr CNC stroji). Neokomentované
prostoje mize zpétné pojmenovat v historii prostojii (viz. 15.1 str. 84). U takto upravenych

prostojti se objevi poznamka o editaci — jméno spravce systému a datum Upravy.

16.3 Svételna signalizace

JestliZze nastane prostoj trvajici déle nez 3 minuty, mél by byt operator Iépe upozornén na
nutnost zadani kédu prostoje. Proto je na stroj nainstalovana svételnd signalizace, ktera
operatora na zadani kodu prostoje upozorni. Pro signalizaci jsou pouzita signalni svétla
typu NE-24 od firmy Teprostroj (viz. Obr. 47), jejichz nakup zprostiedkoval a svétla insta-
loval dodavatel Systému pro spravu CNC strojit CUTTER Systems.
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Obr. 47. Signalni svétla
(Teprostroj, ©2009)

Na stroji jsou pouzity 2 barvy signdlnich svétel a to Cervena a zelend. Signalni svétla vizua-

lizuji informace nasledovné (viz. Obr. 48):
- Sviti zelené svétlo — stroj praveé obrabi, bézi cas cyklu.

- Nesviti zadné svétlo — stroj pravé neobrabi, nastal tedy prostoj, tento prostoj

vSak netrva déle nez 3 minuty.

- Sviti cervené svetlo — pokud na stroji nastane prostoj, ktery trva déle, nez

3 minuty, rozsviti se ¢ervené svétlo.

Signalni svétla - OBRABECI CYKLUS
T
,Eh ovnik
, stoj
vourear &
N : -
g — PROSTOJ POD 3 MIN

PROSTOJ NAD 3 MIN
1 -~

Obr. 48. Signalni svetla na CNC obrdbécich centrech (vlastni zpracovani)
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Cervené signalni svétlo upozorfiuje nejen operatora na nutnost zadani kodu, ale upozoriuje
1 ostatni pracovniky na prostoj stroje. Z tohoto diivodu jsou svétla umisténa nad naklada-

cimi dvefmi, aby byla viditelna vSemi pracovniky.

Operatoti, ktefi nebudou prostoje pies vSechna opatieni komentovat, budou za tuto skutec-
nost adresné sankciovani. Pti piekroceni 5 % neokomentovanych prostojit bude operatoro-

vi snizen priplatek — viz. kap. 20.3).
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17 NOVY SYSTEM PRO DENNIi ROZVRHOVANI VYROBY

Soucasny systém denniho rozvrhovani vyroby je nevyhovujici. Rozvrhovani vyroby prova-
di dispecer vyroby rucné na papir, frontu prace neoptimalizuje. Vypracovani planu trva

dlouho, dispecer nema vSechny potifebné operace a poradi vyroby neni urceno.

Z toho divodu bude pouzivan novy zpiisob denniho planovani a rozvrhovani vyroby, ktery

bude zahrnovat informacni technologie a bude tak z velké ¢asti automatizovan.

17.1 Struéna charakteristika systému pro denni planovani vyroby

Systém vychazi z vyrobnich tkoli, které denné generuje ERP systém INmedias. Tyto vy-
robni tkoly rozvrhuje denné podle jejich planovaného data ukonceni a priorit na jednotlivé
CNC stroje. Tento systém vSak bude rozvrhovat jen takové vyrobni ukoly, pro které je jiz
k dispozici material. Bude tedy nutno zavést na strojnim oddéleni odvadéni vyroby. Pfi
rozvrhovani vyroby na CNC stroje bude systém vychdzet z nahranych NC programi na
jednotlivych strojich a z jejich Casové dostupnosti. Aby systém mohl fungovat, bude potie-

bovat spolehlivou datovou zakladnu, na zaklad¢ které bude moci vyrobu rozvrhovat.

Systém pro denni rozvrhovani vyroby vytvafi a programuje brnénska spolecnost TopTech,

ktera je dodavatelem jiz pouzivaného ERP systému [Nmedias.

17.2 Odvadéni vyroby

Vyroba neni odvadéna na celém strojnim oddéleni, ale jen u operaci, které predchazi ope-
racim na kritickych CNC strojich. Takovéto operace budou oznaceny v priivodkéach a opat-
feny ¢arovym kodem. Odvadéni vyroby probiha tak, jak je naznaceno v nasledujicim vyvo-

jovém diagramu (viz. Obr. 49).

Odvadéni vyroby bude béhem tohoto projektu realizovano jen u operaci predchéazejicich

kritickym CNC strojim. Do budoucna se vsak pocita s odvadénim vyroby u vSech operaci.
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v

Manipulace - uskladnéni
na uréené misto

Dil je odveden a zafazen do
zasobniku prace pro CNC stroje
(je pfipraven na obrabéni)

-

Provadi manipulant nebo
operator

Obr. 49. Odvadeéni vyroby — vytvoreni zdasobniku pro CNC stroje (vlastni zpracovani)

17.3 Rozvrhovani vyroby na stroje

Denni rozvrhovani vyroby na stroje bude probihat pfevazné automaticky, dispecer vyroby

vSak miiZze do systémem navrzeného rozvrhu zasahovat a potadi vyroby zménit.

V aplikaci budou existovat dva rozvrhy vyroby:

1) Hruby plan — zasobnik prace

2) Denni pldan — aktualni rozvrh vyroby pro jednotlivé CNC stroje.
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17.3.1 Hruby plan

Hruby plan (viz. Tab. 16) je tvofen vyrobnim ukoly, které denn¢ generuje systémem IN-
medias na zakladé pozadavkl SH skladu. Hruby plan je napliiovan ukoly kazdy den
v 04:00 hodin. Tyto tkoly se v hrubém planu zabarvuji, podle skutecné ptipravenych dild

na obrabéni:

zelena barva = dily pfipravené k obrabéni,

- oranzova barva = dily nepfipravené k obrabéni,

- Cervend barva = dily nepfipravené k obrabéni ve skluzu,
- Sed4 barva = operace se prave realizuje).

Zasobnik prace pro CNC stroje tvofi dily zabarvené zelené, tedy pfipravené k obrobeni.

Tyto ptipravené dily jsou ddle rozvrhovany na stroje v tzv. ,,Dennim rozvrhu vyroby*.

Tab. 16. Hruby plan vyroby — zasobnik prdce pro CNC stroje (viastni zpracovaini)

Pozado- Cisl Cisl
Zasobnik vané ) 1s10 Cislo dilu Nazev dilu 1slo
.. ukolu operace
mnozstvi
15/15 300 123456 4491928411000 PREDNI PODESTAVA 10.250
90/100 500 7891011 | 4732518402000 LOKETNIK PRAVY 10.150
LOKETNIKOVA SESTAVA

- 60 1213141 | 4792710402000 PRAVA 10.150
0/120 120 5161718 | 4391389401000 OPERADLOVA SESTAVA 10.140
45/45 45 1920212 | 419310140100 SEDADLO HLADKE 10.140

17.3.2 Denni plan vyroby

Denni plan rozvrhuje jednotlivé pfipravené dily k obrobeni na ptisluSné stroje. Dily tadi
sefizeni. Denni rozvrh se aktualizuje vzdy 30 min pied koncem vyrobni davky nebo na

pozéadani setfizovace — ten vyvola aktualizaci stisknutim tlacitka na své ctecce.

Jakym zpisobem bude aplikace pii tvorbé denniho rozvrh postupovat je popsano na nasle-

dujicim vyvojovém diagramu (viz. Obr. 50).
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spoleénosti CUTTER Systems

Obr. 50. Tvorba denniho rozvrhu vyroby pro CNC stroje (viastni zpracovani)
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Denni rozvrh bude zobrazen na obrazovce u CNC strojii. Navrh vizudlni podoby planu je

zobrazen na nasledujicim obrazku (viz. Obr. 51).

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00

I I I
I I I
I ] I
TWIN 1 : : :
1 1 I

TWIN 2

TWIN 3

TWIN 4

TWIN 5

L

TWIN 6

TWIN 7

TWIN 8

SHARP 1

SHARP 2

DOUBLE-JET

Obr. 51. Vizualni denni plan stroju (viastni zpracovani)

Legenda k dennimu pldanu (Obr. 51):

- Horizontalni 0sa — ¢asova osa prubéhu smény.

- Vertikdlni osa — nazvy strojii, pro které je plan sestavovan. Pokud ma nazev
stroje ¢ervenou barvu, na stroji pravé probiha prostoj. Plan komunikuje se Sys-
témem pro spravu CNC strojii a zjiSt'uje prostoje. Nastalé prostoje tak prodlu-
zuji skutecny Cas realizace zakazky.

- Sedé politka — planované prostoje zadané dispe¢erem vyroby.

- Tmaveé modra policka — na stroji praveé probiha sefizeni.

- Tmavé zelend policka — tato vyroba je prave realizovana na stroji nebo si ji se-
fizovaC rezervoval (jiz se pfipravuje na tuto vyrobu, proto je tato zakazka
V planu ukotvena).

- Svétla policka — znamenaji piedpovéd vyroby pro stroj, kterda se mize

Vv pribéhu odvadéni a realizace vyroby zménit.
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17.4 Spolehliva datova zakladna

Aby mohl systém pro rozvrhovani vyroby fungovat, musi mit k dispozici vstupni data, kte-

ra bude potiebovat k rozvrhovani vyroby. Musi mit k dispozici tato data:

Ptitazeni NC programt k jednotlivym vyrobkiim a jeho operacim na CNC stro-

jich.

- Kjednotlivym vyrobkiim musi byt pfifazeny informace o podlozce, upinani,
poctu vyrobenych kust za jeden obrabéci cyklus, Casu obrabéciho cyklu a ¢asu
pro sefizeni na tento vyrobek.

- Rozmisténi NC programil na jednotlivych strojich.

- Casova dostupnost strojii — evidence planovanych prostoji jednotlivych stroj.

Vsechna tato data budou evidovana Vv systému INmedias, protoze dodavatel systému IN-

medias je i tviircem nového systému pro rozvrhovani vyroby.

17.4.1 Odstranéni zastaralych technologickych postupt

Aby mohli byt doplnény informace do jednotlivych technologickych postupi (TGP), bylo
ze systému tfeba odstranit postupy zastaralé, aby nebyly dopliiovany zbyteéné informace
u nepouzivanych TGP. Pro vytfizeni zastaralych a pouzivanych TGP pouzijeme seznam

dilu, které byly odvedeny ze strojniho oddé€leni na SH sklad za cely rok 2012 (viz. Obr. 52)

(" seznam odvedenych dildi na \\L _/,[E: :f:“ém“
\\ SH sklad za rok 2012 / = <

v

Oznaceni viech TGP v poznamce
pismenem , X"

v
TGP dil(, které koresponduji se
seznamem odvedenych dil(i na
SH sklad za rok 2012 jsou
oznaceny pismenem , A"

v
Vyrovnani pfipadnych zlstatkd na
skladech u dilii oznacenych , X"
-~ * =
/TGP s oznacenim ,X" jsou
archivovany

\

Obr. 52. Archivace TGP (vlastni zpracovani)
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Pii realizaci tohoto opatieni bylo zjiSténo, Ze v systému INmedias bylo ulozeno celkem
3776 TGP, ztoho 2 140 (57 %) jich bylo neaktualnich (uréenych k archivaci) a 1 636
(43 %) bylo aktualnich (skute¢né pouzivanych).

17.4.2 Doplnéni nazvi NC programii k CNC operacim

V TGP, které jsou oznaceny poznamkou ,,A*“ jako aktualni, musi byt u vSech operaci na
strojich TWIN, SHARP a Double-Jet vyplnén nazev NC programu. To obsahuje nésledu;ji-

ci postupové kroky:

1) Seznam dilG oznacenych poznamkou ,,A“ je doplnén o operace na CNC stro-
jich. Vznikne tak seznam operaci, u kterych musi byt doplnén nazev NC pro-

gramul.

2) Pokud je u téchto operaci jiz NC programy vyplnén, doplni se nazvy do sezna-

mu. Pokud NC program neni znam, poli¢ko bude nevyplnéno.

3) Tento seznam je pfedan sefizovacim a technologlim, aby spole¢né jednotlivym
operacim pftifadili nazvy NC programi. Nazvy dopliuji setizovaci a technolo-

gové, protoze tyto informace nosi pouze oni ve svych hlavéch.

4) Po doplnéni NC programi do seznamu, jsou nazvy doplnény i do TGP v ERP

systému INmedias.

17.4.3 Vytvoreni databazi v systému INmedias

V systému INmedias jsou vytvoieny databaze, kde jsou ukladany data potiebna pro plano-
vani a realizaci vyroby. Tyto databaze slouZzi jako jednotné ulozisté¢ dat. Zaméstnanci tak
nebudou muset nosit informace ve svych hlavach, ale budou se moci ,,opfit“ i 0 data

V systému.
V systému INmedias budou vytvofeny a sdileny tyto navzajem propojené databaze:

1) Seznam NC programii — systém generuje do tabulky vSechny dily a operace,
které zahrnuji obrabéni CNC stroji a jejich NC programy. V této tabulce tech-
nologové doplnuji, kam na jaké stroje programy rozsifili. Pti tvorbé této tabul-
ky vychazeji z jejich tabulky ,,.x1s* (viz. Obr. 36, str. 72), kterou piepisi do sys-

tému INmedias. Poté budou udrzovat jen tabulku v systému INmedias.
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2) Databdze podlozek — evidence podlozek bude vedena v systému INmedias, kde

bude uvedeno ¢islo podlozky, nazev podlozky, pocet, pocet upnutych dild na

podlozce, zpisob upinani, umisténi podlozky a zhotovitel podlozky.

3)

Normové casy — ¢as potiebny pro jeden obrabéci cyklus a Cas pottebny pro se-

fizeni je sledovan v nové upraveném Systému pro spravu CNC stroji. Normy

jsou sledovany na zakladé nazvu NC programu. Tyto normy nebudou do sys-

tému INmedias exportovany automaticky, ale udrzovany normovaci. Ti budou

ve stanovenych intervalech sledovat, srovnavat a piipadn¢ upravovat normy

v systému INmedias tak, aby odpovidaly skute¢nosti.

Databaze budou mezi sebou propojeny, jak je zobrazeno na Obr. 53.

Jedinecné cislo dilu a operace
(obsazeno v carovém kodu na
privodce)
CAROVY KOD
Technologické
postupy dilt

e

=

NC program PS

Seznam NC
programti
anorem

L2

Stroje, na kterych je
nahrany NC program
pro LS

Stroje, na kterych je

Systém pro spravu
CNC strojti

CUTTER Systems

Y

A4

> nahrany NC program »‘ Oznaceni podlozky
pro PS ‘
[ ( ) »| Umisténi podlo? I
» Oznateni podlozky | g:::;:: U podially
Cas 1 obrabéciho ‘ Zpusob Upinan|
cyklu K Pocet upnutych
kust
» Cas sefizeni 1 stolu

A 4

Cas sefizeni 2 stoll

Obr. 53. Propojeni databadzi v systému INmedias (vlastni zpracovdni)

Propojenim databazi ziskame pfi zadani ¢isla dilu a operace (obsahuje ¢arovy kod) vSechny

potfebné informace: NC program, stroje, na kterych Ize dil vyrobit, podlozku, jeji umisténi,

pocet obrobenych kust za obrabéci cyklus, ¢as obrabéciho cyklu a ¢as sefizeni.
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Vyhody evidence dat v systému [Nmedias:
- Jednotné misto pro zapis dat, systémové feSent,
- zabezpeceni aktualizace a odpovednosti za spravu dat,

- propojeni dat zjednodusi spravu dat, data nejsou zapsana duplicitné.

17.5 Zména pruvodky

Na priivodce jsou noveé zobrazeny (viz. Obr. 54) :

dva nazvy NC programd,
- stroje, na kterych lze vyrobu realizovat,
- podlozku a jeji umisténi, upinani dilu,

4

- carovy kod operace.

Pruvodka vyrobniho ukolu { TON, a.s.
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Obr. 54. Zménéna podoba privodky (viastni zpracovani)
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17.6 Prubéh realizace projektu ,,Denni rozvrhovani vyroby*
Projekt jsme rozdélili do nékolika fazi:

1) Odvadéni vyroby pied CNC operacemi — pienosné ¢tec¢ky ¢arovych koda (2 pro

mistry, 2 pro setfizovace), pilotni projekt, dily odvadéji mistfi.

2) Denni rozvrh vyroby bez optimalizace potfadi vyroby — nezohledniuje typ pod-

lozky a upinani.

3) Denni rozvrh vyroby s optimalizaci pofadi — fadi za sebe dily se stejnou pod-

lozkou nebo upinanim.

4) Odvadéni na stacionarnich terminalech — terminal nebo terminaly, které budou

neptenosné. Odvadét budou samotni operatofi.

5) Odvadeéni vyroby na celém strojnim oddéleni — odvadény budou vSechny ope-
race nejen operace pred CNC obrabénim. Odvadéni vyroby na celém strojnim
oddéleni jiz neni soucésti projektu ,,Denni rozvrhovani vyroby pro CNC obra-
béci centra®, ale navazuje na zavedeny zpisob odvadéni vyroby.
S celoplosnym odvadénim vyroby se pocita a bude navazovat na vysledky to-

hoto projektu.

Podrobné&jsi popis projektu ,,Denni rozvrhovani vyroby pro CNC obrabéci centra® je

v priloze P XI.
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18 NC PROGRAMY A JEJICH DOSTUPNOST NA STROJICH

NC programy je nutno upravit tak, aby mély jasné danou strukturu a obsahovaly vSechny

potiebné informace.

18.1 Jednotna struktura informaci v NC programu

Aby setizovaci nalezli v NC programech informace rychle a efektivné, budou technologové

informace do NC programu zapisovat v jednotné formé.

Systém pro tvorbu NC programt AlphaCAM bude nastaven tak, aby hned na zac¢atku NC
programu generoval fadky, které musi technologové pii tvorbé programu doplnit. Nastave-
ni AlphaCAMu provede technolog. NC program pak bude vzdy obsahovat v§echny potieb-
né informace hned na prvnich fadcich programu (viz. Obr. 55). Na obrazku jsou Sedivé
zvyraznény fadky, které jsou generovany automaticky systémem AlphaCAM pii tvorbé

programu. Jejich vyplnéni je povinné. Zluté jsou oznadeny informace, které doplituji tviirci

.1 Generuje am
.z |

programu (technologové).

N1:NC PROGRAM: BD2911L - ¢ i t'CkY A'phaCAM' I
NZ;OZNACENI VYROBKU: 5BD2911  ~ Anost vypinit! |
N3;DELEI Z MATERIALU: X 7

N4;ODLADENO: NA DVA CEPY V 7.DIRACH A MA CTYRI SRUBY VE 4.+11 DIRACH
NS:DORAZ: X .7

NB:OZNACENI PODLY SED669 5 DORAZEM
N7;UMISTENI PODL: ZA TW1/R c.21/ A2
MNB;TYP UPINANI: UPIMKY 6 [eig ey
NO:UPINANI: UPINKY C.6

N10:V1: VRTAK KOLICKOVY D10

N11;¥2: PILKA D120

N12:W3: FREZA HRUBOVACI D10/32 ZBROUSENA

N13:V4: VRTAK D12 KOLICKOWY

N14;WYTVORIL: VALOUSEK - TEL 448

N15;UPOZORNENI: WPRAVO DORAZ PO VYBRANI PRO NALOZKY
-DORAZET UZSI STRANOU VYBRANI DLE VZORKU

:PROJIZDET SE ZAVRENYMI UPINKAMI

Dopliiuji tviirci

M1 ; CREATED BY BACC| POST TWCECEE [/ CINZOMNEM
M2 ;
M3 27 G40G71 G20

N4 GO4

M5 ; —OBECNE PROMENNE
MNE E0=60000;BYCHLOST RYCHLOPOSUVU LINEARNICH OS
N7 E1=8000 :BYCHLOST RYCHLOPOSUWVU ROTACNICH 05
N8 E2=25000;BYCHLOST RYCHLOPOSLWU OSY Z

Obr. 55. Nova struktura NC programu (viastni zpracovani)
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19 SNIZENI PROSTOJU SOVISEJICICH SE ZMENOU
SORTIMENTU VYROBY

Se zménou sortimentu vyroby souviseji prostoje ,,Zmeéna sortimentu vyroby®, ,,Cekani na
sefizovace a ,,Neni zakézka na stroj (v tomto ptipadé po ukonceni vyrobniho programu

nejsou k dispozici dalsi dily k obrobeni).

19.1 Rozsireni dostupnosti NC programi na strojich

Pro archivaci nepouzivanych TGP a doplnéni NC programti do systému INmedias bude
provedena Paretova analyza NC programi. Cilem je zjistit, které NC programy jsou nejvi-

ce pouzivané a tyto programy rozsifit na co nejvice stroji.

Z 20 % nejvice pouzivanych programi bude sestavena tabulka (harmonogram) pro techno-
logy, ktefi budou na zakladé harmonogramu programy zavadét. Téchto 20 % NC programt
musi byt nahrano alespon na 8 strojich, zejména na strojich SHARP 1 a SHARP 2, kde

jsou prostoje ,,Neni zakazka na stroj* nejéetnéjsi. Navrh harmonogramu je v Tab. 17.

Tab. 17. Navrh harmonogramu pro rozsirovani NC programii (vlastni zpracovaini)

NC program | TW1
LK500L
LK500P
LK501L

TW3 | TW4 | TW5

LK501P

Zatizeni 25 % 25 % 50% | 25% [50% |[25% |[50% |[25% |25% | 25%
programy

Zatizeni 75 % 75 % 5% | 75% | 75% | 75% | 75% | 100% | 100% | 100 %
programy

Legenda k harmonogramu (Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.):
- Zelend barva — soucasny stav,
- Cervena barva — budouci stav,

- termin — do kdy mé byt splnén budouci stav, tj. do kdy technologové rozsiii

dany NC program na alespon 8 stroju (v kalendatfnich tydnech),

- ,zatizeni programy*“ — znamend, kolik procent programi z celého harmono-
gramu je nahrano na daném stroji (slouzi k tomu, aby NC programy byly na

stroje rozsireny rovnomérne).
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19.2 Zména organizace smén

Predpoklada se, ze CNC stroje, budou pracovat predev§im ve 2 sménném provozu. Pokud
tedy nocni sména nebude realizovana, Ize pouzit pracovniky na jinych mistech. Ranni
a odpoledni sména tak bude navysSena o jednoho sefizovace, takze pro setfizovani deseti

strojti budou k dispozici 3 sefizovaci.

19.3 SniZeni prostojii ,,Zména sortimentu vyroby*

Nekteré z Cinnosti provadénych béhem setizeni lze pfipravit jiz dopfedu pii chodu stroje
(tzv. externi ¢innosti). Sefizovac si ptred sefizeni ptipravi pomucky, nebude tak prodluzovat
sefizeni stroje. Toto mu bude umoznéno pravé proto, ze na sméné budou k dispozici sefi-
zovaci tii.
Cinnosti provadéné pied zahajenim sefizeni:

- nacteni informaci o setizeni z NC programu,

- ptineseni podlozky, etanolu, a potfebnych upinek,

- pfineseni spravnych nastroju,

- ptiprava nafadi,

- manipulace s materidlem — neni-li material pfipraven u stroje.

Novy systém pro denni rozvrhovani vyroby také pomuze zkratit Casy sefizeni. Nasledujici
vyroba na stroji totiz bude naplanovana dopfedu a zobrazena na obrazovce ve vyrob¢. Sefi-
zovac tak bude védét, ktery vyrobni program nasleduje a bude si moci pfipravit pomucky

pro setizeni 1 za chodu stroje.

19.4 SnizZeni prostoju ,,Stroj ¢eka na serizovace*

Na sméné budou k dispozici 3 sefizovadi, tj. o jednoho sefizovace vice nez diive. Za pred-

pokladu, ze:

- bude zobrazen denni plan vyroby na obrazovce ve vyrobé (¢imZ dojde ke sni-

Zeni prostojii zpiisobenych Spatnou organizaci prace),
- nasmeéné bude o jednoho sefizovace vice,

- denni plan vyroby bude fazen tak, aby vedl ke sniZeni Cast setizeni,
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dojde 1 ke snizeni nebo uplné eliminaci prostoje ,,Cekéani na sefizovace®. Sefizovaci totiz
budou schopni se na sefizeni pfipravit a zacit sefizovat okamzité po ukonceni produkce

piedchoziho vyrobniho programu.

19.5 SniZeni prostoje ,,Stroj ¢eka na material“

Protoze denni plan vyroby bude vychazet z odvedenych dili, tedy ze skutecné piiprave-
nych dilt k opracovani, nemtize se stat, Ze stroj bude ¢ekat na material. Na stroj bude totiz

vzdy naplanovéna jen vyroba, na kterou jsou jiz piipraveny dily.

Stroj by nem¢l ¢ekat na material ani z toho divodu, ze manipulant nedoveze ke stroji mate-
ridl v€as. I manipulant totiz bude vidét na obrazovku s planem vyroby a bude védét kdy,

kam a jaky material ma dovézt.
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20 VYTVORENI TYMU A NAVAZANI TYMOVE ODMENY NA
VYSLEDKY

Aby navySovani CEZ nebylo jen jednordzovym projektem, ale stalym pfedmétem zlepso-

vanim, je tfeba ur¢it na sménach tymy, které budou efektivitu stroji sledovat a navySovat.

20.1 Vytvoreni tymi CNC stroji

Noc¢ni sména je zruSena a jsou vytvoreny 2 tymy. Kazdy tym tvofi 5 operatord a 2 sefizo-
vaci. Tito si zvoli ze svého tymu zastupce — vedouciho tymu (po odsouhlaseni mistrem),

ktery bude zprosttedkovavat komunikaci mezi tymem a vedoucimi pracovniky.

Tymy se schazeji 1 x mési¢n¢€ 1 s mistrem CNC stroji, vedoucim Udrzby a vedoucim

Technické ptipravy vyroby a prodiskutuji:
- mé&si¢ni vyvoj ukazatele CEZ,

- priCiny prostoju a ndvrhy tymu, jak snizit nejvétsi prostoje.

20.2 Informaéni tabule k Systému pro spravu CNC stroji
Na strojnim oddéleni je vyvéSena informaéni tabule (viz. Obr. 56), ktera obsahuje:

- informace o Systému pro spravu CNC stroju (dulezité v prvni fazi, aby byli

pracovnici se systémem seznameni),
- formuldf pro dotazy a pfipominky zaméstnanci,

- tydenni vyhodnoceni dostupnosti, ukazatele CEZ a Paretovy analyzy prostoju

Z hlediska délky trvani prostoju.

Obr. 56. Informacni tabule (vlastni zpracovani)
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Tabule na Obr. 56 je ve fazi, kdy obsahuje pouze informace o systému, aby se operatofi
byli se systémem a jeho cili sezndmeni.
Tydenni vyhodnoceni vyuziti strojii a pfi¢in prostojii zajistuje a vyveésuje urena adminis-

trativni pracovnice oddé&leni Udrzby.

20.3 Navazani priplatki na vysledky ze Systému pro spravu CNC stro-

* O

ju
Po osazeni vS§ech CNC strojii Systémem pro spravu CNC stroji (a jeho uprave) budou vy-
sledky ze systému vyuzivany pro odménovani zaméstnanci.

Pracovnikiim, ktefi vlastni identifikac¢ni Cipy a se systémem pracuji, je definovana nova
pohybliva ¢ast mzdy (piiplatek), ktera bude vyplacena jen pfi splnéni stanovenych vysled-

ki. Kazda role pracovnika by méla byt odménovana podle jiné sledované veli¢iny, napft.:

Obsluha — priplatek ve vysi 3 % ze zakladni mzdy za snizovani podilu prostojt

pod 3 minuty.

- Setizovaci — priplatky ve vysi 3 % ze zakladni mzdy za snizovani prostoji

»Zmeéna sortimentu vyroby* a ,,Cekdni na sefizovace*.

- Technologové — piiplatek 3 % ze zakladni mzdy za snizovani prostoje ,,Cekéni

na technologa®.

- Vsichni pracovnici maji pfiplatek navdzan na ukazatel CEZ, pti piekroceni
ukazatele CEZ nad 60 % nalezi kazdému ¢lenu tymu pfiplatek 5 % ze zékladni

mzdy, nad 70 % pftiplatek 8 %.

Pokud budou ptiplatky vyplaceny v zavislosti na sledovanych veli¢inach, pracovnici budou
motivovani, budou se vice snaZit a pracovat rychleji a myslet na to, aby nezpusobovali

prostoj stroje.

Navrhy na zlepSeni podavané tymem na mési¢nich schiizkach budou vyhodnoceny a za-
psany do katalogu opatieni. Navrhy mohou byt ohodnoceny a tym (¢i jednotlivec) za n¢j

muze ziskat odménu.
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21 PRINOSY NAVRHOVANYCH OPATRENI

V této kapitole jsou popsany vycislitelné ¢i nevycislitelné pfinosy navrhovanych opateni.

21.1 Prinos optimalizace Systému pro spravu CNC stroji

Automatické sledovani prestavek a nastaveni kalendare smeén spravcem systému je zejména

upravou fungovani systému a jejim piinosem je zpiesnéni vyhodnocovani dat z vyroby.

Intervaly prevence umozni provadét preventivni prohlidky a kalibrace podle skute¢né od-
pracovanych hodin stroje. Intervaly prevenci tak budou efektivnéjsi nez v ptipadé provade-

ni prohlidek podle kalendarniho data.

Sledovani ukazatele CEZ umozni sledovat tfi parametry efektivity stroje a to: dostupnost,

kvalitu a vykon nahrazuje nyné&jsi sledovani jednoho parametru — dostupnosti.

21.2 P¥inos nového denniho planovani vyroby pro CNC stroje

Nové denni planovani automatizuje nyni rucné provadéné Cinnosti dispecera jako je pfifa-
zeni programl a vybér vhodného stroje pro vyrobu. Nové planovéani nejen ulehcuje praci
dispecerovi, ale napomaha i zlepSovat organizaci prace pii vyrob¢. Diky neustalé aktuali-
zaci planu a raciondlnimu fazeni dilli v planu umoziuje sniZit ¢asy sefizeni. Vizualni vy-
robni plan na diln¢ Setii Cas sefizovact, kdy fesSili organiza¢ni problémy. Pfi navySeni po-
&tu sefizova¢ti na 3 pro 1 sménu dojde i ke snizeni prostojti ,,Cekani na sefizovaée®. Nyni

tvofi prostoj ,,Cekani na setizovace* 8 % z celkovych prostojli, o¢ekava se snizeni na 1 %.

V soucasné dobé tvofi prostoje 278,4 min za 1 sménu, snizeni prostoje ,,Cekani na setizo-

vace® snizi tyto prostoje o 19,488 min/sménu.

ProtoZe v tomto novém planu sefizova¢ ithned zjisti nasledujici vyrobni program, miize
okamzité zacit piipravné prace na sefizeni, které mize provadét i pfi zapnutém stroji. Do-
jde tak k prevedeni nékterych Cinnosti na externi ¢innosti (pfipravné prace provedeny uz
pfi zapnutém stroji). Cinnosti pfevedené zinternich na externi, jsou vyjmenované
v nasledujici tabulce (viz. Tab. 18). Uspory vychazeji z procentniho vyjadfeni innosti zjis-

ténych snimkovanim sefizovaci.
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Tab. 18. SniZeni casii serizeni pri novém dennim planovani vyroby (vlastni zpracovani)

Cinnost p¥i sefizeni , Pred“ ,»P0* Uspora
Pfineseni podlozek, etanolu, nastrojl, naradi 6% +8% 0% 14 %
Dovoz materialu 3% 0% 3%
Cekéni na mistra nebo technologa 6 % 3% 3%
Hledani, ktery stroj je tieba sefidit 5% 0% 5%
Montaz podlozek 8 % 4% 4%
Montaz upinek 3% 1,5% 1,5%
Resi problém s ostatnimi pracovniky 5% 2% 3%
Celkem 44 % 10,5 % 33,5 %

Nové denni planovani vyroby zkrati soucasné ¢asy sefizeni o 33,5 % (viz. Tab. 18). Nyni
tvofi zména sortimentu vyroby 19 % celkovych prostojt, diky realizaci navrhovanych opat-

feni bude tedy usetieno 17,72 min/sménu.

21.3 Pfinos odvadéni vyroby

Odvadéni vyroby pred CNC operacemi je nejen nutnosti pro planovani vyroby, ale je i pii-
nosem. O odvedenych dilech je okamzity a realny piehled. Je znamo kolik dilt a kdy je
vyrobeno. Chybé&jici mnozstvi zpisobené zmetky je zjisténo okamzité. Teprve ve fazi, kdy

budou odvadény vSechny operace, bude piehled o dilech kompletni.

21.4 Prinos rozSireni dostupnosti NC programi na CNC strojich

v r

Rozsifeni programii na co nejvice stroji umozni vEtSi zastupitelnost stroji. Jestlize tyto
stroje budou 1épe zastupitelné, bude dochazet méné k prostojim z toho diivodu, Ze pro da-

ny stroj neni zrovna Zadné zakazka, kterou by mohl obrobit.
V ptipadé, Ze bude mit stroj nahran vice NC programi, mize obrabét jiny dil, ktery je jiz
pfipraven a zafazen ve fronté prace.

Nyni tvofi prostoj ,,Neni zakdzka na stroj* 8 % prostojl, o¢ekava se snizeni na 2 %. Timto

opatfenim bude uSetieno 16,704 min/sménu.

21.5 Prinos signalniho osvétleni

Signalni svétla okamzité podavaji informace pracovnikiim o stavu stroje. Pokud na stroji
sviti Cervené svétlo, je patrné, Ze na stroji nastal vice jak 3 minutovy prostoj. Pfi¢ina

prostoje je viditelna na terminalu Systému pro spravu CNC stroju. Diky svételné signaliza-




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 110

Ci je operator okamzité upozornén na nutnost zadani koédu prostoje — snizi se tak vyskyt

neokomentovanych prostoju.

21.6 Prinos tymové prace a navazani odmén

Odmény za dosazené vysledky zjisténé Systémem pro sprav CNC stroji motivuji pracov-
niky k rychlejsi a efektivnéj$i praci. Snazi se snizovat prostoje a navrhovat opatieni, jak
dosahnout vyssi efektivity. Odmény jsou tak navdzany na vykon — oproti soucasnému sta-

vu, kdy jsou pracovnici odménovani hodinovou sazbou

Vytvoreni tymu z dané smény povede k vétsi motivaci, efektivnéj$i komunikaci a k navr-
hovani napravnych opatieni. Vedouci tymu bude zprostiedkovavat komunikaci mezi ty-
mem a vedenim, ¢imz se zlepsi komunikace. Tymové schiizky a vyhodnocovani vysledkt

pfinuti tym uvédomit si problémy a zamyslet se nad moznymi feSenimi situace.
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22 EKONOMICKE VYHODNOCENI PROJEKTU

V této kapitole jsou vSechny finan¢ni hodnoty v K¢ vynasobeny koeficientem, jehoz vyse
nebude zvefejnéna v diplomové praci (je znama pouze firm¢) a to z divodu zabranéni tni-

ku internich informaci spole¢nosti TON.

22.1.1 NavySeni dostupnosti stroje

Vy¢islitelné ptinosy pii navySeni dostupnosti strojd, jsou shrnuty v nasledujici tabulce
(viz. Tab. 19). Jedna o uspory piepoétené na 1 sménu pro 11 kritickych stroji. Casové

uspory jsou vynasobeny hodinovym nakladem prostojt stroji vypoctenym v Tab. 20.

Tab. 19. Vycislitelné uspory projektu v K¢/l sménu pro 11 stroju (vlastni zpracOvani)

! Denni planovani vyroby — ¢ekéni na sefizovace 19,488 4,06 % 1561,21
2 Denni planovani vyroby — zména sortimentu 17,720 3,69 % 1419,58
3 Rozsiteni NC programu na stroje 16,704 3,48 % 1338,18
Celkem 53,912 11,23% 4318,97

Uspory zplsobené navy$enim dostupnosti strojii jsou uréeny &astkou, kterd odpovida
mzdovym nakladim prostoji kritickych stroji (a to z toho divodu, ze prostoj znamena

plytvani mzdami) a ztracené piidané hodnoté, ktera mohla byt pii obrabéni realizovéna.

o 24

mzda obsluhy strojit TWIN a SHARP (21,315 K¢&/hod), setfizovacde (31,452 Ké/hod), mistra
(31,962 Ké/hod) a obsluhy stroje Double-Jet (31,452 K¢&/hod). V nasledujici tabulce (viz.
Tab. 20) jsou vypocteny mzdové naklady na hodinovy prostoj vSech kritickych strojt

a ztracena piidana hodnota pfi hodinovém prostoji téchto stroju.
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Tab. 20. Vypocet ndkladii na hodinu prostoji 11 strojii (vlastni zpracovani)

Polozka Vypocet Niéklady v Ké/hod
Mzda obsluhy TWIN L - -
a SHARP Hodinova sazba 21,315 * 5 operatort 106,575
Mzda sefizovace Hodinova sazba 31,452 * 2 sefizovaci 62,904
Mzda predaka Hodinova sazba 31,962 31,962
Mzda obsluhy Hodinova sazba 31,452 31,452
Double-Jet
Ztracend pridand 126 ks pro 1 stroj za hod * 3,3 K&/ks * 11 stroji 45738
hodnota
Celkem - 4 806,693

'Pro wypocet navyseni pridané hodnoty je urcen reprezentant. Jednd se o dil, ktery byl
Vv roce 2012 nejvice vyrabény a to opéradlova noha zZidle ¢. 917. Normovy cas vyroby toho-
to dilu je 0,474 min/ks. Za hodinu provozu 1 stroje lze tedy vyrobit 126 ks tohoto dilu. PFi-

dana hodnota dilu na strojnim oddelent je ve vysi 3,3 Kc/ks.

22.1.2 ZruSeni no¢ni smény

ZruSenim no¢ni smény budou uspoteny pfiplatky za no¢ni sménu ve vysi 10 % (Gspora
mezd pracovnikli neni zapocitana, protoze jsou piidéleni na jinou praci) a spotifebovana

elektricka energie stroju:

- Ptiplatky 5 operatora (tj. 21,315 K¢*0,10%8 hod*5 operatora = 85,26

K¢&/sménu)
- Ptiplatek 2 setfizovact (tj. 31,452*0,10*8 hod*2 setizovaci = 50,32 K¢&/sménu)
- Ptiplatek operatora Double-Jet. (tj. 31,452*0,10*8 hod= 25,16 K¢&/sménu)

- Uspora spotieby elektrické energie strojii oproti sou¢asnému stavu, kdy do-
stupnost stroji nocni smény je 30 %. Spotieba jednoho stroje vyjadiena
Vv penéznich jednotkach je pii obrabéni 34,125 K¢/ hod, (pfi obrabéni ma stroj
ptikon 35 kW pii cené 0,975 K&/kWh), v klidovém stavu 10,725 K¢é/hod (v
klidovém stavu ma stroj ptikon 11 kW). B€hem smény dojde k uspoie energie:
o 34,125 K¢*8 hod*0,3 no¢ni vyuziti stroja*11 stroji = 900,9 K¢/sménu
o 10,725 K¢*8 hod*0,7 procento prostoju*11 stroji = 660,66 K¢&/sménu

o Celkem uspora energie za sménu = 900,9 + 660,66 =1561,56 K¢/sménu



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 113

Celkova tuspora nakladii pfi zruseni nocni smény =1561,56 + 85,26 + 50,32 +25,16 =
1722,3 K¢/sménu pro 11 stroju.

22.1.3 Celkové vy¢cislitelné prinosy pri realizaci opatieni

Celkové ptinosy projektu prepoctené na 1 sménu kritickych stroji (tj. 11 stroji) jsou vycis-

leny v nasledujici tabulce (viz. Tab. 21).

Tab. 21. Celkové vycislitelné prinosy v K¢/l sménu pro 11 strojit (viastni zpracOvani)

Polozka Uspora v K&/sménu pro 11 stroji
Srrlizerru 13.rost0,Ju (nakladii na prostoj) a na- 4318.97
vyseni pfidané hodnoty
Uspora pii zrudeni noéni smény 1722,30

22.2 Naklady projektu

Naklady projekty jsou stanoveny na zaklad¢ predbézné kalkulovanych cen od dodavateld.

Celkové naklady projektu jsou vyc€isleny v nasledujici tabulce (viz. Tab. 22).

Tab. 22. Celkové vycislitelné ndklady projektu v K¢ pro 11 strojii (vlastni zpracovani)

Polozka Porizovaci cena (K¢)
Upravy Systému pro spravu CNC stroji 25500
Signalni osvétleni (pofizovaci cena a instalace) 36 300
HW pro odvadéni vyroby 60 000
SW pro odvadéni vyroby a denni planovani 180 000
Zaskoleni zaméstnanct 30 000
Celkem 331 800

22.3 Navratnost investice
Navratnost investice je vypoctena z celkovych nakladi investice a o¢ekavanych ptinosi:
- Celkové naklady = 331 800 K¢&
- Celkové vycislitelné pfinosy na 1 pracovni den:
o Navyseni dostupnosti 4318,97 K¢/sménu * 2 smény = 8 637,94 K&
o Zruseni no¢ni smény 1 722,30 K¢&/sménu

o Celkové pfinosy 1 den =8 637,94 K¢ + 1 722,30 K¢ = 10 360,24 K¢
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- Navratnost investice = 331 800 K¢&/10 360,24 K¢ = cca 32 pracovnich dnu

Navratnost investice je cca 32 pracovnich dni od chvile, kdy je dostupnost strojii navysena
o 11 % oprosti soucasnému stavu na hodnotu 53 % a zruSena no¢ni sména. Pfedpoklada se,
ze realizace navrzenych opatfeni a navySeni dostupnosti na pozadovanou hodnotu (53 %)

bude trvat pfiblizn¢ 8 mésicu.
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ZAVER
Hlavnim cilem této diplomové prace s nazvem ,,Optimalizace vyuziti kritickych CNC stro-

ji ve vyrobnim podniku TON, a. s.“ bylo navrhnout opatieni, kterd povedou k navyseni

vyuziti téchto kritickych stroju.

V analytické ¢asti byla predstavena firma TON, kritick¢é CNC stroje a monitorovaci systém
pro sledovani prostojii a vyhodnocovani vyuziti vyrobnich zafizeni. V této ¢asti bylo pro-
vedeno zhodnoceni vysledka zjisténych monitorovacim systémem v pilotni fazi a vyhod-
noceni vyuziti kritickych strojli, byla provedena Paretova analyza prostoji a jednotlivé pfi-
¢iny prostoji analyzovany. Dale byl popséan zptsob souc¢asného denniho pldnovani vyroby

pro CNC stroje.

Diky monitorovacimu systému instalovanému na kritickych CNC strojich, je moZno sledo-
vat prostoje stroji @ vyhodnocovat jejich vyuziti. Tento systém je v souc¢asné dob¢ instalo-
van na 3 pilotnich strojich, ale i1 pfesto jsou vysledky ziskané ze systému pro firmu sméro-
datné. Vysledky potvrdily nizké vyuziti CNC stroji. Zjisténa dostupnost strojui ve sledova-

ném obdobi byla velmi nizké a to 42 %, na no¢ni smén¢ dokonce 30 %.

Systém pro spravu CNC stroju sleduje prostoje a jejich pfic¢iny. Paretovou analyzou bylo
zjisténo, kterym prostojum je tieba se vénovat a redukovat je. Jedna se o prostoje: zména
sortimentu vyroby, ¢ekani na sefizovace, prostoj, kdy na stroj nebyla Zadnd zakazka

Kk opracovani, prestavka a nejvétsi ¢ast prostoju tvotily prostoje neokomentované.

Prostoje neokomentované jsou velkym problémem, protoze u téchto prostojii neni zndma
jejich pfic¢ina. Neokomentované prostoje nastavaly bud’ proto, Ze na stroji byl nahradnik,
ktery nemél identifika¢ni ¢ip nebo proto, ze operator nezaregistroval prostoj, ktery je nutno
komentovat. Re$enim je piipojeni systému na okruh CENTRAL STOP, které neumozni
spustit stroj bez prihlaseni identifikacnim ¢ipem a montaz signalnich svétel, ktera upozor-

nuji pracovnika na nutnost zadani kodu prostoje.

Dale je nutno zménit vypocet dostupnosti stroje, kdy nové je dostupnost pocitana z Casu
smény snizeného o zakonné piestavky. Zakonné piestavky tak jiZ nejsou povazovany za
prostoj, jako tomu bylo v pilotni verzi systému, ale snizuji disponibilni ¢as smény. Mimo
dostupnost stroje je zaveden pro vypocet efektivity zafizeni ukazatel CEZ, ktery zahrnuje

nejen dostupnost, ale 1 kvalitu a vykon stroje.
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K redukci prostoje, kdy neni zakazka na stroj, dojde diky rozSifovani nejpouzivanéjsich

NC programt na co nejvice stroji podle stanoveného harmonogramu.

Prostoje ,,Zména sortimentu vyroby*“ a ,,Cekani na sefizova¢e® souviseji se sefizenim stro-
je. Nejvétsim problém byl zjistén v oblasti organizace prace. Soucasna podoba denniho
planu vyroby vedla k nejasnostem a byla nutna komunikace mezi sefizova¢em a mistrem.
Kvili dlouhym ¢astim sefizeni a nizkému poctu sefizovaci musely stroje ¢ekat na sefizo-
vace. Sefizovaci byli pfili§ vytizeni a nemohli tak provadét nékteré Cinnosti jiz pii zapnu-

tém stroji.

Organizace prace na pracovisti se zlepsi diky nové aplikaci pro denni planovani vyroby na
CNC stroje, kterou naprogramuje soucasny dodavatel podnikového ERP systému. Tato
aplikace automatizuje vétsinu ¢innosti dispecera, vychazi ze skute¢né fronty prace, fadi
dily racionaln¢ tak, aby dochéazelo ke snizovani Casu sefizeni, a zobrazuje denni plan pro
CNC stroje na obrazovce ve vyrobé. Piinosem nového planovani je zkraceni ¢asu sefizeni
a sniZeni ¢ekani na sefizovace.

Aby samotni pracovnici byli motivovani a iniciativni, jsou na jednotlivych sménach vytvo-
feny tymy. Tymy si zvoli svého vedouciho, ktery zprostiedkovava komunikaci mezi ty-
mem a vedenim. Tymy a vedouci pracovnici se schazi na pravidelnych schiizkach, kde jsou
diskutovany vysledky zjisténé monitorovacim systémem a navrhy pracovnikd na zlepSeni
situace. Pracovnikim je definovana nova pohybliva slozka mzdy, ktera je navazana na vy-

sledky z monitorovaciho systému.

Realizace opatieni a navySeni dostupnosti strojii na hodnotu 53 % jsou planovany na obdo-
bi 8 mésict. Po navyseni dostupnosti na 53 % a odstranéni nocni smény je doba navratnosti
investice do téchto opatfeni cca 32 pracovnich dnil. V soucasné dobé¢ jsou jiz n¢kterd opat-

feni realizovana a jiZ nyni pfinaSeji financni a Casové Uspory.
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PRILOHA P I: ORGANIZACNI STRUKTURA FIRMY TON, A. S.

(Zdroj: Interni materidly spolecnosti TON)
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PRILOHA PIIl: LAYOUT STROJNIHO ODDELENI — STROJE TWIN

A SHARP

(Zdroj: viastni zpracovani)
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PRILOHA PIV: PREHLED FUNKCI SYSTEMU PRO SRPAVU CNC

STROJU

(Zdroj: viastni zpracovani)

Funkce

Popis

Aktualni stav stroje

Evidence pri¢in
prostoji
Vyhodnocovani
prostoji
Sledovani dostup-
nosti stroje

Odvadéni vyroby

Provozni denik stro-
je

Evidence a vyhodno-
ceni poruch
Podpora autonomni
udrzby

Evidence a vyhodno-
ceni provoznich
kapalin
Vyhodnocovani
stability stroje
Rozsifena diagnosti-
ka stroje

Kontrolni
mechanismus
Vyhodnocovani pri-
¢in poskozeni na-
stroje

Informace o stavu stroje (vyrabi, tolerovany prostoj,
prostoj), jméno prihlasené obsluhy, nazev praveé vyrabéného
produktu

Zadavani kodu pricin prostoju, zadavaji pracovnici prostied-
nictvim terminalu

Vyhodnocovani zjisténych prostojii — dle délky prostoje, dle
pti¢iny, Paretova analyza

Vypocet procenta vyrobniho ¢asu z celkového ¢asu smeény

Zadavani poctu kvalitnich a nekvalitnich kust pti odhlaseni
operatora

Nahrazuje papirovou podobu provozniho deniku stroje

Zadavani pticin poruch, jejich sledovani a vyhodnocovani

Operator je vyzyvan k provadéni samostatné inspekéni pro-
hlidky

Evidence vymény oleje - sledovani intervalii a mnoZstvi
doplInéného oleje

Zaznam a vyhodnoceni trendu vyvoje geometrie stroje

Akcelerometr, snimac vibraci, teploméry

Kontrola ptitomnosti pracovnikd na pracovisti, dodrzovani
pracovni doby (online)

Pti poskozeni nastroje zadavani kodu priciny jeho poskozeni




PRILOHA P V: UKAZKA Z KODOVNIKU PROSTOJU

(Zdroj: Interni materidaly spolecnosti TON)

Vybér kédu €innosti pro stroje
Kod prostoje PFicina prostoje
10_ _
01 Prestavka
02 Uklid
03 Provadéni samostatné inspekcni prohlidky
04 Chybi obsluha
05 Nefunk¢ni stroj
06 Planovana udrzba
07 Stroj ¢eka: probiha uklid na druhém stroji
08 Stroj ¢eka: obsluha druhého stroje
09 Stroj ¢eka: na sefizovace
10 Stroj ¢eka: na technologa
11 Stroj ¢eka: na modelare
12 Stroj ceka: na material
13 Nabéh stroje
14 Neni zakazka na stroj
15 Manipulace
16 Jiny prostoj

Vybér kédu éinnosti pro SERIZOVACE stroje

K6d prostoje PFicina prostoje
20_ _
01 Zména sortimentu vyroby
02 Vyména nastroje: opotiebeny nastroj
03 Vyména nastroje: poskozeny ndastroj
04 Rozjezd stroje
05 Korekce v programu
06 Rozjezd obrabéciho programu
07 Resetovani chyby
08 Zména rychlosti posuvu - zrychleni
09 Zména rychlosti posuvu - zpomaleni
10 Restartovani stroje
11 Kolize stroje
12 Porucha stroje
13 Doplnéni oleje centralniho mazani
14 Kalibrace lizin
15 Oprava podlozky
16 Stroj ¢eka: na technology
17 Stroj ceka: na modelare
18 Prestavka
19 Jiny prostoj
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PRILOHA P VII: SOUCASNA PODOBA DENNIHO PLANU VYROBY
PRO CNC STROJE

(zdroj: viastni zpracovani)
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(Zdroj: vlastni zpracovdani)

PRILOHA P IX: ANALYZA RIZIK PROJEKTU - METODA RIPRAN

Vypracovano podle: DOLEZAL, 2009, s. 80.

Pravdépodobnos . Pravdépodobnost Celkova Hodnota _
Hrozba Scénar . ey . Dopad . Opatieni
t hrozby scénare pravdépodobnost rizika
1. 1. Projekt nebude Komunikace, sdéleni
N 80% 8% NP VD SHR Y Liox s oo
Nezajem veden firmy 10% realizovan ocekavani a cil, prezentace
1. 2. Vyuiziti lsvtrojﬂ 75% 7,5% NP VD SHR Navézéru’ odmé? na Ws!edky
nebude navy$eno z monitorovaciho systému
Czﬁéljlzztglizsup;fa\t:t 90% 9% NP ) MHR akceptace rizika
Pferuseni spoluprace 2. 2. Signalni svétla
s firmou CUTTER 10% neboudou nainstalovina 50% 5% NP SD MHR akceptace rizika
Systems
2.3. té
nglieiyiaezl';l::f;e 75% 7,5% NP ) MHR akceptace rizika
. . Neustala spoluprace se
3. 1. Cely ERP systém
firmy neIzZ optimZIizovat 90% 4,5% NP VD SHR spole¢nosti, dodrzovani
Preruseni spoluprace 5% finanénich zavazkd
s firmou TopTech ° 3. 2: Denni planovéni pro Ziigténi alt tivnich
CNC stroje nebude 50% 2,5% NP VD SHR Jistent aliernativnic
wytvofeno dodavateli a cen
Pravidelné schizky tymu,
R Sy e & 1'n§E,Z§2i2Ude 75% 37,5% SP SD SHR vypldceni odmén, naslouchdni
vy ¥ e
motivovan k navySovani 50% QLSRR S Hm
CEZ 4.2. Tym nebude Komunikace s tymem,
podévat ndvrhy na 90% 45% SP SD SHR vyslechnuti nazord,
zlepSeni vyhodnoceni kazdého navrhu
5. 1. Nebude vytvorena Pro$koleni zaméstnancd,
fronta prace odpovidajici 100% 40% SP VD VHR seznameni s cily, kontrola
Pracovnici nebudou 0% skuteénosti odvadéni, finanéni sankce
P b
odvadét vyrobu 5. 2. Nebude mozno Prokoleni zaméstnancd,
sestavit hruby plan 90% 36% SP VD VHR seznameni s cily, kontrola
vyroby pro CNC stroje odvadeéni, financni sankce
6. 1. Aplikace nebude
odpovidat pozadavkim 50% 15% NP SD MHR akceptace rizika
Denni planovani vyroby
nebude 30% 6. 2. Denni planovani . o .
naprogramovano podle el A 60% 18% NP SD MHR akceptace rizika
predstav firmy
& ‘:’l'az‘::::tic::s::::jdy 100% 30% NP MD MHR akceptace rizika
7. 1. Automatické denni Uréeni odpovédnosti,
" planovani nebude 70% 35% SP D SHR seznameni technologl s cily,
Technologové nebudou P fungovat ’ : zdliraznéni dllezistosti
udrZovat aktualnost 50% 6 aktudlnosti
databazi , . - S
7. 2.V hrubém a dennim 909 45% SP D SHR Formuldf pro upozorfiovani na
rozvrhu budou chyby i ° chyby
8. 1. Automatické denni
planovani nebude 75% 30% NP SD MHR akceptace rizika
fi
Technologové zadaji do ungovat — -
systému chybna data 40% Naprogramovani systému
v v 8. 2.V hrubém a dennim 90% 36% SP D SHR INmedias tak, aby zabrarioval
b b
rozvrhu jsou chyby nékterym chybam, kontrola
zapsanych udajd
9. 1. Ukazatel CEZ Priibézna kontrola vysledk(
r;el;)ude navysen 65% 29,25% NP VD SHR navrzenych opatfeni, pfipadna
Navrzena opatfeni Uprava navrhd
nepovedou k navySeni 45% . 2. Di a pra
P poi U ° 2L D'pllc’,mo‘fa ﬁrace 80% 29,25% NP D MHR akceptace rizika
nesplni své cile
9. 3. Investice .
e 60% 27% NP SD MHR akceptace rizika
Dopad Pravdépodobnost
VD Velmi nepfiznivy dopad na projekt Vysoka pravdépodobnost - VP nad 66 %
SD Stfedni nepfiznivy dopad na projekt | |Stfedni pravdépodobnost - SP 33-66%
MD Maly nepiiznivy dopad na projekt Nizka pravdépodnost - NP pod 33 %
Verbalni hodnota rizika Pfifazeni verbalni hodnoty rizika
VHR Vysokd hodnota rizika
SHR Stredni hodnota rizika
MHR Mald hodnota rizika




PRILOHA P X: ZADAVACI LISTINA PROJEKTU S NAZVEM
,,UPRAVA SYSTEMU PRO SPRAVU CNC STROJU*

(Zdroj: viastni zpracovani)

i TON

Zadani projektu

/Project Charter-Suggestion/

Nazev projektu
/Project Name/

Optimalizace Systému pro spravu CNC strojt

Hlavni cile projektu
/Main Project Goals/

Optimalizace sledovani efektivnosti kritickych CNC obrabécich center

Vedouci projektu
/Black Belt/

Ing. Marek Maliska

Zadavatel
/Sponsor/

Vyrobné technicky feditel spole¢nosti TON a.s.

Clenové tymu
/Team members/

Ing. Marek Maliska, Bc. Anna Bajgarova, Tomas Krej¢i, Véra Votavova,
Petr Hradil, Ing. Martin Kralicek

Datum zacatku

/Start Date/

2. tyden Skutecné ukonceni

2013

Predpokl. ukonceni|22. tyden
2013

/Target End Date/ /Real End Date/

Detaily projektu

/ Project Details/

Popis projektu
/Project Description/

Projekt Fe$i Gpravu soud¢asného Systému pro spravu CNC strojd - upravuje
zplsob vyhodnocovéni efektivnosti, zavadi vizualizaci pomoci svételné
signalizace a rozsituje Systém pro spravu CNC stroj na viechna kriticka
obrabéci centra.

Divody
/Business Case/

Sou¢asna podoba Systém pro spravu CNC strojd, kterd je vysledkem pilotniho
projektu, vyzaduje Upravu systému.

Formulovani

problému
/Problem Statement/

1. U strojd je vyhodnocovéna pouze dostupnost strojl.

2. Je tfeba, aby u strojd bylo mozno nastavit ne/pracovni dny a sm&nnost.
3. Prestavky by mély snizovat disponibilni ¢as strojd, za prostoj bude
povazovana jen prestavka presahujici stanovené intervaly.

4. Existuje velmi vysoké procento neokomentovanych prostojd.

5. Pracovnici se ke stroji vzdy nepfihlasi.

6. Sledované Casy cyklu a sefizeni nejsou evidovany.

Navrh Feseni
/Decision Procedure/

1. U jednotlivych strojii bude vyhodnocovéna dostupnost, kvalita, vykon a
ukazatel CEZ.

2. Bude vytvoren kalendar smén, kde budou nastavovany ne/pracovni dny a
smény jednotlivych strojd.

3. Dostupnost bude pocitana z ¢asu smény snizeného o prestavky. Pfestavka
nebude sledovana jako prostoj, bude prostojem jediné tehdy, pokud prekracuje
stanoveny interval.

4. Stroje vybavené Systémem pro spravu CNC strojd budou osazeny signalnim
osvétlenim upozorfiujicim na stav stroje.

5. Systém pro spravu CNC strojd bude napojen na okruh CENTRAL STOP.

6. Casy obrabéich cykili jednotlivych programi a ¢asy sefizeni budou evidovany
pro_potfebu udrzeni aktudlnich norem.

Rozsah
/Scope/

Vstupy Analyza wyuziti kritickych CNC obrabécich center ze Systému pro sprawu
/Start/
CNC strojt
Vyhodnoceni pilotniho projektu Systém pro sprawu CNC stroju
Vystupy
/Stop/ Ukazatele dostupnost, kvalita, vykon, CEZ, signaini osvétleni,
osazeni zbyvajicich CNC center Systémem pro spravu CNC strojd
Nezahrnuje
/Excludes/ |Veskerd vyrobni zafizeni Vyrobné technického Useku
Zahrnuje
/Includes/ Kritickd CNC obrabéci centra - TWIN 1, TWIN 2, TWIN 3, TWIN 4,
TWIN 5, TWIN 6, TWIN 7, TWIN 8, SHARP 1, SHARP 2, Double-Jet
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Hlavni cile projektu Jednotka |[Vychozistav Cil Dosazeny stav
/Main Project Goals/ /Metric/ /Baseline/ /Goal/ /Current/
Svételna signalizace stavu stroje X ne ano
(o ° . . dostupnost,
Sledf)\fan| ulflazat’elu efektivnosti ukazatelé dostupnost kvalita, vykon,
strojniho zafizeni
CEZ
szenfovyskytu neokomentovanych % 32 5
prostoju
nastaveni
Kalendat smén jednotlivych strojt X ne ne/pracovnich
dnd a smén
Zména vypottu dostupnosti stroje N disponibilni ¢as| disponibilni ¢as

stroje 480 min

stroje 420 min

Roz&iteni Systému pro spravu CNC stroji
na ostatni obrédbéci centra

pocet strojli

Clenové tymu
/Team members/

Ing. Marek Maliska
Bc. Anna Bajgarova

Tomas Krejci
Véra Votavova,
Petr Hradil

Ing. Martin Kralicek

Pozadovana podpora
/Support Required/

Oddéleni IT

0oddéleni Udrzby

Provoz 14

Rizika/Omezeni/
/Risks/Constraints/

1. Svételna signalizace nebude fungovat nebo nebude dobfe

viditelna.

2. Operatofi nebudou zadavat zmetkové kusy do systému.

3. Svételn signalizace nezplisobi snizeni neokomentovanych
prostojd, obsluha bude nutnost zadani kédu ignorovat.

4. Spravce systému nebude zodpovédné udrzovat kalendar smén

strojli.
5. Systém pro spravu CNC stroji nebude na véech strojich spravné
fungovat.
Milniky projektu Predpokl. KT |Skuteény KT |Poznamky
/Milestones of Project/ /Suppose /Realy Date/ |/Notes/
Predani zadani spolecnosti CUTTER 2 KT/2013
Systems
Montaz a zprovoznéni svételné
signalizace na 3 pilotnich strojich 9 KT/2013
(TWIN 3, TWIN 4, SHARP 1)
Systém instalovan na stroje TWIN 1,
TWIN 2, TWIN 7, TWIN 8, SHARP 2 18 KT/2013
Instalace upravené verze Systému pro
spravu CNC strojd dle definovaného 20 KT/2013
zadani
Systém instalovan na stroje TWIN 5, 24 KT/2013

TWIN 6, Double-Jet

Schvalil, datum

/Approved/
Ing. Rostislav Kahaja, 20.12. 2012

/Assessed/

Vyhodnotil, datum
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PRILOHA P XI: ZADAVACI LISTINA PROJEKTU S NAZVEM
,DENNi PLANOVAN{ VYROBY*

(Zdroj: viastni zpracovani)

TON Zadani projektu
/Project Charter-Suggestion/

Nazev projektu
/Project Name/

Hlavni cile projektu
/Main Project Goals/ |Navyseni vyuziti CNC obrabécich center

Denni rozvrhovani vyroby pro CNC obrabéci centra

Vedouci projektu Ing. Pavel Hrdli¢ka

/Black Belt/

Zadavatel Vyrobné technicky feditel spole¢nosti TON a.s.

/Sponsor/

Clenové tymu Tomas Krej¢i, Pavel Mikulin, Véra Votavova, Ing. Rostislav Kahaja, Roman Ryska

/Team members/ Ing. Marek Malika, Ing. Jan Chlapek, Ing. Miroslav Kafka, Bc. Anna Bajgarova,
Ing. Julius Kovacik

Datum zacatku 14. tyden Predpokl. ukonceni|46. tyden [Skutecné ukonceni

/Start Date/ 2013 /Target End Date/ 2013 /Real End Date/

Detaily projektu

/ Project Details/

Popis projektu

/Project Descriptiony |Projekt fesi zménu denniho planovani vyroby pro CNC obrabé&ci centra za Ucelem

Uspory cCasu dispecera, zlepseni organizace prace na strojnim oddélenim a
navyseni vyuziti strojniho zafizeni.

Df'VC_’dV Nizké vyuziti CNC obrabécich center, dlouhé prostoje pfi zméné sortimentu
/Business Case/ vyroby, $patna organizace prace.

Formulovani 1. Kritickd CNC obréabéci centra jsou vyuzivédna jen na 48 %.

problému 2. Prostoj "zména sortimentu" vyroby tvoii 19 % prostojli téchto strojt.

/Problem Statement/ |3 Na sm&né jsou 2 sefizovaci, kteFi nestihaji stroje sefizovat, dochazi pak k
prostojdim "¢ekéni na sefizovace".

4. Soucasny denni plan vyroby je vytvaren ru¢né dispeCerem bez vyuziti
pocitaCové techniky

5. Souc¢asny denni plan vyroby plsobi organizacni problémy.

6. Soucasny denni plan poradi vyroby neoptimalizuje.

Navrh Feseni 1. Navyseni vyuziti CNC obrabé&cich center zavedenim nového zplsobu denniho
/Decision Procedure/ |planovani vyroby, ktery povede ke zlepSeni organizace prace.

2. Novy systém planovani povede ke snizeni ¢ast sefizeni.

3. No&ni sména strojli bude zrudena, sefizovadi z této smény budou preveleni na
ranni a odpoledni sménu, na kazdé sméné tak budou sefizovaci tfi.

4. Soucasny systém planovani vyroby bude nahrazen automatizovanym
systémem planovani, ktery budou vyuzivat pocitacové technologie.

5. Odvadéni vyroby a vizualizace denniho planu zlepsi organizaci prace na CNC
obrabécich centrech.

6. Novy systém denniho planovani bude vyrobu za sebe fadit tak, aby dochazelo
k co nejkrat&im ¢aslim sefizeni stroje.

Rozsah Vstupy
/Scope/ /Start/ Analyza wuziti kritickych CNC obrabécich center ze Systému pro spraw
CNC stroju
Vystupy Cax M ox , .
/stop/ Odvadéni vyroby pred CNC obrabécimi centry a vyroby na nich
hruby rozvrh vyroby, denni rozvrh vyroby, informacni obrazovka
na strojnim oddéleni, jednotna datova zakladna.
7;2?::;";}” Veskera vyrobni zafizeni Vyrobné technického Useku; odvadéni
vSech operaci na strojnim oddéleni.
/ant;':;j:/ Kritickd CNC obrdbé&ci centra - TWIN 1, TWIN 2, TWIN 3, TWIN 4,
TWIN 5, TWIN 6, TWIN 7, TWIN 8, SHARP 1, SHARP 2, Double-
Jet; odvadéni vyroby pred témito stroji a odvadéni jejich vyroby
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Hlavni cile projektu Jednotka |Vychozistav Cil Dosazeny sta\
/Main Project Goals/ /Metric/ /Baseline/ /Goal/ /Current/
Navrys?n'l vyuziti kritickych CNC % 400% 55
obrabécich center
Snlgervn prumerne dellky c¢asu prostoju pri min 42 25
zméné sortimentu vyroby
Snizeni prdmérné délky ¢asl prostojd
stroje zplsobenych ¢ekanim na min 28 5
sefizovace
odvadéni pred
Odvadéni vyroby na strojnim oddéleni X neprovadi se CNC centry a
jejich vyroby
pldnovanis
. . . . ey ru¢ni planovani vyuzitim
Novy systém denniho planovani vyroby X dispederem poditatovych
technologii
Vizualizace denniho planu vyroby X ne vizudlni tabule

Clenové tymu
/Team members/

Tomas Krejci
Pavel Mikulin
Véra Votavova

Ing. Rostislav Kahaja

Roman Ryska

Ing. Marek Maliska

Ing. Jan Chlapek
Bc. Anna Bajgarova
Ing. Miroslav Kafka
Ing. Julius Kovacik
Ing. Pavel Hrdlicka

PoZadovana podpora
/Support Required/

Oddéleni IT
Oddéleni TPV
Provoz 14
Provoz 15

Rizika/Omezeni/
/Risks/Constraints/

1. Novy systém denniho planovani nepovede k navyseni vyuziti.
2. Novy systém planovani nezajisti snizeni ¢asl sefizen.
3. Nebude moZno zrusit no¢ni sménu a tak navysit pocet

sefizovac¢l na sménach predchozich.

4. Pracovnici nebudou zodpovédné odvadét vyrobu.

5. V zadani nového systému denniho planovani nebyly
podchyceny vSechny problémy a situace, které mohou nastat.
6. Vizualni denni plan nezlepsi organizaci prace.

Milniky projektu Piredpokl. KT [Skuteény KT |Poznamky
/Milestones of Project/ /Suppose /Realy Date/ |/Notes/
Predani zadani spolecnosti TopTech 14 KT/2013

Odvadéni operaci pred a na CNC

obrabécich centrech 26 KT/2013

Uvevdenl’dennlho planovani vyroby do 40 KT/2013

zkuSebniho provozu

Vyho,dnoce:nl zk’us’eb’mho provozu 44 KT/2013

denniho planovani vyroby

Predani denniho planovani vyroby do 46 KT/2013

béZného provozu

Schvalil, datum
/Approved/
Ing. Rostislav Kahaja, 2.4. 2013

/Assessed/

Vyhodnotil, datum
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PRILOHA P XII1: SNIMKY PRACOVNIHO DNE SERIZOVACU

(Zdroj: viastni zpracovani)

Cinnosti Némcik Zajda Bestr Soucet ¢innosti
Odladéni vyroby 01:59:15 [ 24,84% | 02:28:27 [30,93% | 02:57:39 | 37,01%| 07:25:21 | 30,93%
Pfestavka 00:45:05 [ 9,39% | 00:41:48 | 8,71% | 00:38:31 | 8,02% | 02:05:24 | 8,71%
MontaZ podlozky 00:38:36 | 8,04% | 00:38:19 [ 7,98% | 00:38:02 | 7,92% | 01:54:57 | 7,98%
Ceka na mistra nebo technologa 00:39:58 | 8,33% | 00:30:00 | 6,25% | 00:20:02 | 4,17% | 01:30:00 | 6,25%
Chiize 00:22:13 | 4,63% | 00:27:20 | 5,69% | 00:32:27 | 6,76% | 01:22:00 | 5,69%
Vyména nastroju 00:32:58 | 6,87% | 00:26:30 | 5,52% | 00:20:02 | 4,17% || 01:19:30 | 5,52%
Hled3, ktery stroj je tieba sefidit 00:25:10 | 5,24% | 00:25:18 | 5,27% | 00:25:26 | 5,30% || 01:15:54 | 5,27%
Resi problém s ostatnimi pracovniky| 00:27:19 | 5,69% | 00:23:13 | 4,84% | 00:19:07 | 3,98% [ 01:09:39 | 4,84%
Projeti NC programu naprazdno 00:38:26 | 8,01% | 00:23:09 | 4,82% | 00:07:52 | 1,64% | 01:09:27 | 4,82%
Dovoz/odvoz materialu 00:08:28 | 1,76% | 00:16:23 | 3,41% | 00:24:18 | 5,06% | 00:49:09 | 3,41%
Upnuti dilu 00:10:36 | 2,21% | 00:16:09 [ 3,36% | 00:21:42 | 4,52% | 00:48:27 | 3,36%
DemontaZ podlozky 00:09:54 [ 2,06% | 00:14:58 [ 3,12% | 00:20:02 | 4,17% | 00:44:54 | 3,12%
Nepracovni rozhovor 00:06:54 1,44% | 00:13:20 | 2,78% | 00:19:46 | 4,12% | 00:40:00 | 2,78%
Vizualni kontrola dilu 00:19:50 | 4,13% | 00:10:53 2,27% | 00:01:56 | 0,40% | 00:32:39 | 2,27%
Hledani 00:18:36 | 3,88% | 00:09:29 1,98% | 00:00:22 | 0,08% | 00:28:27 | 1,98%
Vyména upinani 00:06:32 | 1,36% | 00:07:52 | 1,64% | 00:09:12 | 1,92% | 00:23:36 | 1,64%
Posun lizin 00:05:40 | 1,18% | 00:03:39 [ 0,76% | 00:01:38 | 0,34% | 00:10:57 | 0,76%
Uklid pracovisté 00:04:30 | 0,94% | 00:03:13 [ 0,67% | 00:01:56 | 0,40% | 00:09:39 | 0,67%
Soucet 08:00:00 [100,00%| 08:00:00 [100,00%| 08:00:00 |100,00%| 24:00:00 |100,00%

Sefizova¢ Némcik - 23. 10. 2012
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Sefizovac Bestr, - 30. 10. 2012

0% 0%
ax O%[2%|o%

37%

5%
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Sefizovac Zajda - 26.10. 2012

204 2%1%194

2%

3%

5%

5%

5%

6%

6%

W Odladéni vyroby
M Prestavka

® MontaZ podlozky

m Ceka na mistra nebo technologa

Chiize

Vyména nastroji

m Hleda, ktery stroj je tfeba sefidit
m Resi problém s ostatnimi pracovniky

M Projeti NC programu naprazdno

31%

8%

B Dovoz/odvoz materidlu

W Upnutidilu

® Demontaz podlozky

m Nepracovni rozhovor

m Vizualni kontrola dilu
Hledani

H Vyména upinani
Posun lizin

Uklid pracovisté



