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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva problematikou zvySovani vykonnosti vybrané¢ vyrobni
linky. Jako klicovy ukazatel byl zvolen OEE, ve kterém by se mé¢la promitnout vétSina
navrhovanych opatfeni. K tomuto cili vedou pouzité nastroje SMED a TPM ke zvyseni
dostupnosti strojniho zatizeni a FMEA k feSeni nekvality. Pro podporu téchto nastrojl je
uzita technika 5S, rozvoj stavajiciho systému zlepSovacich navrhu spoleéné s formulaci
nového motivacniho systému. Dal§im vyznamnou polozkou je VSM analyza, ktera pouka-

zuje na nevhodné feSenou problematiku stavajiciho skladovani materialu a hotovych vy-
robkd.

Kli¢ova slova: 55, FMEA, OEE, SMED, TPM, priimyslové inZenyrstvi

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the issue of efficiency improvement of selected production
line. OEE was chosen as a key indicator which should project most of the proposed measu-
res. SMED and TPM tools used to reach this target lead to increase of availability of ma-
chines, and FMEA to solving of poor quality. To support these instruments the 5S tech-
nique is used, the development of existing system of improvement proposals together with
formulation of new incentive scheme. Another important item is VSM analysis which

highlights inappropriately solved issue of current material and product storage.

Keywords: 5S, FMEA, OEE, SMED, TPM, industrial engineering
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UvVOD

Vykonnost je jednim z velmi ostfe sledovanych ukazatelt snad v kazdé fungujici spolec-
nosti. Vétsina racionalné uvazujici populace ma tendenci povazovat v§e vykonné za obdi-
vuhodné. Nejdfive v§ak musime pied samotnym porovnavanim mezi vykonnym a nevy-

konnym stanovit kritéria, dle kterych srovnani probiha.

Spravné nastavena kritéria pochopiteln¢ mohou byt prostiredkem k vysoké vykonnosti a
jejim nasledném zvySovani. Slovo mohou je pouzito zamérn€, nebot’ se mizeme setkat
s ptipady, kdy se zkratka nachézi ti spravni lidé na spravnych mistech a zadny ptfehnané
institucializovany soubor ptfikazi a norem nepotiebuji. V jinych ptipadech se setkavame
s ptiliSnou byrokratizaci vétSiny postupt, kterd veskery potencidl ke zlepSovani doslova
ubiji. Naptiklad Tomas Bat'a mél velice jednoduché méfitko vykonnosti — byla jim dobfte

odvedena prace. Povéstny je jeho nasledujici vyrok:

., Kdo se honi za penezi, ten je nikdy nedohoni. Hledte si prace, délejte ji lépe nez soused.

Penize za vami pribéhnou samy. “ (Bat'a, ©2013, s. 94)

Sam udajné nabadal své podiizené, at’ nehodnoti své kolegy podle vlidného vystupovani a
ostatnich lidskych kvalit, protoZe by to mohlo vést k nespravedlInosti. Tento pfistup se mi-
ze zdat nékterym pfilis tvrdy, ale opak je pravdou. Tomas Bata sice pozadoval vysoké pra-
covni vykony, ale za projevené dobré schopnosti nabizel kariérni postup, prémie a vibec
na danou dobu nadstandardni ohodnoceni spole¢né s celou paletou podpirnych a odpoéin-
kovych sluzeb, které byly ve 30. letech vyhrazeny spiSe vys$sim spolecenskym kruhtim.
Tim se stal nejen prikopnikem oboru primyslové inzenyrstvi, ale souc¢asn¢ doposud ne-
pfekonanym tviircem nejkomplexnéji fungujiciho motivaéniho programu v tehdejsim Ces-
koslovensku. Jeho ptiklad ukazal, jaky vliv ma na jedince nejen dobie nastaveny motivacni

systém a rovny piistup ke kazdému, ale také celkova kvalita prostredi.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Predkladana prace si klade cile z oblasti zvySovani produktivity prace napiic¢ jednotlivymi

kategoriemi primyslového inzenyrstvi. Mezi hlavni cile diplomové prace patfi tyto:

e Zvyseni ukazatele OEE

e ZvySeni ukazatele VA indexu
Mezi vedlejsi cile, které by mély vést k dosazeni cilti hlavnich, jsou pak tyto:

e Zkraceni doby ptestavby
e Rozvoj programu TPM
e Zvyseni kvality

e Minimalizace plytvani

e Zjednoduseni hodnotovych tokt

Ke zvySovani dostupnosti strojniho zafizeni je pouzita technika SMED, pfi niz byla vyuzi-
ta technika neformalniho rozhovoru s pfeddkem a nasledné analyza videozdznamu. Pro
analyzu poruchovosti zafizeni byla pouZita Paretova analyza a néasledny posun do dalsi

urovné programu TPM by méla zajistit predev§im tymova prace.

Ke zvysovani kvality a odstranéni nékterych technickych problému vedla analyticko fesici
technika FMEA, kde byla opét v navrhové fazi metody pouzita tymova prace pro $irsi roz-

hled v roving potencialnich feSeni danych problémd.

Pro eliminaci muda na pracovisti navinu byla vyuzita chronometraz s naslednou analyzou
potizen¢ho zapisu a rozhovor se zainteresovanymi pracovniky. Na pracovistich vyrobni

linky probéhl audit 5S formou rozhovoru pro lepsi piiblizeni sledované problematiky.
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Pomérné mlady multidisciplinarni obor primyslové inZzenyrstvi se obecné vzato zabyva
hledanim rezerv ve vyrobnich systémech a jejich nasledném eliminovani nebo alespon
minimalizovani. Jde o hledani kompromisti mezi dosazitelnym a jiz nerealizovatelnym.
VétSiny vyrobnich procest se ucastni lidé a stroje. Oba tito Cinitelé pfispivaji k vyrobnimu
procesu mensi nebo vétsi mérou. Uroven strojniho zafizeni vétsinou uréuje modernost po-
uzité technologie. Schopnosti pracovnikti pak determinuji do jisté miry vrozené, dale pak
ziskané vlastnosti. Pokud vSak vedle sebe postavime stroj pouZzivajici nejnovéjsi technolo-
gii a velice schopného pracovnika, nemusime dostat perfektni vysledek. Vykonny proces
neni jen o dosazené Grovni zacastnénych Cinitell, ale predevsim o jejich vzajemné interak-
ci. V ramci podniku je pak velice dulezita jak interakce mezi pracovnikem a strojem, tak
jednotliva navaznost po sobé jdoucich pracovist. Po né€kolikaletém fungovani se tak pod-
nik mize dostat do situace, kdy je vysledek uspotfadani ve vyrobni hale jednoduse nestast-
ny, protoze se jednotliva pracovisté vyvijela jednotlivé s ohledem na jim stanovené pod-
minky, vzdjemné interakce mezi jednotlivymi pracovisti ale nebyly tak zfetelné. Kazdy
podnik tak jednou za ¢as dojde do situace, kdy je potieba feSit problém, ktery vznikl ne-
spravnou interakcei jinak dobfe fungujicich pracovist. Prvnim krokem pro vyteSeni takové-
ho stavu je zpravidla formulace stavajicich problému, nasledné stanoveni méfitek, dle kte-
rych ma dojit ke zlepSeni a tomu podtidit optimalizaci danych procesu. Aby byl pojem
»prumyslové inzenyrstvi“ uveden na pravou miru, bude zde uvedeno nékolik definic tohoto

slovniho spojeni:

Primyslové inzenyrstvi zlepSuje funkci systému za sniZovani ztrat, zvySovani kvality

s mén¢ zdroji. (Badiru, 2014, s. 5)

LwPrimyslové inZenyrstvi je obor, ktery se zabyva hledanim cest, jak dumysinéji provadet

préci.“ (Masin, 2005, s. 65 - 66)

Primyslovy inzenyr je ¢lovek, ktery se zabyva navrhem, zavedenim a zlepSovanim inte-
grovanych systémi lidi, materidlu, informaci, vybaveni a energie. Vyuziva pfitom znalosti
z Sirokého spektra védnich obord. Je schopen pomoci nastrojli inZenyrské analyzy takovy
systém vymezit, predikovat a ohodnotit vysledky z takového systému obdrzené. (Salvendy,
2001, str. 5) dle (Womacka a Jonese, 1996). Salvendy déle pfehledné znazoriuje pozici

prumyslového inzenyrstvi (PI) mezi ostatnimi disciplinami:



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 15

Matematika Statistika

Operacni vyzkum

<
“ Ergonomie

Psychologie

Vyrobni

inZenyrstvi

Ucetnictvi Mamagement

Ekonomika

Obrazek 1: Akademicky pohled na priimyslové inzenyrstvi
(Salvendy, 2001, s. 5)

Primyslovy inzenyr musi byt nejen schopen zaznamenat, analyzovat a po dlouhych deba-
tach s odborniky navrhnout zlepSeni, ale také je dokéazat prosadit, protoze pouze navrzené
zmény nikdy Zadnému podniku k vyssi vykonnosti doposud nepomohly. Musi to byt nejen

vnimavy hleda¢ kompromist, ale také zdatny diplomat.

Jednim z prvnich primyslovych inzenyri, ktery na praci a jeji organizaci pohlizel jako na
védni obor, byl bezesporu Frederick W. Taylor. Ve svém podniku pak s nejvétsim ohlasem
pouzival metod primyslového inzenyrstvi Henry Ford, do tehdejsiho Ceskoslovenska pak

tyto metody zavedl Tomas Bata.
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2 VYROBNI PRODUKTIVITA

Jednou z oblasti, kterou by m¢lo prumyslové inzenyrstvi fesit a byva velice ¢asto klicovym
motivem ke zménam, je zvySovani produktivity. Tu lze dle Masina s Vytla¢ilem (2000a, s.

27) definovat nasledujicim vztahem:
P = vystup/vstup

Prakticky se da roz¢lenit do dvou zakladnich kategorii, a to na efektivitu stroj a efektivitu
zaméstnancl. S prvni skupinou souviseji ukazatele znazorfujici vyuziti zatizeni, s druhou

kategorii pracuji metody zaloZené na méfeni prace.(Masin a Vytlacil, 2000a, s. 84)

2.1 Efektivita strojniho zarizeni

Hartmann (2007, s. 62) definuje vztahy pro vypocet praimérné efektivity strojniho zafizeni
nékolika vztahy. Prvnim je vypocet pramérné efektivity zafizeni, neboli OEE (Overall
Equipment Effectiveness), ktery lze vypocitat nasledovné:
OEE = wuziti * vykon* kvalita (priimérna efektivita zarizeni)
Vyuziti= cas provozu / planovany cas provozu
Vykon = skutecny vystup / planovany vystup
Kvalita = kvalitni produkty / celkovy vystup

Patocka (2013, on-line) k OEE uvadi alternativni ukazatel PEE (Production Equipment

Efficiency), u kterého lze udavat vahy jednotlivym ukazatelim.

Komplexnéjsim ukazatelem je dle Hartmanna (2007 s. 62) ukazatel TEEP (Total Equip-

ment Effectiveness Performance).
TEEP = dostupnost * OFE (Celkova produktivita zarizeni)

Dostupnost = disponibilni cas / kalendarni cas

VA4

Patocka (2013, on-line) uvadi dalsi ukazatele, které rozsituji pole piisobnosti na cely pod-
nik. Jsou jimi OAE (Overall Asset Effetiveness), neboli primérna efektivita aktiv a OPE
(Overall Production Effectiveness) prumérna vyrobni efektivita. Cely podnik pak lze
ohodnotit ukazatelem OFE (Overall Factory Effectiveness), jinak primérna efektivita to-

varny.
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Juran a De Feo (©2010, s. 351) uvadgji jesté dalsi métitko vztahujici se k vyrobnimu zaii-

zeni, tentokrat z odliSného tihlu pohledu. Timto métitkem je praimérna doba prostoje:

MTTR = Suma casu prostojii / Pocet oprav

Na urovni vyrobniho provozu znazorfiuje Tomek s Vavrovou (2007, s. 111) pomé&rné

podrobné ¢as ¢innosti a necinnosti vyrobniho zatizeni:

Cas ¢innosti

Cas vyrobniho technologického chodu

Cas hlavniho technologického
chodu

Strojni

Strojné rucni chodu

¢as pomocného | Cas newjrobniho | Udriba, opravy,
technologického | chodu (klidu)

Tabulka 1: Rozlozeni casu vyrobniho zarizeni (Tomek a Vavrova, 2007, s. 111)

Cas necinnosti, konkrétnéji vyrobni ztraty zpiisobené z externich pficin dale rozviji

Patocka (2013, on-line). Ziejmy je vztah jednotlivych typa ztrat a jejich dopad na

ukazatele, které tyto ztraty dokazi zohlednit.

T Vypadky v dopravé (dodavatelg, ...) ‘
—{ Logistické dlivody ]— Vipadky shti {el., vods, ...
Environmentaln( divody l—{ Vyrobni kvoty
| Externi _—l l
fi€in
kil —I Prirodni diivody I_{ Nepriznivé pocasi, ... l
—| Obchodni divody I—' Nizkd poptavka ] A
Vyrobni =
ztraty Q_
Obchodni divody }—{ Planované prostoje ] A g
|| Interni Poruchy zafizeni i)
pfiginy Sefizovani a nastavovani W

Vyrobni davody

TEEP

1 Necinnaosti a kratké prestavky
J Redukce rychlosti

Neshody a opravy
Ztraty pri rozbéhu

s O E E sl

Yvy

Obrazek 2: Priciny vyrobnich ztrat a jejich pokryti vybranymi ukazateli (Patocka, 2013,

on-line)
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2.2 Efektivita lidské prace

Prosttedky slouzici k analyze lidské prace a zejména méieni jeji efektivity by se daly dle

Lhotského (2005, s. 53 — 60) rozdé¢lit do nasledujicich skupin:

Pisemna analyza je Casto vyuZzivana pro prvotni sezndmeni s ndplni a podminkami sledo-
vané ¢innosti. M¢la by obsahovat udaje o dobé¢ trvani jednotlivych ¢innosti, poradi ukond,
vyuziti stroji a nastroju.

Dotazovaci technika by mé¢la sledovat cile, ke kterym sledovana ¢innost vede, sled a dobu

trvani ¢innosti, osoby vykonavajici dané ¢innosti a zptisob jejich vykonu.

Postupové grafy a diagramy formou grafickych symbold, ¢iselnych udaji a slovniho po-
pisu zndzoriiuji stavajici stav daného pracovisté. Touto technikou se také miize zndzornit

pozadovany stav po zlepSeni. Lze je dale rozdélit do nasledujicich kategorii:

e Qrafy a diagramy pracovnich a vyrobnich postupti
e Grafy a diagramy tokd material

e Nitove grafy

Meéi‘eni spoti‘eby ¢asu, které slouzi zejména pro fizeni a organizaci prace, ale také pro
odhalovani plytvani ve vyrobnim procesu. (Lhotsky, s. 61 — 62) Jako pomocny prostiedek

pro piesné vyhodnoceni je dle Krale (2001, s. 26) vhodné pouZit videozaznam.

2.3 Formy neefektivity

Do kategorie neefektivita 1ze zahrnout rozliéné formy stavii, nebo ¢innosti, které bud’ pii-
mo, nebo nepiimo snizuji efektivitu. Jako nejznamé;si predstavitel by se dalo uvést plytva-
ni (muda), jakozto skupina Cinnosti nepiidavajicich hodnotu. Z vychodniho pohledu pri-
myslového inZenyrstvi v§ak nestaci jit pouze po povrchu a odstraiiovat viditelné plytvani,
ale jeji kofenové pficiny, kterymi jsou nevyrovnanost (mura) a pretézovani (muri). Jedna
se 0 zacarovany kruh téchto 3 M, které se zna¢né cyklicky ovliviiuji. (Liker, ©2004, s.
114)

2.3.1 Muri

PretiZzené stroje pfinesou poruchy a prostoje, pietizeni pracovnici mohou piinést problémy
Vv kvalité. M¢li bychom znat limity svych zaméstnanct a strojli, za které bychom je neméli

jakkoliv tlacit. (Liker, ©2004, s. 113-116)
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2.3.2 Mura

Idealni vyroba by m¢la byt vyrovnanym tokem bez jakychkoli vykyvi. Za tohoto idealniho
stavu by nedochazelo ke dvéma dals$im formam plytvani. Pokud ve vyrobé
k nevyrovnanosti dochazi, zcela logicky pak v jeden moment piinese pietézovani, aby

mohla o chvili pozd¢ji ptinést ¢ekani. (Liker, ©2004, s. 113-116)

2.3.3 Muda

Muda je vyrazem pro nulovou ptidanou hodnotu. Bauer a kol. (2012, s. 26) uvadi, ze i sam
Masaaki Imai o tomto fenoménu prohlasil nasledujici: ,,Muda je vécna, nikdy z procesii
nezmizi.” Dle tohoto vyroku ji neni mozné zcela eliminovat. Spole¢né¢ s dalSimi autory se
shoduji na myslence, Zze by se mélo plytvani minimalizovat a podil efektivni prace maxi-
malizovat. V idealnim piipadé by efektivni prace zaujimala 100% podil na celkové praci,
nicméné tato idea je prakticky nedosazitelna a lze se k ni pouze ptiblizit. Pro snadngjsi
identifikaci a naslednou minimalizaci je ucelné mudu rozdélit do 3 kategorii podle oblasti,

na kterou se vaze:

e Katakana-muda

e Kanji-muda

e Hiragana-muda
Schematické rozlozeni proporci mezi plytvanim (mudou), skute¢nou (efektivni) a pomoc-
nou praci vnimaji autofi zabyvajici se problematikou plytvani obdobné. Na obrazku pod

textem je pfevzato zobrazeni od Dennise, podobné jej vSak vnimaji i Masin (©2003, s. 30):

Obrazek 3: Rozdeéleni pohybu (Dennis, ©2002, s. 21)
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2.3.3.1 Katakana-muda

Katakana-muda je kategorii zahrnujici veskeré Cinnosti, které lze bez komplikovanych
zéasahtli odstranit. Tyto formy plytvani jsou nejsnadnéji rozpoznatelné a jsou blize popsany
nize.

e Nadvyroba

o Cekani

e Piesun

e Nadmérné zpracovani

e Zasoby

e Pohyby

e Nevyuzity potencidl zaméstnanct

e Zmetky

(Liker, ©2004, s. 89)

Nadvyroba s sebou piinasi vazani pfimého materialu, prace a rezijnich nakladt do pro-
dukti, které v danou dobu nejsou tieba. Produkce by nikdy neméla byt nastavena tak, aby
se prostiedky udrzovaly permanentné vytizené. VeSkera vyroba, ktera prevySuje poptavku,

se da povazovat za plytvani. (Baddar, 2014, s. 292)

Cekani vznika, pokud jsou piili§ velké vyrobni davky, nebo je dlouha doba vyroby. Zmen-
Seni vyrobnich davek a zkraceni jednotlivych vyrobnich cykli by mélo tento problém vy-

fesit. (Baddar, 2014, s. 292)

Piesun je jednou z nezbytnych &innosti neptidavajici hodnotu. Cetnost a vzdalenosti pre-
sunti vzdy vyplyvaji z layoutu daného pracovisté, ¢i vyrobni haly. V rdmci technologic-

kych omezeni vyrobniho procesu by mél byt minimalizovéan. (Baddar, 2014, s. 292)

Nadmérné zpracovani je oznaceni stavu, kdy ve vyrobnim procesu délame vice, nez za-
kaznik pozaduje. Pfidavani hodnoty tam, kde to neni tieba, je dalsi formou plytvani. Zjed-
nodusené lze fici, Ze je vyradbén ,,zbytecné* dobry vyrobek. (Liker, ©2004, s. 29)

Pohyb stoji kazdého zaméstnance Cas a energii. Pokud je pracovisté navrzeno z ergono-

mického hlediska dobfe, netrdvi zaméstnanec vétSinu vyrobniho procesu chozenim, nata-

hovanim se pro nafadi a neni vystaven nevyhovujicim poloham. (Dennis, ©2002, s. 21)
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Zasoby ve vétsich objemech, nez zdd4 momentalni vyroba, znamenaji dalsi formu plytva-
ni. Jsou spojovany s vyssimi naklady na skladovani, ddle mohou zastaravat a jsou vystave-

ny riziku poSkozeni béhem manipulace. (Dennis, ©2002, s. 23 - 24)

Zmetky jsou podle Dennise (©2002, s. 23) plytvanim, protoze veskery Cas, energie a jiné
naklady vynaloZené na vyrobu jsou podruhé vynalozené k jeho opravé. Pokud nejsou vcas
odhaleny, mohou dle Baddara (2014, s. 292) vést k nespokojenosti zdkaznika. Tato skutec-

nost by predstavovala usly zisk.

Nevyuzity potencial zaméstnanct je posledni formou plytvani. Pokud nejsme schopni své

zameéstnance dostatecné vytizit, platime je zbytecné. (Baddar, 2014, s. 292)

2.3.3.2 Kanji-muda

Kanji-muda obsahuje plytvani vztahujici se ke strojim. Dusledkem je nevyuzita kapacita,
ktera se projevuje ¢ekdnim pracovnika na stroj, nebo prodlevou stroje zpiisobenou zane-
prazdnénosti pracovnika. Masin s Vytlac¢ilem (2000b, s. 24) uvadéji v souvislosti se stroji

tzv. 6 velkych ztrat:

e Poruchy, neplanované prostoje
e Piesefizovani, vyména néstrojl
o Kratka zastaveni stroje

o Zmetky a defekty

e Ztraty rychlosti

e SniZeni vykonu pii rozbéhu

2.3.3.3 Hiragana-muda

Hiragana-muda oznacuje ztraty zpusobené pohybem pracovnikil. Zpravidla se jedna o
nevyhovujici rozvrzeni pracovisté, kdy jsou obtizn€ dostupné ovladace pouzivanych stroji

nebo je nevhodné uzptisobené odebirani vyrobku. (Tomek a Vavrova, 2014, s. 133)

2.4 Prestavby

Kazda prestavba strojniho zafizeni je brana jako forma ztraty, protoze v daném okamziku
stroj nepiinasi zadnou hodnotu. Vychodiska z této situace mohou byt dvé. Prvni moznosti
je maximalizovat velikost vyrobni davky a tim propor¢né snizit ¢asovou narocnost pre-
stavby na jeden vyrobek. Takové koncepty oznacil Shingo jiz v roce 1985 za historické,

protoze samotnou délku prestavby nijak nefeSi. Druhym vychodiskem je snaha o snizeni
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Casu piestavby. Tyto koncepty se povazuji dodnes za moderni, protoze nevedou k vazani
prilisSnych zdsob a zajist'uji vyrobni flexibilitu. (Masin s Vytlacilem, 2000a, s. 205 — 210;
Shingo, ©1985, s. 27)

2.4.1 Historické koncepty

Dovednostni strategie je postavena na piedpokladu, ze uspéSnost prestavby ptimo zavisi
na kvalitach specializovanych pracovnikd, ktefi ji provadéji. Ti pochopitelné museji detail-
n¢ znat vyrobni zafizeni vCetné¢ vSech komponent a museji disponovat nalezitou zru¢nosti

pfi realizaci prestavby. (Shingo, ©1985, s. 14)

Strategie velkych vyrobnich davek vyzvedava pomér mezi dobou sefizeni stroje a veli-
kosti vyrobni davky. Klade diraz na velikost vyrobni davky, pfi¢emz doba sefizeni ziistava
stejnou. Pomér mezi ¢asem sefizeni a efektivnim Casem je tim vétsi, ¢im vétsi je velikost
vyrobni davky. Tato varianta je uplatnitelna pti odbérech velkych sérii, nebo pii predvida-
telné poptavce po vyrabéném produktu. Jednou z nevyhod tohoto feSeni je vysoké mnoz-

stvi zasob a z toho plynoucich nakladu. (Shingo, ©1985, s. 14 -16)

Strategie ekonomickych davek je dalsim vyvojovym stupném, ktery vychazi ze stejné
uvahy jako strategie velkych vyrobnich davek, navic si klade za cil eliminovat velké zaso-
by. Tato strategie uz ale nema tak markantni dopad na pomér mezi sefizovanim stroje a

dobou jeho efektivniho chodu. (Shingo, ©1985, s. 16 —19)

242 SMED

Akronym SMED vznikl z anglické zkratky Single Minute Exchange of Die, coz by se dalo
volné prelozit jako jednociferna ztrata pifi prestavbé vyjadiena v minutach. Tento néstroj je
zaloZen na ucelném rozvrzeni ukont, které se provadéji pii prestavbé. Jednotlivé operace

piestavby lze rozdélit do dvou kategorii:

e Interni operace

e Externi operace

Interni operace jsou takove, které musi nezbytné probihat pti zastaveni stroje. Pti vysloveni
této podminky je zfejmé, Ze ptimo umérné ovliviiuji délku prestavby. Externi operace jsou
naopak takové, které mohou bez obtiZi probihat pfed zastavenim, nebo po op&tovném spus-

téni stroje. Zavadéni nastroje SMED by mélo probihat v nékolika fazich. (King s Kingo-
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vou, ©2013, s. 183 — 185) Nasledujici graf znazoriuje, kolik ¢asu lze v téchto fazich pre-
kvalifikovat, nebo redukovat:

Faze O

M Interni operace

B Externi operace
Faze 2

Faze 3

Graf 1: Redukce casu prestavby v jednotlivych fazich ndstroje SMED
(Shingo, ©1985, s. 28), viastni graficka uprava

Faze 0 je zakladnim kamenem pro iniciaci zrychleni pfestaveb. Zahrnuje ditkladné zmapo-
vani pracovisté¢ a podminek, za kterych piestavba probiha. K tomuto kroku nam pomohou
metody méfeni prace, jako snimkovani prace, iterview, analyza videozaznamu. Typickymi
projevy, které miiZeme pozorovat u neoptimalizované piestavby béhem necinnosti stroje,
jsou zejména pieprava hotovych vyrobki, pfiprava naradi a soucastek, pobihani a odhady

doprovazené hledanim spravného naradi. (Shingo, ©1985, s. 33 — 34; ©1990, 317 - 318)

Faze 1 pokracuje utfidénim ¢innosti do dvou vysSe zminénych kategorii: interni a externi.
Jiz pfi tomto rozdélovani je nutné se ujistit, jestli né€kterad z ¢innosti, kterd doposud probiha-

la jako interni, nelze dé€lat jako externi. Takto 1ze naptiklad provadét:

e Kontrolu potiebného naradi a soucastek
e Zkousky funk¢nosti téchto polozek
e Transport
(Shingo, ©1985, s. 34 — 36; ©1990, s. 318 - 320)

Faze 2 je ve znameni konverze internich ¢innosti na externi. VeSkeré piipravné operace by

mély probihat pfedem, tedy jako externi. Pfi hledani cest konverze internich Cinnosti na
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externi byva uspésna funkéni standardizace, ktera ptizptisobuje priibéh operace jejimu
skutecnému ucelu. Jako piiklad 1ze uvést vyuziti podlozek pro moznost pouziti stejného
nastaveni zafizeni. Opakem je tvarova standardizace, kdy je ujednocen tvar vSech pii-

pravkt kvuli eliminaci nastavovani. (Shingo, ©1985, s. 36 — 51; ©1990, s. 320 - 328)

Faze 3 je zavérecnou fazi techniky SMED, kterd by méla pfinést radikalni zlepSeni jednot-
livych dil¢ich operaci. Nejlepsich vysledki je pochopitelné dosahovano v uvodni fazi do-
posud nerevidovanych ¢innosti. U zlepSovani externich ¢innosti musime mit na paméti, ze
samy o sob¢ ke zkraceni doby pfestavby nepovedou, mohou ale podpoftit n¢které z dalSich
vylepSeni. Mezi typické ptiklady patii zlepSeni transportu, systému skladovani, nebo zava-
déni automatizace. ZlepSeni internich ¢innosti naopak dobu piestavby mulize zkratit zcela

zasadné. Mezi skupiny opatfeni s nejmarkantnéj$imi Ui€inky fadime zejména tyto:

e Implementace paralelnich ¢innosti
e Pouziti funkénich svorek
e FEliminace nastavovani

e Mechanizace

Implementace paralelnich ¢innosti znamena soubézné provadéni operaci, které po sob¢
nutné nemusi nasledovat. Lze toho dosdhnout zapojenim vice pracovniki do ptestavby. Uz
pfi zapojeni dvou pracovnikili, namisto dosavadniho jednoho, miiZze pfinést usporu az dvou
tretin Casu potiebného k prestavbé, protoze odpadne vétSina piesunt pracovnika okolo
stroje. Pti paralelizaci vSak musi byt kladen duraz na bezpe¢nost. Pro dorozumivani mezi
pracovniky muZe stacit verbalni komunikace, nebo signaly piStalkou. V hlu¢nych provo-
zech lze doporucit sofistikovanéjsi zatizeni pro jasné signaly, jako je bzucak, nebo signalni
tabule, fungujici na principu andonu. U nebezpe¢nych stroju lze vyuzit zapadek, které ne-
dovoli ¢innost stroje pied jejim potvrzenim.
Funk¢éni svorky jsou skupinou opatieni, ktera mé za kol redukovat ¢as samotného upev-
novani. Nejcast&ji pouzivané jsou tyto:

e Metody jednoho pohybu

e Podlozky ve tvaru U

e Drazky a zapadky

e Pomocné svorky

e Rozdé&leni vldken Sroubt

e Vyuziti fyzikalnich jevl
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Metoda jednoho pohybu je zalozena na snadnosti a intuitivnosti provedeni dané operace.
PodlozKky ve tvaru pismene U se vyuzivaji pfi zkracovani vymény podlozek misto klasic-
kych podlozek ve tvaru O. Zasadnim piinosem této metody je absence nutnosti zcela od-
Sroubovat matku, pod kterou je podlozka umisténa, ale staci ji jen povolit. Zredukuje se tak
¢as nutny ke Sroubovéni, kdy misto 15 otacek klicem k Gplnému odejmuti staci pouze 2
Kk jejimu povoleni. Drazky a zapadky slouzi k navedeni pozadovaného nastroje do té
spravné polohy bez nutnosti zkusmého hledani a naslednému zajisténi. Pomocné svorky
by se mély pouzivat k docasnému piidrzeni nastroje, ktery jesté nemiize byt zajistén final-
né a je tak usnadnéna nasledna manipulace, nebo sefizeni. Rozdéleni vlaken Sroubu slou-
zi k opét k usetfeni otaCek pfi Sroubovani, protoze pro odejmuti Sroubu staci jen tfetina
otacky. Vyuziti fyzikalnich jevi, jako je magnetismus, vakuum, nebo odstiediva sila mii-

ze byt dal$im z fady usnadnéni pfi prestavbach.
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Obrazek 4: Priklady funkcnich svorek (Shingo, ©2005, s. 110)

Eliminace nastavovani nebo alesponn minimalizace jeho ¢asu miiZze znané zkratit dobu
ptestavby. Dle Shinga (©2005, s.51 — 52) zkuSebni béh zafizeni zabira 50 az 70% casu
piestavby. K redukci dopomize standardizace vSech numerickych nastaveni stroje. Pokud
neni mozn4, je dobré stanovit alespont co nejuzsi rozmezi idedlnich hodnot nastaveni. Po-
dobné ucelné miize byt stanoveni a oznafeni imaginarnich stfedovych car, referenc¢nich
bodi a rovin, nebo vyskovych rozsahli. Hodnoty nastaveni by mély byt zaneseny ve stan-

dardu, ktery je pfitomen na pracovisti.
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Zapojeni mechanizace v podobé vysokozdviznych vozikl, manipulatorti, oby¢ejnych vo-
zikli a dopravnikt asi nikoho nepiekvapi. Pokud ale nelze zavést nékteré z predeslych
opatfeni, muze fadu operaci urychlit drobnéjsi zastupce mechanizace v podobé akusroubo-
vaka, vrtacek a jinych elektrickych zatizeni. (Shingo, ©2005, s. 54 — 55; ©1985, s. 51 —
74; ©1990, s. 328 - 351)

Pokud se pomoci aplikace SMEDu docili ¢asu ptestavby nizsi, nez 3 minuty, hovofime o
Zero ChangeOver Program, jestlize je piestavba realizovana béhem ¢asu taktu, jedna se
0 One Touch Exchange of Dies. (Bauer a kol., 2012, s. 80)

2.5 Vybrané metody PI pro zvySovani produktivity

Dle Masina s Vytlac¢ilem (2000a, s. 34 - 35) je produktivita ovlivnéna mnoha faktory. Patii
mezi n¢ ty podnikem neovlivnitelné, jako je stav ekonomiky, nebo stav infrastruktury, ale
piedevsim ty podnikem ovlivnitelné, jako jsou pracovni postupy a metody, kvalita strojni-
ho zafizeni, vyuzivani kapitalu, uroven schopnosti pracovni sily, systém hodnoceni a od-
meénovani, urovenn metod priamyslového inzenyrstvi. Faktory, se kterymi se pfimo na pra-

covisti setkavame, Ize rozdélit do dvou kategorii:

e Fyzikalni
e Psychologicke

Do skupiny fyzikalnich vlivi fadime pouzité technologie a metody. Ty ovliviiuji, jakym
zpusobem jsou fyzikalni vstupy (Cas, hmota, prostor) vyuzity. Do psychologickych vlivi
fadime zpisobilost a motivaci pracovnikd. Jako SirSi soubory téchto opatieni mizeme
uvést ponékud komplexnéjsi ,,Toyota Production System® popsany v publikaci od Likera
(©2004), nebo ,,Dim Gemba“ od Imai (2005, s. 35), ktery se vymezuje pouze na pracovis-

té produkce samotné.

2.5.1 Toyota Production System

Jednim z nejkomplexnégjSich systémi motivace zaméstnancu je Toyota Production System,
neboli vyrobni systém Toyota. Nutno podotknout, zZe se nejedna pouze o motivaéni néstroj,
ale o komplexni pohled na fizeni podniku. Jeho popularizace na prelomu 70. a 80. let ve
Spojenych Statech Americkych vyvolala jistou senzaci a napomohla k masivnéjsimu roz-

voji pramyslového inzenyrstvi. (Liker, ©2004, s. 3 —10)
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Vétsina nastroju, které se objevuji v TPS, pocita s vysokou ucasti dotéenych zaméstnancu.
Motivovanost zaméstnanct vychazi zejména ze stabilnich hodnot spolecnosti a orientaci na

dlouhodobou prosperitu, ktera jim dava pocit jistoty a sounalezitosti s firmou.

Dle Likera (©2004) nelze oc¢ekavat zvyseni vykonnosti, pokud bude pouzivana pouze cast
nastrojii tohoto systému fizeni bez jeho logickych navaznosti. Pro lepsi porozuméni této
filozofii zde bude uvedeno 14 zésad, kterymi se fidi vyrobni systém automobilky Toyota.
Autor je déli do ¢tyi zékladnich skupin, které nazyva ,,4P* podle pocatecnich pismen ang-

lickych nazvu téchto kategorii (Philosophy, Process, People and Partners, Problems):

Reseniproblémi
Neustélé zlepSovani a
uceni se

Lidé a partnefi

Respekt, stimulace, rist

Proces

Eliminace plytvani

Filozofie

Dlouhodobé mysleni

Obrazek 5: Zpiisob rizeni Toyota (Liker, ©2004, s. 6)

1. Dlouhodoba filozofie

Poslanim kazdé spolecnosti by m¢l byt zejména piinos hodnoty zakaznikovi, dale spolec-
nosti a ekonomice. Témto cilim by mél odpovidat i systematicky rozvoj spole¢nosti. (Li-

ker, ©2004, s. 71)
2. Vytvoreni nepretrZitého toku k pozvednuti problémi napovrch

Pokuste se eliminovat Cas, kdy stroje, nebo celé procesy bézi ptili§ pomalu, nebo dokonce
¢ekaji na pracovnika. Vytvofte tok informaci a materialu k propojeni procest a lidi dohro-

mady. (Liker, ©2004, s. 87)
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3. Uziti systému tahu k piedchazeni nadprodukce

Poskytujte svym zdkaznikiim jen to, co chtéji, kdy to chtéji a v pozadovaném objemu. Ma-
terial dopliujte dle pozadavkl procesti a minimalizujte rozpracovanou vyrobu. Pozorné
sledujte pozadavky svych zdkaznikli a na jejich zdklad¢ stanovujte nejlépe denni plany

produkce. (Liker, ©2004, s. 104 — 106)
4. RozloZeni pracovni zatéZe (Heijunka)

Pro dlouhodobé¢ udrzitelnou efektivitu je dulezité spravné rozlozeni pracovni zatéze. Blac-
kburn (1993, s. 88) uvadi dva typy tovaren, dle jejich zpisobu chovéni: Zelvi a zajeci.
V zajeci tovarn€ se pracuje na rychlych, ale Spatné spravovanych zatfizenich, vytvaii se
velké zasoby. V Zelvi tovarné se naopak pracuje s pomalym vyrobnim zafizenim, ale dobie
udrzovanym, s nizkymi zdsobami a miniméalnim pohybem mezi stroji. Zelvi tovéarna je diky
svému piistupu stabilnéjsi a pfedvidatelné;si.

5. Kvalita na prvnim misté

Kvalita pro zakaznika je zasadni hodnotou. Uzivejte vSechny moderni metody méfeni kva-
lity, které jsou dostupné. Nastavte kulturu zastaveni, nebo zpomaleni vyroby, pokud se
nedafi produkovat kvalitni vyrobky. Objem produkce je vzdy aZ druhotnou zéleZitosti.

(Liker, ©2004, s. 128 — 129)
6. Standardizované ikony jako zakladna pro nepietrzité zlepSovani

Pouzivejte stabilni a opakovatelné metody ve vSech procesech pro udrzeni piedvidatelnos-
ti, naasovani a pravidelny vystup z procesu. Je to zaklad toku a tahu. VyuZijte nastfadané

znalosti o procesu a standardizujte dnes$ni nejlepsi praktiky. (Liker, ©2004, s. 140 — 142)
7. Uziti vizualni kontroly

Uzivejte jednoduché vizudlni indikatory pro snadnou orientaci zaméstnancti ohledné plnéni
stanoveného planu. Reporty redukujte na nezbytné minimum. Idealn€ by nemél piesdhnout

délku jednoho listu papiru. (Liker, ©2004, s. 149 — 158)
8. Pouzivani pouze spolehlivych, dikladné testovanych technologii

Uzivejte technologie k podpofe lidi, nikoli k jejich nahrazeni. Pfi rozhodovéani o vyrobé
klicového vyrobku je vhodné sazet na vyzkouseny stabilni proces namisto nové, netestova-
né technologie. Pokud po nové technologii séhneme, je nutné ji pfed zavedenim dikladné

otestovat. (Liker, ©2004, s. 159 — 164)
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9. Vychovavejte lidry, ktefi dobre rozumi praci, Ziji filozofii a u¢i ji ostatni

Radgéji si své lidry vychovejte, nez abyste si je kupovali od jinych organizaci. Jedna se o
roli vytvofenou firemni filozofii a zptisobem jednani. Své kazdodenni praci rozumi do
nejmensiho detailu a mtize tak byt nejlepsim ucitelem jak daného procesu, tak firemni filo-

zofie. (Liker, ©2004, s. 171 — 174)
10. Rozvijejte vyjimec¢né lidi a tymy, ktefi budou nasledovat firemni filozofii

Vytvoite silnou a stabilni kulturu, ve které jsou sdilené firemni hodnoty po mnoho let.
Tvrd¢ pracujte na posileni firemni kultury a uzivejte multifunkéni tymy pro zlepSeni kvali-
ty a zvySeni produktivity. Pozvednéte tok informaci mezi ¢leny tymu feSenim obtiznych
technickych problémii, na které jednotlivec nemuze stacit. Ucte jednotlivce pracovat spo-
lecné pro plnéni spolecnych cild, protoze sto krokl jednotlivce se nevyrovna jednomu kro-

ku tymu. (Liker, ©2004, s. 184 — 186)
11. Respektujte svou Sirokou sit’ partneri

Mgjte respekt pro vase obchodni partnery a povazujte je za §ir§i soucast vaseho podniku.
Motivujte je Kk ristu a rozvoji. Tim jim ukazujete, Ze si jich vazite. Nastavujte jim motivac-

ni cile a pomahejte jim pfi jejich dosahovani. (Liker, ©2004, s. 199 — 203)
12. Genchigembutsu - Jdéte se sami podivat na nastalou situaci

Pti feSeni problémi a zlepSovani procestl vénujte ¢as osobni navstéve konkrétniho mista, o
kterém rozhodujete. Proved’te vlastni pozorovani a data si vzdy ovétujte, nez abyste se

spoléhali na domnénky né€koho jiného. (Liker, ©2004, s. 223 — 225)
13. Nemawashi - Rozhodujte pomalu pomoci konsenzi

Nikdy nevolte unahlen¢ jeden smér, kterym se vydate, dokud dtikladné nerozvazite vsech-
ny alternativy a nezapojite do diskuze vSechny zaméstnance, kterych se rozhodnuti tyka.
V momenté zvoleni feSeni k realizaci jednejte rychle, ale opatrné. Dosazeni konsenzu je
sice Casoveé narocné, ale pomaha rozsitit prostor pro nalezeni nejvhodnéjsiho feseni. (Liker,

©2004, s. 237 — 238)
14. Staiite se ucici se organizaci

Navrhujte procesy, které¢ se obejdou témer bez zasob. Ty jsou plytvanim zdroji a Casem
Vv pfipadé, Ze se vyskytne problém, protoze jeho zastfenim pouze oddali jeho feseni. Pokud

je objeveno plytvani, nechte zaméstnance pomoci kaizenu eliminovat toto plytvani. Ochra-
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flujte organizacni znalost zalozenou na rozvoji a stabilnim personélu, pomalém postupu a
pozorném nésledovnickém systému. Pouzivejte hansei (reflexi) u klicovych milnikd po
ukonceni projektu k oteviené identifikaci jeho nedostatkli. Ucinte protiopatieni pro zame-
zeni stejné chyby v budoucnu. Ucte se standardizovanim nejlepSich praktik, nez opétov-

nym ,,vynalézanim kola“. (Liker, ©2004, s. 250 — 251)

Kosturiak a kol. (2010, s. 151 -153) ve své publikaci uvadi k témto 14 pravidlim jejich
zpusob ¢astecného, nebo pfimo opacného uplatnovani v evropskych podnicich. Tim zdi-

vodnuje neschopnost uplatiiovani japonskych principd.

2.5.2 Dum Gemba

Imai (2005, s. 35) shrnuje zasadni faktory ovliviwyjici produktivitu v domé Gemba. Jedna
se 0 vyraz pro pracovisté, nebo také provoz. Dim Gemba je ramcové shrnuti pravidel a
metod pouZzivanych na pracovisti, diky kterym lze dosdhnout vysoké produktivity prace,
snizovani naklada a zvySovani kvality. Nejzakladnéjsimi body jsou dle autorky: 5S, neboli

pravidla spravného hospodareni, odstranéni muda a standardizace.

Drobna zlepSeni v duchu téchto 3 zakladnich bodii vedou zpravidla ke zvySeni produktivi-
ty, snizeni nakladi a zvySeni kvality. Pocet chyb jen zavedenim 5S kles4 aZ na polovinu,

dalsi eliminace chyb umozni standardizace. Imai (2005, s. 5 — 6)

Rizeni
zisku

izeni gy : K »
kvality ﬁnzem Rizeni
a bezpec. nakladi logistiky
prace
Prace Produkt
zamest- Informace Zarizeni b ltl |y_|
A a materialy

Standardizace

5S (Spravné hospodareni)

Odstranéni muda

Tyrc&\llferli;ace Posileni pracovni moralky Sebedisciplina
managem:nt Krouzky kontroly kvality Zlepsovaci navrhy

Obrazek 6: Rizeni v domé Gemba (Imai, 2005, s. 35)
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2.5.2.1 5S

Prvnim krokem k cesté za zlepSovanim by mélo byt zavedeni 5S. Tato pravidla si kladou
za ukol udrzet Cisté a prehledné pracovisté, které je nezbytnym predpokladem pro dalsi
kroky. (Masin a Vytla¢il, 2000b, s. 114; Charron, 2015, s. 254) Zcela logicky je zvladnuti
této discipliny dikaz, ze zaméstnanci disponuji dostatecnou sebekazni a jsou schopni dodr-

Zovat jistou uroven pravidel. Mezi jednotliva S patii:

e Seiri

e Seiton
e Seiso

e Seiketsu
e Shituke

Seiri lze prelozit jako tFidéni. V tomto kroku by mélo dojit k eliminaci ptebyteénych
pfedméti. Nejprve se definuji pfedméty nezbytné pro vykon prace, které na pracovisti se-
trvaji. Zbytek se odstrani. Tento krok vSak v zaméstnancich vyvoldva obavy, ze jim
vV budoucnu bude nékterd z polozek chybét. K odstranéni této obavy slouzi metoda Cerve-
nych S§titki, kterymi jsou oznafeny sporné polozky. U oznacenych poloZek se
Vv pfechodném obdobi sleduje a zaznamenava cetnost uZziti. Zstavaji stale na pracovisti, ale
stranou, na misté k tomu uréeném. Pokud pouzity nejsou, odstrani se. Pro ptfedchazeni pfi-
liSné opatrnosti nabizi odborna literatura jednoduché teSeni: ,,If in doutb, throw it out”,

které lze ptelozit jako ,,Pokud véhate, vyhod'te to*. (Dennis, 2002, s. 32)

Seiton znamena uspoiadani. Zahrnuje rozmisténi stroji a nafadi, jehoz vysledkem by
méla byt minimalni manipulace na pracovisti a také bezpecnost. Jedna se o nastoleni vizu-
alniho systému, diky kterému by mélo byt v§e zfejmé na prvni pohled. Oznaceni zo6n pro
chuizi, transport a v neposledni fadé nebezpecnych mist by nemélo chybét. (Imai, 2005, s.
100)

Seiso je slovem pro ¢istotu, zahrnujici komplexni potadek na pracovisti. Nikde by nemély
byt nanosy $piny, zejména pak ne na strojich. Ci§téni miizeme povaZovat za druh kontroly,
a proto by si mél kazdy pracovnik své pracovisté Cistit sam. (Bauer a kol.,2015, s. 35 — 36)

Seiketsu, prekladané jako standardizace, vede k formulaci pravidel, dle kterych by mély
probihat ptfedeslé kroky. (Hirano, ©2009, s. 70)
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Shituke, neboli disciplina znamena dodrzovani predeslych 4 S. K dosaZeni tohoto cile by

mély pomoci pravidelné audity 5S. (Bauer a kol., 2012, s. 38 - 39)

Na definovani jednotlivych S se autofi vétSinou shoduji, ale napiiklad Badar (2014, s. 294
- 295) explicitné vyclenuje bezpecnost, jinak zahrnutou v bod¢ Shituke a dodrzovani pra-

videl povazuje za Sesté S.

2.5.2.2 Standardizace

Standardizace by neméla ziistat jen na jednom pracovisti a tykat se pouze vyrobniho zafi-
zeni. Standardy jsou zékladem pro spravné fizeni zdrojl, jak ve form¢ lidskych zdrojl,
informaci, materialu a zafizeni. (Imai, 2005, s. 34 — 36) Pro spravné fungovani standardi je
nutné, aby se ve zvysujicich narocich na vyrobu ptizptisobovaly a vyvijely. K tomu by m¢l
slouzit cyklus PDCA. Zasadni jsou pak jejich vlastnosti, na které musi byt pii jejich zava-

déni bran zfetel. Standardy musi byt:

24

e Nejlepsi, nejsnadnéjsi a nejbezpecnéjsi zplisob vykonu prace
e Zpiusobem, jak zachovat know-how

e Zpusobem méfeni vykonu

e Ukazatelem vztahu mezi pfi¢inou a nasledkem

e Zakladem pro udrzovani a zlepSovani

e Poskytovatelem cilii

e Poskytovatelem zékladu pro skoleni zaméstnancii

e Zakladnou pro audity a diagnozy

e Prostifedkem minimalizace variability

(Imai, 2005, s. 63 — 65)

2.5.2.3 Konstruktivni i'eSeni problémii

Pracovnik by nikdy nemél byt obvinovan z chyby, nekvality, nebo vzniklého problému.
Mél by byt pouze veden ke konstruktivnimu feseni problému, nejlépe za ucasti manazera.
Ten by m¢l slouzit jako ucitel svych podiizenych a uéit je metodam a technikam zvladani
problémt a vést je k jejich aktivnimu feSeni. Tento pfistup vede k ziskani kvalifikovanych
a vysoce motivovanych pracovnikl s kladnym vztahem ke svému zaméstnavateli. Nasled-
né lze pozorovat pozitivni dopad na zlepSovaci proces, spole¢né s vyssi ochotou imple-

mentace téchto inovaci do procesu. (Fekete, 2012, s. 47 — 48)
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2.5.2.4 Tymovd prdace

Tymova prace vede ke zvySeni pruznosti vyrobniho systému, lepsi motivaci zaméstnancti a
nasledkem toho efektivni feSeni problému. Z pohledu manazera je tymové fizeni vyhodné,
protoze by diky nému nemél fesit operativni a akutni stavy vznikajici ve vyrobnim proce-
su, ale mé&l by feseni takovych problému spole¢né se zodpoveédnosti delegovat svym podii-
zenym. Ti by m¢li nasledné moznosti k osobnimu rastu a vedoucimu pracovnikovi by zii-
stal ¢as na planovani rozvoje tymu, feSeni nové strategie, konceptl a jinych aktivit
s dlouhodobym dopadem. Tymy lze rozdélit na procesni, které se vazou k praci na jednom
ustaleném procesu, nebo projektové, které jsou vazany konkrétnim projektem. Jako proti-
klad lze povazovat motivaci strachem, kterda ma kratkodoby ucinek. Zpravidla vyustuje
V apatii, nebo ma negativni dopad na zdravi zaméstnanct. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 149

- 165)

2.5.2.5 Odstranéni muda

Dle Imai (2005, s. 36 — 38) je nezbytné odstranovani muda. Pro jeji eliminaci je nezbytné ji

dokazat rozpoznat. Tuto problematiku podrobnéji rozebira kapitola 2.3.3 muda.

2.5.2.6 Systém zlepSovacich ndvrhii

Zapadni pohled na zlepSovani mé tendenci hodnotit zejména ekonomicky ptinos jakéhoko-
liv zlepSeni. V japonskych spolenostech se navrhy na zlepSeni posuzuji nejen z téchto
pohledt (kvalita, zvySeni vykonnosti, Setieni naklada), které témét piimo vedou k ekono-
mickému piinosu, ale podporuji zlepSeni procesu jako celku zahrnutim jednoho zasadniho
bodu, kterym je pracovnik. S vysokou pravdépodobnosti jsou v japonskych firmach podpo-

rovany navrhy, které:

e Usnadnuji praci
e (QOdstranuji z prace nadmérnou fyzickou namahu
e Odstranuji z prace nepiijemné prvky
e ZvySuji bezpecnost prace
e ZvySuji produktivitu prace
e Zvysuji kvalitu produktii
o Setii ¢as a naklady
Dalsim zasadnim rozdilem vychodnich firem je iniciator zmén. Neni jim jen management

spolecnosti, ale velice €asto jsou jimi fadovi zaméstnanci, ktefi jsou timto mnohem vice
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zapojeni do rozhodovaciho procesu. Pokud jsou standardy vnucovany zaméstnanctim pou-
ze shora, zpravidla se objevi odpor k jejich dodrzovani. Zapojenim dotenych zaméstnancti
do zlepSovani a vytvareni novych standardi za jejich Gcasti Ize tomuto psychologickému

bloku s vysokou pravdépodobnosti piedejit. Imai (2005, s. 92 — 94)

2.5.2.7 Rizeni kvality

Kvalita by neméla byt vnimana pouze jako vysledna vlastnost produktu. Méla by byt vni-
mana jako vlastnost determinujici cely vyrobni proces, od ndvrhu produktu, pies metody
pouzité pii jeho vyrobé, po jeho prodej. Bez kvalitnich procest nelze v dlouhodobém ca-

sovém horizontu dosahnout kvalitnich vyrobku. (Imai, 2005, s. 49 - 56)

Jednim z nastroju zvySovani kvality je dle Plaskové (2004, s. 36 - 39) rozhodovaci dia-
gram. Textova forma tohoto diagramu je pak oznacovana jako FMEA, ktera je rozebrana

V samostatné kapitole teoretické ¢asti prace.

2528 TPM

ProtoZe porucha stroji se nikdy nestane ,,z ni¢eho nic®, ale pokazdé se stane z n&jaké ob-
jektivni a dohledatelné pticiny, 1ze ji ve vysoké mife predchazet diky spravné rozvrzenym
pravidelnym kontrolam. Udrzbu strojniho zafizeni je dle Groovera (2013, s. 1054), ale také
Chamberse, Johnsona a Slacka (©2007, s. 634 — 635), moZno rozd¢lit do tii zakladnich
skupin, na zéklad¢ okolnosti, za kterych je vykondvana:

e Mimotéadné tidrzba

e Preventivni udrzba

e Piedvidava udrzba

Mimoradna tidrzba nastdvd v momenté poruchy stroje a je pfirozené nezadouci, protoze
je pii ni zastavena vyroba na daném stroji vV neptedpokladany okamzik. U mimotadné uda-
losti musi dojit k nalezeni pti¢iny problému a jeho vyteSeni, spolecné s naslednym opétov-
nym rozbc¢hem zafizeni ukrajuje dalSi cenné minuty z c¢asu vyhrazenému produkci.

Podrobnéji je problematika ¢asové naro¢nosti mimotadné opravy zndzornéna na obrazku:
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Nalezeni

Informovani Diagndza

nahradnich |Vlastnioprava| Otestovéni

roblému
P dilg

opravare

Stroj v
provozu

Cas

Celkovy prostoj vyvolany poruchou ——>

Obrazek 1: Spotreba ¢asu mimordadné udrzby (Juran, De Feo, ©2010, s. 351)

Preventivni udrzbé se stroj podrobuje v pravidelnych ¢asovych intervalech s cilem mini-
malizovat, nebo zcela odstranit mimofadnou udrzbu. Tento typ Gdrzby zahrnuje ¢isténi,
mazani, vymeénu nékterych dilt a kontrolu. Planuje na dobu necinnosti stroje a také se za
stavu necinnosti provadi. Mezi jeji pfinosy patii sniZzeni prostoju, potieby vétSich oprav a

nakladl na tyto opravy.

Piedvidava udrzba se naopak provadi za chodu stroje a spo¢iva v méteni riznych charak-
teristik, které chod stroje doprovazeji. Mezi métfené veliCiny mizeme zahrnout vibrace,
hluk, nebo teplotu. Na zakladé abnormalit u téchto veli¢in lze ptedpovédet blizici se poru-

chu a predejit ji v€asnym zasahem.

Mimo spotieby Casu a snizeni efektivity je dal§i motivaci dle Bauera a kol. (2012, s. 66 —
67) také bezpecnost. Uvadi zde Heinrichtiv zadkon, podle kterého pfipada na 300 nehodo-
vych situaci a drobnych opomenuti 29 leh¢ich urazt a vypadku, které zpravidla nasleduje

jeden tézky uraz, nebo totalni vypadek.

Masin a Vytlacil (2000b, s. 122 - 123) shrnuji urovné¢ TPM do 7 kategorii. Krok 1, 2 a 3
jsou podminky pro efektivni samostatnou udrzbu. Vyssi stupné - 4 a 5 vedou k samostatné
inspekci a nasledné standardizaci zminénych ukont. Vrcholem pyramidy (body 6 a 7) je

snaha 0 dosazeni bezztratovosti na svém pracovisti.

6. Samostatné fizeni pracovisté
5. Samostatna inspekce a tudrzba
4. Trénink pro inspekci a udrzbu

2. Odstranéni zdrojui znecisténi a problematickych mist

Obrdazek 8: Sedm krokit k samostatné udrzbé (Zdroj: Masin a Vytlacil,
2000b, s. 122)
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2.6 Analyza hodnotového toku

Masin (©2003, s. 13) definuje hodnotovy tok nésledovné: ,,Hodnotovym tokem rozumime
souhrn vSech aktivit v procesech, které vitbec umoznuji viastni transformaci materialu na

«

konkrétni zbozi, jez ma hodnotu pro zakaznika.

Hodnotové toky lze rozdélit na transformaéni, neboli materialni a informacéni. Transfor-
macni tok je nositelem vyrobkli od faze surového materidlu, pies veskeré meziprodukty
K finalnimu vyrobku. Informa¢ni tok pak zahrnuje veskeré typy informaci, které slouzi k
vyrobé. Tento tok zacina jiz obdrzenim objednavky, pokracuje ptes planovaci proces a
prikazy k vyrobé. (King a Kingova, ©2013, s. 27 — 35; Masin, ©2003, s. 14) Ikony pouzi-

vané pii mapovani hodnotového zndzortiuje nasledujici ilustrace:

Ikony pro materialovy tok
Externi zdroje Proces Data o procesu Zasoby |
rl/l/l/ A /\ '
— /L
Transport Tok hatavych vyrobiki Pohyh tlakem l:?:"r_.-b tahem
- O
| —

Wyrawndvaci zasoba

Bazpatnosini zasoba |

s

lkony pro informacni tok

Supermarket

.

Manualni informoyvén

[ ——

Elektronicka informace

| e—=

Typ informace | nverturni planavan

]| 6o

Wyrobnl kanban

Dopravni kanban

Signaini kanban | Kanbanova schrdnka

v | v ! ]
Heljunka HEI.L.'1|'.CH-5'.JFQ'~'CU [ FIFO \.'\j-?unm' mix
Rr:l: - R: —r
[ 2+ | JOA | XOXO
l | Max = XY
Vseobecné ikony a symboly
Oparator yrabnl bufika Poditadovd podpora | PHlakitost ke Zlepdan|

Wa-linka

'l'ﬂ 3"

O M| A8

s

Obrazek 9: Tkony pro VSM (Zdroj: Masin ©2003, s. 46)
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3 MOZNOSTI ZLEPSOVANI

Dle Masina s Vytla¢ilem (2000a, s. 66) lze prakticky pozorovat dva druhy filozofie zlep-
Sovani:
e Kontinualni zlepSovani

e Radikalni zlepSovani

Dle jmenovanych autorti (1999, s. 143) je mezi témito pojmy tézce stanovitelna hranice
pro komplexnost a slozitost zlepSovacich systému. Reingeneering, neboli radikalni zlepso-
vani autofi doporucuji pouzit v nevyrobnich procesech a ke kontinualnimu zlepSovani by

se ptiklanéli ve vyrobnich.

3.1 Obecné principy zlepSovani procesi

Bez ohledu na to, z jaké ptedchazejici kategorie zlepSovany proces prochazi (piestavba,
nebo samotny proces), uvadi Masin s Vytlad¢ilem (2000a, s. 181) ,,zlatou ¢tyrku® pravidel

pro jejich zlepSovani:

e Eliminace
e ZjednodusSeni
e Kombinace

e Zména poradi

3.2 Postoje ke zménam

Pravidlo 20-60-20 je oznaceni procentualniho rozdéleni zaméstnanci do skupin podle je-
jich pfistupu ke zméndm. Prvnich 20 % vidi ve zménach pftileZitost. Jsou jim proto otevie-
ni, dokézou byt velmi iniciativni a dokdzou se snadno nadchnout. Jedna se o idedlni typ
zaméstnance. Jediné uskali se skryva ve vyuziti a nadsledném odménéni takového piistupu.
Pokud tento potencial nebude vyuzit a odménén, zpravidla to tuto skupinu zaméstnanct
znaéné demotivuje. Nasledujicich 60 % nevi, co od nastavajicich zmén oc¢ekavat a zauji-
maji k nim neutrdlni postoj. Zbyvajicich 20 % tvofi pro zmény problém, nebot’ se stavi
pfimo proti nim, at’ uz formou otevien¢ho nesouhlasu nebo sabotazi. Takové zaméstnance
by méla spole¢nost dle autort radé€ji propustit. (Hammer, Herschmannova, 2013, s. 122 -

123)
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Obdobné se snazil diferencovat pracovniky, podle usili nutného k jejich presvédceni ke
zménam, uz Taylor (1947, s. 124 - 125). Na rozdil od Hammera s Herschmannovou si ale
uvédomoval piinos i posledni kategorie délniki zejména v minulosti a jejich propusténi

bral az jako krajni feSeni.

3.3 FMEA

Failure Mode and Effect Analysis, neboli analyza moznych vad a jejich nasledkd je inze-
nyrska technika k definovani, identifikaci a eliminaci znamych, pfipadné potencialnich

zavad vyrobku. Jeji t€zisté lezi v odhaleni chyby pied tim, nez se dostane k zédkaznikovi.

Dle Stamatise (2002, s. 24), Ize tuto metodu pouzit v nasledujicich pfipadech:

e Pfi navrhu nového procesu
e Pfi zménéch stavajiciho systému bez ohledu na diivod zmény
e Po nalezeni nového zplsobu vyuziti stdvajiciho produktu/sluzby

e Pfiuvahach nad zménami stavajiciho systému

Ptedev§im z posledniho bodu vyplyva, Ze metodiku FMEA lze pouzit 1 pfi zlepSovani.
Ceska spole¢nost pro jakost (2008, s. 4) i Stamatis (2003, s. 93 — 96) pak zdtiraziuje dile-
zitost tymové prace pii pouzivani této metody a zapojeni veskerych pracovniki, kteti mo-
hou potencialni pfi¢inu vady odhalit. Dle této techniky jsou jednotlivym potencialnim i
skuteénym zavadam ptidélovany body ve tiech oblastech, jejichZ nésledny soucin znazorni

rizikovost této zavady. Hodnocenymi oblastmi jsou:

e Vyznam vady
e Odhalitelnost vady
e Vyskyt vady

Hodnoceni probiha na Skale od 1 do 10. V kategorii vyznamnost vady obdrzi nejvice bodi
vada s nejzasadnéj$im dopadem na funkci vyrobku. V kategorii odhalitelnost jsou vyssi
¢isla urcena Spatné odhalitelnym vaddm, u kterych hrozi redlné riziko, ze nebudou vcas
odhaleny. U vyskytu vady opét plati pfima imeéra — ¢im je cetnost vyskytu vady vyssi, tim

vice bodii vada obdrzi. (Ceska spoleénost pro jakost, 2008)
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4 METODY PRO PODPORU REALIZACE PROJEKTU

V této kapitole jsou uvedeny nastroje pro podporu realizace projekti. Obecné je lze brat
jako nastroje struéné formulace rozsahlejSich myslenek. Pii samotné realizaci pak jejich

uziti udrzuje realizatora na pozoru pied blizicim se nebezpecim, pfipadné jingym milnikem.

4.1 RIPRAN

Rizikova analyza projektu, neboli RIPRAN, z anglického RIsk Project ANalysis je empi-
rickou metodou pro analyzu potencidlnich rizik projektu. Jeji tlohou je identifikovat a
kvantifikovat riziko, pfipadné provést opatieni pro odvraceni takového rizika. Vstupni data
pro analyzu vznikaji z popisu projektu, historickych dat o zrealizovanych projektech a

V neposledni fadé€ prognozy na zakladé externich a internich vlivi.

Prvnim krokem je formulace hrozeb a z nich vychdzejicich scénaiti. Kazda hrozba i scénar
je ohodnoceno procentem, které vyjadiuje pravdépodobnost vzniku této hrozby/scénare.
Pro vyhodnoceni celkového rizika slouzi soucin pravdépodobnosti hrozby a scénare, dle
které je riziko bud’ akceptovano, nebo je navrzeno opatieni pro jeho snizeni. (Lacko, 2009,

on-line)

4.2 Logicky ramec

Logicky ramec je stru¢nym souhrnem informaci o planovaném, nebo pravé probihajicim
projektu. Obsahuje cile projektu, ukazatele prokazujici jejich splnéni, nebo nesplnéni a
odkazuji na zdroj téchto udajii. Posledni kategorii dat obsaZenych v logickém ramci jsou
nutné piedpoklady pro splnéni téchto cili. Diky tomuto extraktu z planovaného projektu je
vzdy zjevné, které podminky musi byt plnény pro jeho Gspésnou realizaci. (Vlach, 2011,
on-line) Podoba matice je pak nasledujici:

Zameér projektu | Ukazatele dosazeni Zdroje udajli pro
prinosu ukazatele
Cile projektu Ukazatele dosazZeni cili | Zdroje udajl pro
ukazatele
Vystupy projektu | Ukazatele dosazeni Zdroje udajli pro Rizika pro dosazeni
vystupU ukazatele vystupu
Aktivity projektu | Prostfedky/vstupy Casovy ramec aktivit Predpoklady dosazeni
vystupU

Tabulka 2: Matice logického ramce projekt, viastni uprava (Zdroj: Borovicka, ©2015,
on-line; Vlach, 2011, on-line)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CHARAKTERISKTIKA VYBRANE SPOLECNOSTI

Vybrana spole¢nost je soucasti nadnarodniho koncernu, ktery v roce 2015 dosahl trzeb
pies 650 miliard dolar. Tato ptivodem americka spolecnost ma 2 200 zaméstnancti po
celém svété a vlastni celkem 18 vyrobnich zavodu, z toho 12 v USA, 3 v Indii, 1 v Omanu,

Jihoafrické republice a Ceské republice, ktery bude piedmétem prace.

Mezi nejvyznamnéj$i partnery spolecnosti patii Orange, Alcatel, Telefonica, T-com, Dart-
com, Vodafone, At & t, Airtel a Telecom ltalia. Zavod v Ceské republice se zabyva vy-

hradné vyrobou chranicek a sluzbami s nimi spojenymi, zejména konzultaci a prodejem.

Obrdazek 10: Sidlo vybrané spolecnosti v Ceské re-

publice (Zdroj: interni materialy spolecnosti)

Pravni forma: Spole¢nost s ru¢enim omezenym

Zikladni kapital: 21 609 000 K¢

Obrat: 496 009 000 K¢

Pocet jednateli: 4

Zpusob jednani: Za spolecnost jednd a podepisuje kazdy z jednateli samostatné

Pocet zaméstnancu: 120
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5.1 Vyrobkové portfolio
Portfolio vyrobkl spolecnosti zahrnuje nékolik typt chranicek, které slouzi k ochrané ka-
belll pred nepiiznivymi vlivy okoli. Dle jejich uziti se d€li na nasledujici vyrobkové fady:

Duct, Energo, Multi, Micro, Flat, Pack. V tomto potadi jsou vyrobky i vyobrazeny:

Obrdazek 11: Portfolio vyrobkii vybrané spolecnosti, (Zdroj: interni materialy spolecnosti)

Rada Duct je vybavena specialni kluznou vrstvou uvniti chrani¢ky, ktera umoziuje hladsi
pribéh kabelu pii jeho nastielovani. Rada Energo je zaméfena pro ochranu elektrického
vedeni. Micro je fadou mikrotrubicek, které svym primérem dosahuji jen nékolika mili-
metri. Produkty Flat jsou ur¢eny k ochrané vedeni, které potiebuje dodrzet dany rozestup

a fada Pack je svazkem mikrotrubicek.

5.2 Vyrobni proces

Zakladnim kamenem vyrobniho procesu je extruze, které se predchéazejici a nasledujici
¢innosti pfizpusobuji. Proces extruze je z technologického hlediska jasné determinovanym
déjem, pii kterém dochazi za soucasného ptisobeni teploty (180 — 220 °C) a tlaku k tvareni
polyetylenu, v nasem piipadé do tvaru trubi¢ky. Pokud je zapotiebi vytvofit na chrani¢ce
barevny pruh, vice barevnych pruhtl, nebo vnitini kluznou vrstvu, je zapotiebi pouzit dalsi

extrudér. Proces s vyuZitim vice extrudéru se nazyva koextruze.

Jako vstupni material slouzi PE granulat. Pfed vstupem do vyrobniho procesu je ulozen
V nepromokavém obalu, protoze jakakoliv vlhkost ve vstupni suroving je absolutné neza-

douci. Celkem se pouzivaji 4 druhy granulatu, dle poZadavki zdkaznikii na finalni produkt:

e Zakladni granulat
e Barvici granulat
e Specidlni pfimé&si

e Recyklat
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Vyrobni proces miizeme oznacit jako kontinudlni, protoze s vyjimkou piestaveb neni pte-
rusen a bézi 24 hodin denné. Pro bezproblémovy béh musi mit extrudér dostatecny piisun
granulatu a produkované chrdnicka musi byt dale odebirdna. Pohyb smérem od extrudéru
obstardva odtahovaci zatfizeni, za kterym probihd ndvin chrani¢ky na skladovaci bubny.
Mezi odtahem a extrudérem se nachdzi série chladicich van, které maji za kol produkt

zchladit na pozadovanou teplotu.

Po vystupu z chladicich van je provadén potisk za pomoci inkoustové vstiikovaci tiskarny.
Znacky byvaji rozmistény na kazdém metru chrani¢ky a vétSinou obsahuji ¢islo metru
chranicky, méfici symbol, od kterého dalsi metr zacind a dalsi popisek dle piani zakaznika.

Kontrola jakosti vyrabéného produktu probiha celkem pétkrat. Postupy jsou nasledujici:

e Pfemcieni po sefizeni

e Kontinualni testovani indukénim ¢idlem
o Ball test

e Tlakova zkouska

e Pieméfeni v laboratofi

Prvni kontrola vnitfniho a vnéj$iho priméru trubi¢ky probiha hned po seFizeni extrudéru.
Pro ovéteni rozmérh slouZzi standardizovany ptipravek s n€kolika koliky a dulky, s jejichz

pomoci lze pomérné spolehlive urcit vnitini a vnéjsi prameér chranicky.

Obrdzek 12: Pripravek pro kontrolu rozmeérii
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Pokud po tomto naméru rozméry trubicky odpovidaji, je nastavovani extrudéru u konce a
¢ekd se jen na dosazeni spravné barvy chranicky. Jakmile je ideédlni barvy dosazeno, je
ustfihnut operatorem takzvany ,.kontrolni metr*. Ten je umistén do sbérného kose, ze kte-
rého je nasledujici den vyzvednut laborantem, aby byl pfeméren v laboratori. Dale pro-
bih4d kontinualni testovani pomoci indukéniho ¢idla, které reaguje na zuzeni vnitiniho
praméru chranicky. Po dokonceni ndvinu chrani¢ky na skladovaci buben (u rozméru 8 mm
je to 2 500 m) prob&hne tzv. Ball test, pii kterém je z jednoho konce nastielena kulicka,
ktera v ptipad¢ kvalitni chranicky proleti na jeji druhy konec. To zabere piiblizné 5 minut.
Poslednim testem je tlakova zkouska, ktera sleduje schopnost chrani¢ky odolat tlaku asi 8
bard. Zmetky vznikaji ojedinéle Spatnym sefizenim stroje, nebo neopatrnou manipulaci.
VétSina zmetkl vznikd pfi zméné barvy chrani¢ky. PrestoZe jsou veSkera dostupnd mista
extrudéru pii prestavbach €isténa, vzdy v jeho Utrobach ziistane jisté mnozstvi polyetylénu
barvy predchoziho vyrobku. Toto zbytkové mnozstvi se pak jednoduse projevuje pruhem

jiné barvy, nebo odli§ného zbarveni vétsi ¢asti chranicky.

Koneény produkt je odolny vii¢i mechanickym vliviim, vlhkosti a zménam teplot. Vzhle-
dem k jeho pouziti neni vénovana pozornost odolnosti vi¢i UV zafeni. To mize u nékte-
rych typt chranicek snizovat jejich uzitné vlastnosti, a tak se bali do ¢erné folie, ktera pti-

stupu UV zafeni zamezuje. Po zabaleni do folie je mozné finalni produkt skladovat venku.

Navin ———==—ssssmmgiin ™ | |
Odtah
Potisk
Chladici vany

Podtlakova chladici vana

Extrudér
Zasobnik extrudéru

Obrazek 13: Vyrobni proces
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

-----

spektrum rezerv béhem vyrobniho procesu, ale také v jeho bezprostiednim okoli, byly vy-
brany metody sledujici plytvani z odlisnych thla pohledt. Pro Gvodni orientaci v podniku
byla pouzita SWOT analyza a jako métitko vykonnosti OEE, na které pak navazuji analyzy

rozvijejici jednotlivé polozky OEE a analyzy zabyvajici se vSeobecnym plytvanim.

Analytické metody Ucel

SWOT analyza Identifikace klicovych vnéjsich a vnitfnich vlivd plsobeni
Ukazatel OEE Zjisténi vychozi urovné ukazatele

Analyza VSM Zjisténi vychozi urovné ukazatele

Analyza prace Zmapovani potencidlu pro zlepseni

Analyza ¢asu prestavby Zmapovani potencidlu pro zlepseni

Paretova analyza Urceni problematickych ¢asti vyrobniho procesu

Tabulka 3: Souhrn pouzitych analyz

6.1 SWOT analyza

SWOT analyza slouzi k identifikaci vnitinich a vnéjSich faktor pusobicich na spolecnost.
V tomto ptipad¢ diplomant klade diraz na definici silnych a slabych stranek spolec¢nosti,
které ovliviiuji vyrobni proces a jeho potencial na zlepseni a s vétsinou téchto faktor bude
dale pracovano. Tyto faktory jsou povazovany za interni, protoze je lze z pozice podniku
ménit. Déle jsou definovany piileZitosti a hroby, které jsou ukazateli vnéjSiho prostiedi a
naznacuji potencialni pusobeni vnéjSich vlivli na spole¢nost. Tyto vlivy z pozice spole¢-

nosti nejsou ovlivnitelné, ale spole¢nost by s jejich dopady méla pocitat a byt na né ptipra-

vena. Kompletni SWOT analyza je uvedena jako ptiloha PI.

Slabé stranky

Meziroc¢né rostouci VH
Rostouci pocet objednavek

MozZnost sdilet poznatky v rdmci koncernu
Prilezitosti

Nedostatek kvalifikované pracovni sily v regionu

Zvyseni cen vstupni suroviny
Posileni koruny

Tabulka 4: Shrnuti SWOT analyzy vybrané spolecnosti
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6.1.1 Silné a slabé stranky

Nejvyznamnéj$im faktorem jsou stabilni odbératelé, diky kterym je tvofeno az 70 % trzeb.
Zejména diky nim pak roste pocet objednavek a je dosahovano meziro¢né rostouciho vy-
sledku hospodateni. Dalsi zasadni silnou strankou je moznost sdilet technologie a postupy
Vv ramci celosvétove rozsiteného koncernu. Diky tomu lze uSetfit mnoho Casu pii zavadéni
novych vyrobkl, protoze je vysoce pravdépodobné, ze obdobny problém jiz byl fesen n¢-

kterou z dalSich pobocek spole¢nosti.

Mezi slabé stranky, se kterymi se spolecnost potykd, patii zejména nizka motivovanost
zaméstnancl. Z toho nasledné vyplyva nezajem o zlepSovaci proces ve spolecnosti a po-
mérné nizky pocet podanych navrhi béhem uplynulého roku. Podstatnou slabou strankou,
ktera ma negativni dopad na celkové pracovni prostiedi a zbyte¢né vaze finanéni prostied-

Ky, je velké mnozstvi naskladnéného materialu, které je navic nevhodné umisténo.

6.1.2 Prilezitosti a hrozby

Mezi ptilezitostmi se nabizi rozsiteni o dalSi odvétvi (naptiklad potravinatsky pramysl),
pouziti vykonnégjSich technologii, které se jiZ uzivaji v jedné spole¢nosti koncernu, nebo
zvyseni kapacit diky roz§ifeni poCtu stroji stavajici technologie.

4

Vzhledem ke skutecnosti, Ze spolecnost nejméne 90 % produkce vyvazi do zemi Evrop-
ského spolecenstvi, je jednim z nejvétsich rizik posileni Ceské koruny, které by produkt
mohlo zna¢né znevyhodnit oproti konkurenci. Zvyseni cen vstupni suroviny, nebo potenci-
alni nedostatek kvalifikované pracovni sily pfi zvySovani vyrobnich kapacit jsou dalSimi

vyznamnymi hrozbami.
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7 ANALYZA FAKTORU S DOPADEM NA UKAZATEL OEE

Jednim z vyznamych ukazateli ovliviiujicich G¢innost vyrobniho systému jako celku je
ukazatel OEE, ktery byl vypocitdn z mési¢nich zaznamu za obdobi biezen az zaii roku
2015. Hodnoty celkového ukazatele vyuziti a jednotlivych komponent jsou uvedeny

Vv nasledujici tabulce:

Mérena veli¢ina Pozorovana hodnota
Vyuziti 99,16%
Vykon 104,23%
Kvalita 82,70%
OEE 85,47%

Tabulka 5: Ukazatel OEE a jeho komponenty

Ukazatel TEEP se v tomto pfipad¢ rovna ukazateli OEE, protoze vyroba bézi nepfetrzité,
24 hodin denné. Vykon piesahujici 100 % ukazuje ¢aste¢né na mékkou normu a z¢asti na
pretéZzovani strojniho zafizeni. Lze zde navrhnout Gpravu normy na skutecny vykon jednot-
livych stroji, aby nedochazelo ke zkresleni. Zasadnim problémem je zde kvalita. Nekvalit-
ni produkce vétSinou vznika pii nastavovani spravnych parametri extruze, jen malou ¢ast

tvoii opravnéné reklamace, které se vyskytuji jen ojedinéle.

V podniku se pouziva jeden ukazatel, ktery by mél motivovat zaméstnance k lepSim vyko-
niim. Nevyhodou této normy je pochopitelné umélé zvysovani hodnoceni celkové vykon-
nosti vyrobni linky. Vysoky podil produkce zmetki pii rozbéhu stroje, interné oznacova-
ného jako ,,scrap®, se bere jako samoziejma soucéast dané¢ho technologického procesu. Pro-

blémy vychézejici z analyzy ukazatele OEE jsou tedy nésledujici:

e Velké mnozstvi nekvalitni produkce

e (astecné zkreslujici norma

7.1 Audit 5S

Prvnim krokem k zlepSeni stavajici situace v podniku je funkcéni spravné hospodateni pra-
covisté 5S. Byl tedy proveden audit, pii kterém byli dotazovani zaméstnanci spole¢nosti,
konkrétn¢ technicky feditel, pfedak a operator navinu. Kazdy z téchto hodnotitelti ud¢lil

jednotlivym kategoriim body na Skale od 1 do 10, pfi¢emz hodnota 10 znamenala absolutni
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spokojenost s hodnocenou kategorii a hodnota 1 opac¢ny extrém. V tabulce jsou uvedeny
zprumérované hodnoty jednotlivych dotazovanych, véetné diplomanta, ktefi dana pracovis-
t& hodnotili. Uplna tabulka je uvedena v piiloze &islo Pll. Viechny hodnoty mély stejnou
vahu, vyrobni feditel se vyjadfoval pouze k provozu, pracovnik navinu a predak pak k ce-
1ému provozu a svému pracovisti. Na otazku tykajici se pracovniho komfortu odpovidali

pouze dotceni pracovnici.

Provoz | Extruze | Navin
1S Zavazejici predméty 4,3 4,5 2
Pritok materialu 4,5 3,5 4
Dosazitelnost nastroju 3,3 3,5 6
Bezpecnost provozu 5,3 3,5 7,5
25 Oznaceni nebezpecnych mist 8,8 9 8,5
Vizualizace jednotlivych zén 8,3 9 9
Snadnost manipulace 4,8 4,5 4
Ergonomie, pracovni komfort - 5 1,5
Snadnost nalezeni naradi 2,5 2,5 7
3S Cistota prosttedi 3,5 3,5 3,5
Prehlednost 5,3 6,5 6,5
Usporadanost 3,5 3 3
Srozumitelnost standardu 5,5 7,5 3,5
S Uklidové standardy 4,0 7 5
4 Vyrobni standardy 8,3 9 6
Umisténi nastrojl 6,8 5,5 6,5
Provadéni uklidd 4,5 6,5 5,5
SS Disciplina 6,7 3 4,5

Tabulka 6. Priimerné hodnoceni jednotlivych pracovist a celého provozu

Tato tabulka poukazuje na slabiny jednotlivych pracovist. K orienta¢nimu zjisténi, na jaké
urovni se program 5S nachazi celkové, slouzi nasledujici graf, ktery vychazi zprimérova-

nim ptedeslych hodnot:
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Disciplina
Standardizovanost
Uklizenost
Usporadanost
Vytfizenost

0,00 100 200 3,00 400 500 6,00 700

Graf 2: Celkové vyhodnoceni auditu 5S

Uroveti viech oblasti pohybujici se mezi hodnotami 4,13 a 6,19 z 10 vypovida, Ze jsou
v tomto programu nemalé rezervy. V bod¢ 5. S (disciplina) dochéazi k paradoxni situaci,
kde je dosazeno podobnych hodnot jako u kategorie 4. S (standardizace). Napftiklad
v sebehodnoceni tklidu se jak pracovnik extruze i navinu hodnotili velice pozitivné. Pfi-

tom na podlaze, na které prave stali, byl viditelny prach. Naproti tomu standardy pro vyro-

.....

Nejhtie hodnoceny je prvni bod, neboli vyttizeni pracovisté. Zejména v trasach, kterymi
se pracovnici pohybuji, se nachazeji vétSinou zasoby s materialem (jak spotfebovavanym,
tak obalovym), nebo jiné predméty, které maji ur€eno své misto jinde. Zaméstnanci se jim
museji vyhybat a dbat pii pohybu zvySené opatrnosti. Mnohem lépe jsou na tom operatory
pomérné vysoce hodnocené standardy a nasledné usporadani pracovisté. Na pracovisti je
zjevné, ze bylo provedeno oznaceni nebezpecnych zon, zon pro uskladnéni materidlu, nebo
pohyb, ale nijak zdsadné k organizovanosti provozu nepfispiva, protoze toto funkéné dobie

navrzené pojeti vizualizace neni respektovano.

Samostatnou kapitolou je dodrZzovani tklidu. Ten, jak jiz bylo zminéno v analyze prace
operatori navinu, neni dodrzovan. Standard pro uklid je umistén u pracovisté predaka,
ktery by mél na uklid dohlizet. Ten vétSinou pracovniky posila k uklidu, az si zacne v§imat
komplikaci, které nepotfaddek na pracovisti kompletace bubni zplsobuje. Vzhledem
Kk umisténi jeho pracovisté se to ¢asto ned¢je, protoze ma za kol soucasn¢ dohlizet na ex-
trudér, ktery je vzdaleny asi 30 metrt od tohoto pracovisté. K témto komplikacim by pfiro-
zen¢ nedochazelo, kdyby uklid probihal pravidelng, jeho rozpis byl umistén pf¥imo na in-
kriminovaném pracovisti. Dal$i variantou je souhrnny rozpis pro vSechna pracoviste, ktera

by mél dany pracovnik uklizet.
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Kontrolni funkce lezi v pfipadé auditu 5S na technickém fediteli, ktery vSak ptes svou vy-
tizenost nemtize stav pracovisté kontrolovat pravidelné. Tato prakticka absence pravidelné
kontroly spolecné s nizkou motivaci zaméstnanci vede k relativné nizkému hodnoceni.
Pokud by byla kontrolni funkce ptfedana jinému zameéstnanci, napiiklad mistrovi smény,

bylo by mozné ji provadét pravideln€ a disledné.

Pokud by se na plnéni 5S pravidelné dohlizelo, dalo by se pfistoupit k ndvaznosti ¢asti va-
riabilni slozky mzdy na tuto ¢ést pracovnich ukont. Tim by byl udé€len impuls, ktery by

ukazoval, Ze dodrZzovani pravidel 58S je dilleZitou soucésti pracovni napln¢.

7.2 TPM

Ve vybrané spolecnosti maji v souc¢asné dobé veskerou udrzbu a sledovani abnormalit stro-
jU na starosti udrzbati. Dle slov technického feditele je v podniku dosazeno 2. irovné mo-
delu TPM, tedy oSetfeni problematickych mist. Pii takové urovni programu TPM by nemé¢-
lo ¢asto dochézet k porucham na vyrobnim zafizeni. Toto tvrzeni v podstaté potvrzuji uda-
je z celé vyroby (celkem 10 stroji) za 5 mésict, kdy se zasadné problematickou ¢asti jevi

potisk hotové chranicky:

Dlvod zastaveni Cetnost
potiskovaci zafizeni 61
extrudér A 16
nasavac granulatu 14
zubové Cerpadlo B 14
vakuova kalibrace 4
pasovy odtah 3
zubové Cerpadlo A 2
navijeci zafizeni 2
extrudér B 0
extrudér C 0
pfimazavani 0
Celkem 116

Tabulka 7: Priciny zastaveni linky



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 52

r

Tabulka pficin zastaveni linky za sledované obdobi napovida, které ¢asti strojniho zatizeni

Vv

jsou problematické. K uréeni priorit, které oblasti jsou nekritictéjsi, byla pouzita Paretova

analyza:

B Kumulativni procentualni
¢etnost poruchy

M Procentudlni cetnost poruchy

Graf 3: Paretova analyza (sledované obdobi brezen az zari 2015)

Po provedené analyze dojedeme k zavéru, Ze za pozornost by mélo stat potiskovaci zatize-
ni, extrudér A (hlavni extrudér), nasavac¢ granulatu a zubové ¢erpadlo B. Dostavame se tak

k feseni hned 90 % pficin zastaveni stroje z divodu poruchy.

Mimo potiskovaciho zafizeni, kde neni stanoven plan udrzby, by méla kontrola dle planu
probihat jednou mési¢n€. Vzhledem k organizaci vyroby ale v nékterych piipadech ke kon-
trole fyzicky nedojde ve stanoveny termin, protoze V daném okamziku pravé probihd vyro-
ba. Po ukonceni vyroby daného vyrobku si na kontrolu nikdo nevzpomene, protoze se
zpravidla jednd o dal$i sménu a nedojde k pfedani informaci o nutné kontrole. K takovému
jednani piispiva celkova neptehlednost vyroby disledkem nedodrzovani 5S. Za takového

stavu jsou naprosto utlumeny i jinak relativné jasné signaly opomenuté udrzby.
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7.3 Prestavby

Jednim z mist, které mohou zvysit produktivitu vyrobni linky, je zkraceni doby piestavby.
Ty mezi jednotlivymi typy vyrobki v souasné dob¢ trvaji asi hodinu. Provadi se béhem
dvandctihodinové smény dle potieby. Kompletni zdznam ptestavby je uveden jako ptiloha

PIII. Pfestavba by se dala popsat v nésledujicich bodech:

e Vyména granulatu

e Napusteéni/vypusténi vody
e Vymeéna hlavy extrudéru
e Vymeéna nastroji

e Nastavovani

Pti zméné produktu, kde vétSinou dochdzi ke zméné vnéjsiho 1 vnitiniho priméru chréanic-
ky spole¢né s barvou, je tfeba nejdiive dikladné vysypat barvici granulat. Ten ovliviiuje
barvu vysledného produktu, a pokud v zdsobniku néjaky zustane, prodluzuje dobu, po kte-
rou extrudér produkuje chranicku nezadouciho zabarveni. Pokracuje se nasypanim barvici-

ho granulatu poZadované barvy a doplnéni granulatu bezbarvého.

Dalsi operaci je vypnuti vyvévy a vypusténi vody z chladici vany. Nasleduje vyména ka-
libru, hlavy extrudéru a jeji trysky. U trysky a hlavy extrudéru probiha ihned po vyjmuti
Cisténi, protoze polyetylén Ize z téchto komponent ocistit, pouze pokud je jeste¢ zahtaty.
Hlava extrudéru a tryska se bud’ vrati zpét na extrudér, nebo probéhne jejich vymeéna za
jiné. Toto rozhodnuti je na pracovnikovi zodpovédném za piestavbu, ktery bere v potaz
velikost rozdilnosti vyrabénych trubicek. Pokud je rozdil vnitinich a vnéj$ich primért rela-
tivné maly, Ize odlisny rozmér vyrobit pomoci stejné hlavy a trysky. K ¢isténi extrudéru se
vaze jeSté jedna Cinnost, kterou je €iSténi jeho sitka. Sitko zarucuje homogennost a bez-
hrudkovitost roztaveného polyetylenu. Sitko je z podstaty své funkce jednim z mist, kde by
mohl ulpivat polyetylen nespravné barvy a tim prodluzovat dobu vyroby nekvalitniho vy-

robku.

Po diikladném vycisténi vSech ¢asti extrudéru od pfedchozi barevné smési prichdzi na fadu
jeho nastaveni pro vyrobu nové trubicky. Hlava extrudéru se musi diikladné vycentrovat
pomoci centrovacich Sroubt, aby polyetylen proudil rovnomérné a trubicka méla stejné
silnou sténu po celém svém obvodu. Vysledna tloustka trubic¢ky je ovlivnéna zvolenymi
komponenty (hlava, tryska, centr) a rychlosti pfisunu roztaven¢ho polyetylenu. Tu udava

rychlost $neku extrudéru. Kdyz jsou potfebné parametry nastaveny, je ¢as na zavedeni tru-
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bicky do chladicich van, pfes posun a znaceni k pracovisti navinu. K tomuto tcelu slouzi
jakakoliv odpadni trubicka, na kterou se prave vytékajici polotovar nalepi. Diky pevné
¢asti, kterou tvofti jiz hotova trubicka, je mozno pravé se chladici a tuhnouci polyetylen
provléci celym systémem chladicich van. Principidlné miZeme tuto operaci pfirovnat
k provlékani nité okem jehly. V tomto okamziku je piestavba ve své podstaté hotova, zby-

va kontrola a nastavovani parametrti trubi¢ky a zahajeni navinu na buben.

Nastavovani procesu extruze je relativné Casov€ narocné, protoze od nastaveni parametri
po méfeni vysledného vyrobku musi trubicka urazit asi 30 metrovou cestu skrze chladici
vany. Béhem c¢ekani na spravny pramér trubi¢ky pracovnik zodpoveédny za prestavbu na-
stavuje potiskovaci zafizeni a nastaveni horaku, ktery hadi¢ku pted potiskem zahtiva. Po
nastaveni spravnych hodnot a kontrole rozmérii se miize hadi¢ka provléct indukénim ¢i-

dlem a nésledné 1ze zah4jit navin na buben, ktery uzZ ma na starosti pracovnik navinu.

7.4 Analyza Casu prestavby

Celou piestavbu vykonéva jeden pracovnik, ktery zodpovida za spravnou funkci a nastave-
ni extrudéru. Nékdy mu pfi prestavbach pomahaji pracovnici navinu, protoze logicky ne-
maji v dany ¢as co navinovat. Tato pomoc ale neni nijak vyzadovana, je ze strany operato-
ri navinu dobrovolna. Zde mizeme vidét graficky rozbor ¢innosti, které operator extrudéru

beéhem celé prestavby vykonava:

M aktivni ¢innost

M pasivni ¢innost s ¢ekanim
na dokonceni déje

M nastavovani hodnot na
strojich
M chize

M vizudlni kontrola

M ostatni

Graf 4: Druhy cinnosti vykondvané predikem
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Z grafu vyplyva, ze celych 42% cinnosti jsou piimo plytvanim, nebo jej z velké ¢asti obsa-
huji. Mezi takové zahrnujeme nastavovani, chiizi a vizualni kontrolu. Pro zlepSeni predsta-

vy o jednotlivych kategoriich nasleduje popis jednotlivych blok:

AKktivni ¢innosti oznacuji vétSinu internich ¢innosti, které 1ze charakterizovat jako interni.
Jmenovité se jednd o piikladani a odejiméni nastavcd a ¢asti zatizeni (kalibr, hlava extru-
déru) Cisténi, otvirdni a zavirani, nasazovani ochrannych pomucek a jejich sundévani, nebo

povolovani a utahovani Sroubii.

Pasivni ¢innosti s ¢ekanim na dokondeni déje je skupinou operaci, kterd vyzaduje po-
zornost, nebo piimou pfitomnost pracovnika. Je zde zahrnuto vysypani granulatu, kdy pra-
covnik musi po dobu sypani rouru vedouci od zasobniku drzet, vypousténi a napousténi

vody chladicich nadrzi a pfipadné nahtivani komponent extrudéru pro jejich ¢isténi.

Nastavovani hodnot na strojich pfi procesu prestavby zaujima celych 21 % z jejiho cel-
kového Casu. Standard je zde uveden pro veskeré parametry extruze, jedinym nedotknutel-
nym bodem vsak zlstava pouze teplota extruze. Je to dano variabilitou doddvaného mate-
ridlu, u kterého se jeho klicové fyzikalni a mechanické vlastnosti mohou v jistych mezich
ménit. Nastaveni parametrii extruze tedy neni mozno vice standardizovat, protoZe by tato

standardizace nedokazala pokryt veskeré proménné zpracovavané¢ho granulatu.

%

Chiize je pfi piestavbé zapfic¢inéna vétSinou cestou pro spravny rozmeér naradi, nebo za-
pomenutou pomucku. Jedna se o zalezitosti, které by mély byt nachystany jiz pted zahaje-
nim ptestavby. Dale by mél predak za soucasného stavu pouzivat opasek s kapsami na tyto
nastroje a nosit je pii piestavbeé s sebou. Zbyvajici ¢ast chlize je zapfi¢inéna zménou nasta-
veni parametrd extruze a naslednou kontrolou vystupnich rozmért.

Vizualni kontrola probihd pfedevSim pii zavadeéni chranicky, napousténi a vypousténi
vody a nakonec kontrole kvality vysledné chranicky.

Kategorie ostatni zahrnuje rozhovory s vedoucim skladu kli¢ti a nafadi, hledani spravného

klice na pracovisti. VéEtSina z nich by se eliminovala, nebo alespoii minimalizovala jako

nasledek redukce nekteré z predchozich kategorii.
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7.5 Systém zlepSovacich navrhi

Ve spolecnosti funguje zavedeny postup podavani zlepSovacich navrhi. Jeho formulafr je
uveden jako pftiloha ¢islo PIV. Podavané zlepSovaci navrhy jsou hodnoceny v kategoriich,

které jsou uvedeny v tabulce:

Dosaiitelné body
Efektivita vyroby 1 2 3 4 5
Bezpecnost prace 1 2 3 4 5
Ergonometrie prace 1 2 3 4 5
Zivotni prostredi 112 (3] 4]5
Kvalita/reklamace 1 2 3 4 5

Tabulka 8: Bodovd stupnice pro zlepsovaci

navrhy (Zdroj: interni materialy spolecnosti)

Za kazdy z boda obdrzi zaméstnanec odménu ve vysi 400 K¢. Za rok 2014 bylo podano 17
zlepSovacich navrhd, v roce 2015 jich bylo zatim 11. Za pozornost stoji i struktura zameést-
nanct, ktefi navrhy podéavaji. Z pozice pracovnikii navinu pochdzi minimum navrhu, pte-
déci a ostatni zaméstnanci byli aktivnéj$i. Vztah zaméstnancii ke spolecnosti zde hraje di-
lezitou roli. Operatofi navinu v praci nevidi zddny hlubsi smysl, je to pro né¢ pouze zdroj
penéz a préaci si prichdzeji jen n¢jakym zplisobem odbyt. Nejsou na né kladeny specialni
pozadavky, pro tuto praci dostacuje i zakladni vzdélani. Dal§im problémem, ktery vede
k demotivaci zaméstnancl v oblasti zlepSovani, by mohlo byt relativné dlouhé obdobi mezi
navrhem zlepSeni a jeho zavedenim. Pro bliz§i urceni této doby nebyla dostupna zadna
data. Prostor pro zlepSeni je zejména ve vztahu zaméstnance s organizaci. Relativné maly
pocet podanych navrhii svédc¢i o slabé motivaci zaméstnancii néco zlepSovat a nizkou zain-

teresovanost ohledné déni ve spole¢nosti.

Mensi navrhy se pochopitelné podfizuji tém komplexnéjSim. Tento pohled je bezesporu
racionalni. Pokud vSak z pohledu operatori obdobi mezi ndvrhem a zavedenim trva neu-
meérné dlouho k obtiznosti zavedeni tohoto feSeni, velmi snadno se ztraci motivace takové
navrhy podavat. Bylo by tedy vhodné pfidat do fizeni zlepSovaciho procesu prvek, diky
kterému by se podané navrhy po kladném vyhodnoceni rychleji zavadély. Jednim
z ptrikladlh odménéného navrhu je piipravek zkracujici dobu pfestavby, ktery se jiz béhem

realizace diplomové prace zacal vyhotovovat.
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8 ANALYZA FAKTORU S DOPADEM NA VA INDEX

8.1 Analyza hodnotového toku

Pro mapovani hodnotového toku byla pouzita VSM analyza, kterd je uvedena V piiloze
PVI. Uz prvni pohled napovida, Ze s tokem materialu neni néco v potadku. Vyroba vypada
neuspotadané a neptehledné, protoZe granulat je spolecné s obalovym materidlem sklado-
van v podstaté po celé hale. Pfi podrobnéj$im prizkumu nelze dojit k jinému zavéru, nez
ze je tento material nadbytecny. Kazdy extrudér ma na podlaze v té€sné blizkosti u zasobni-
ku vyznaceno, kde mohou stat palety se vstupnim materidlem. Jedna paleta obsahuje 1 350
kg granuldtu a dle spotfeby materidlu je vedle hlavniho zasobniku vyznaceno misto pro
jednu az ctyti palety. Tato zasoba je u vSech extrudéri koncipovana tak, aby vydrzela na
dobu piesahujici 24 hodin, pfi¢emz sména trva 12 hodin. Mimo to je tento nepotfebny ma-
terial umistén zcela ndhodné po vyrobni hale 1 v zonach uréenych pro pohyb vysokozdviz-
nych voziki, nebo v prostoru tnikovych vychodl. Vychozi stav vystihuje néasledujici foto-

grafie:

=

= a—,_‘},T-

= N/‘.

Obrazek 14: Nevhodné umisteni materialu, prebytecny material

Paradoxné si zaméstnanci stéZuji na nedostatek prostoru ve vyrobé a na plny sklad pro ho-
tové vyrobky. Z Casti tento problém vytvaii nevhodné feSeny sklad hotové produkce, z
¢asti jej zamestnanci sami zplisobuji vytvafenim nadbytecnych zasob na nevhodnych mis-
tech, kde jim nasledné piekazi. Celkem takto bylo v moment¢ prohlidky umisténo 9 palet

S materialem.
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Hodnotovy tok za¢ina v konsigna¢nim skladu materialu. Odtud probiha transport do vy-
robni haly, kde by mél byt umistén pouze na vyznacenych mistech v t€sné blizkosti stroju.
Tento piesun je na obrazku zndzornén Cervenou Sipkou smérem k zelen¢ vyznacenému

extrudéru. Jedna trasa je dlouha od asi 130 do 170 metri, dle zapInénosti skladu.
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Obrazek 15: Trasa navazeni materialu k extruzi

Dal8im krokem je pfesypani materialu z pytlt do zasobniku, ze kterého je nasavéan pro ex-
truzi. Tato cast se jevi jako problematickd, protoze pii vyrobé chranicky muselo

v minulosti dojit k zastaveni stroje pro znecisténi materialu.

Mapa hodnotového toku a jeji veli€iny jsou ptizpisobeny vyrobnimu procesu. Napiiklad
zde neni ucelné pouZiti ¢asu taktu, protoze vyroba je zahdjena na objednavku, nikoliv na
sklad. Je to dano moznosti variant vyrobkd, kdy v celé vyrobé je mozno aktualn¢€ vyrobit

pies 400 variant praméra jednotlivych chranicek, ale také libovolnou barvu.

Jednotlivé vyrobni kroky extruze, chlazeni a odtah jsou v diagramu znazornény jedinou
polozkou extruze, protoze tyto kroky probihaji z podstaty vyroby identickym tempem a
nelze je od sebe odloucit. Z pohledu znazornéni v diagramu to necini Zadné potize, protoze
mezi nimi nemohou vznikat prostoje a ani zasoby. Jako mérna jednotka je zde uvazovan

takzvany buben, neboli usek chrani¢ky navinuty na skladovaci dievénou spulku.

Manualni otvrzeni kvalitniho kusu laborantkou, kterd ma na starosti provétit kontrolni metr
a nasledné oznacit danou Sarzi bubnl probihalo pomérné zdlouhavé. Nejprve musela najit

misto, na kterém je buben oznacen a poté zkontrolovat jeho Cislo. V pieplnéném skladu
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tato prace nebyla nijak jednoducha. Zde by pomohl 1épe organizovany sklad a sofistikova-

né&jsi metoda znaceni a zavadéni do systému, nez pirepis vyrobniho ¢isla.

Vysledek ¢ast ptridavajicich a neptidavajicich hodnotu je po analyze cel¢ VA linky nésle-
dujici:

VA index = 87 min/47 862 min = 0,00181771330273632

Pti této analyze byly zjiStény nasledujici problematické oblasti, po jejichZ optimalizaci by

se dal zvysit poméF ¢asu ptidavajiciho hodnotu vic¢i ¢asu neptidavajicimu hodnotu:

e Nadbytecné manipulovani s materialem

e Zdvojena manipulace s hotovymi vyrobky
e Vysoké zadsoby materidlu

e Nedostatek prostoru

e Vizudlni kontrola vét§iho objemu dat

e Organizace skladu hotové produkce

8.2 PracoviSté navinu

Na pracovisti navinu probiha namotavani chranicky na skladovaci bubny. Hlavnim tikolem
operatorti navinu je vizualni kontrola namotavané chrani¢ky, pfipadné jeji srovnani pomoci
poklepani chranicky spravnym smérem, pokud se v dany okamzik spravné nenavinula.
Béhem navinu musi rovnéz ptizpisobovat rychlost navinovani chranicky. Déle ma na sta-
rosti veskeré ¢innosti, které pfedchazeji samotnému navijeni a které po této ¢innosti nasle-
duyji:

o Kompletace bubnu

e Transport

e Pfiprava bubnu

e Zahajeni navinu

e Ukonceni navinu

e Baleni

Kompletace bubnu je prvni ¢innosti operatora navinu, kterou musi vykonat pied zahaje-
nim navinu. Nasleduje transport bubnu k pracovisti navinu, kde probéhne p¥iprava bub-

Nnu pro navin. Ta spociva v zasunuti hfidele do stfedu bubnu, diky které muze byt buben
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strojné otacen. Zahajeni navinu spoc¢iva v umisténi bubnu na navinovaci stroj a zavedeni
chrani¢ky do stiedu bubnu tak, aby byl k jejimu konci pfistup pro pozdéjsi ball test a tla-
kovou zkousku. Ukonéeni navinu zahrnuje zalozeni konce chrani¢ky skrze bo¢ni sténu
bubnu pro jeji pozd¢jsi pfistupnost a nasledné sundani bubnu z navinovaciho zatizeni. Déle
je na tad¢ baleni do UV folie a obycejné folie, véetné umisténi spravného oznaceni. Na

z&ver je potieba najit volné misto pro buben na skladovaci plose a umistit jej tam.

8.3 Analyza prace operatori navinu

Nasledujici grafy ukazuji podil ¢asu prace na jednotlivych tkonech. Mezi pozorovanymi
Cetami pracovnikli navinu jsou pochopitelné jisté rozdily. Na grafech z 27. 5. 2015 lze vi-
dét tymovejsi piistup k praci, kdy veskeré pfipravné €innosti vykondval jeden pracovnik,

zatimco druhy mu v daném ¢asovém Useku kontroloval navin.

Operator navinu €. 1 Operator navinu €. 2

1,53%

3,62% H48%

M transport
mrovnani
0,49% mvizualnikontrola
MW pFiprava

W uklid

W ostatni

mchize

W zména rychlosti

vyména

Graf 5 a graf 6. Podily jednotlivych cinnosti na praci pracovnikii navinu (mereno 11. 3.
2015)
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Pracovnik navinu ¢. 1 Pracovnik navinu ¢. 2

2,55%_ 5,81% 0,96%

Mtransport 3,01%

mrovnani

Evizudlnikontrola  2:33%

M pfiprava 0.15%
m uklid
m ostatni

W chize 3,80%

W zménarychlosti

Graf 7 a graf 8: Podily jednotlivych cinnosti na prdci pracovnikii navinu (méreno 27. 5.
2015)

Mezi vysSe uvedené nezbytné ¢innosti se béhem pozorovani dostaly i ¢innosti, které nejsou
zminény v popisu pracovniho postupu. Ty jsou zndzornény v grafech, které reprezentuji
bud’ samostatnou ¢innost, jakymi jsou rovnani, vizualni kontrola, zména rychlosti, nebo
¢innosti s ni bezprosttedné souvisejici. PFiprava zahrnuje jak vlastni pfipravu bubnu, tak
jeho kompletaci pied pfipravou, vyména zahrnuje ukonceni navinu, samotnou vyménu a
nasledné zahajeni navinu a baleni znazoriiuje baleni do ¢erné i bezbarvé folie veetné pii-
pevnéni oznaceni. O téchto Cinnostech mizeme hovofit jako o nezbytnych pro vyrobni

proces.

Cinnosti transport, ostatni, chiize, uklid jsou naopak ¢innost, které by se mély minimali-
zovat. Transport zahrnuje veskeré piesuny hotového bubnu, kategorie ostatni zahrnuje
vSechny ostatni, pro proces nepotiebné zalezitosti, jakymi jsou rozhovory s kolegy a jina
neopodstatnénd zdrzeni. Chilize je zde znazornéna jen ta nezbytnd, kterd je nutnd pii chizi
pro obalovy materidl a pfesun mezi stanovisti. Ostatni pochiizky, naptiklad za G¢elem roz-
hovoru s kolegou, jsou v kategorii ostatni. Uklid je zde uveden, protoze se provadél pii
praci. Standardné by mél nasledovat az po ukonéeni smény. Pfi ndméru 11. 3. 2015 tyto

¢innosti ¢inily v praiméru témét 35 % Casu, pfi nasledujicim naméru to bylo 25 %.
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9 SOUHRN ANALYTICKE CASTI

Po dikladném seznameni Se S vyrobnim procesem a naslednych analyzach bylo odhaleno
nekolik stavajicich problémi, kterymi Se bude zabyvat projektova ¢ast. Tyto problémy lze
rozdelit do dvou vétSich celktl, stavajicich se z faktord ovlivitujicich VA index a z faktori

ovliviujicich ukazatel OEE.

9.1.1 Faktory negativné ovliviiujici ukazatel OEE

Primérnou efektivitu zafizeni, ktera se skldda z komponent kvalita, dostupnost a vykon
negativné ovliviiuji nize uvedené faktory. U nékterych bodd je na prvni pohled zfejmé,

kterou ¢ast komponenty OEE ovliviiuji, jiné tak jednozna¢né nejsou.

e Nizka motivovanost zaméstnanct

e Vysoké procento nekvalitni produkce
e Misty nesystematicka piestavba

e Nedisciplinovanost zaméstnanct

e Kontaminace vstupniho materialu

9.1.2 Faktory negativné ovlivitujici VA index

Problémy negativné ovliviwgjici pomér ¢asu pridavajiciho hodnotu a ¢asu neptidavajiciho

hodnotu jsou nasledujici:

e Muda na pracovisti navinu

e Velké mnozstvi zasob ve vyrobni hale a jejich rozmisténi
e Duplicitni manipulace s hotovymi vyrobky

e Nepiehledny a Spatné pfistupny sklad hotové produkce

e Nadmérna manipulace s materialem

e Zdlouhava kontrola vyrobnich ¢isel ve skladu hotové produkce
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10 PROJEKT

Cilem diplomového projektu je navrhnout soubor opatieni, jejichz zavedenim by mélo do-
jit ke zlepSeni vykonnosti vybrané vyrobni linky. Tento projekt Ize povazovat za pilotni ve
vztahu ke zvySovani vykonnosti v celém podniku. Na této lince by mélo dojit k otestovani
navrhovanych metod v ostrém provozu a jejich nasledné rozsifeni na zbyvajici linky. N¢-
ktera navrhovana feseni piesahuji ramec jen jedné vyrobni linky, protoze fesi danou pro-

blematiku komplexné a pouze dil¢i feSeni by zde bylo kontraproduktivni.

10.1 Cile projektu
Diplomant si klade za cil zlepSeni u nasledujicich ukazatela:

e ZvySeni OEE

e Zvyseni VA indexu
Mezi dil¢i cile, které povedou ke splnéni vySe jmenovanych cild, pak patii tyto:

e Snizeni doby pfestavby strojniho zatizeni

e ZvySeni poc¢tu podanych a zrealizovanych zlepSovacich navrhii
e Zvyseni kvality

e Minimalizace plytvani

e ZjednoduSeni hodnotovych tokt

Pti plnéni téchto cilii zdkonité musi dochdzet ke zlepSovani tymové prace, zefektivnéni
komunikace napfti¢ jednotlivymi trovnémi vedeni, ale také mezi jednotlivymi zaméstnanci.
Mezi §ir$i skupinu Gcastnikll projektu patii technicky feditel a vzhledem k nepietrzitému
provozu 4 sménovi mistii, 4 predaci z dotcené linky, 8 operatorti ndvinu z dotené linky a

udrzbai zodpovédny za dany usek.

10.2 Logicky ramec projektu

Veskeré aktivity, které byly v ramci diplomového projektu uskutecnény, jsou uvedeny
Vv logickém ramci projektu, ktery je uveden jako piiloha PVIII. Jsou zde pfehledné vyme-
zeny jak podpurné cile, tak dale metody a prostiedky slouZzici k naplnéni, nebo podpoie
jednotlivych cili. Nasleduji jednotlivé aktivity, které jsou pro splnéni zaméru prace ne-
zbytné. Tento ramec rovnéz zohledinuje hlavni rizika, kterd se mohou béhem realizace pro-

jektu u jednotlivych aktivit vyskytovat.
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11 OPATRENI PRO ZVYSENI UKAZATELE OEE

11.1 Dusledné udrzovani 5S

Audit 5S ukézal nékolik zasadnich skutecnosti. Otdzky, které vedly k druhému S, neboli
uspotadani pracovisté a jeho oznaceni, byly relativné dobfe hodnoceny. Naopak body, kte-
ré hodnoti dodrzovani pravidel, jako je krok tieti (aklid) a paty (disciplina), byly hodnoce-
ny pomérné nize. Lze z toho vyvodit dobré rozvrzeni pracovisté a celkové uspoiadani vy-
roby, ale neochotu dodrzovat pravidla. Samostatnym bodem je nejhtife hodnocena vyttize-
nost pracovisté, které v sobé kombinuje snahu zaméstnancti shromazd’ovat material ve
vyrobni hale, spolecné€ s neschopnosti dodrzovat umisténi jednotlivych néstrojii. Ty se pak

n¢kde hromadi, jinde jsou postradany.

V ramci optimalizace programu 5S ve spole¢nosti by mélo dojit k reorganizaci zejména

prostoru po ukonceni navinu, ktery je jiz feSen v kapitole optimalizace pracovisté ndvinu.

Pii uklidu neni tplné jasné, kdo za jaky usek zejména podlahové plochy zodpovida. U stro-
Ju to jasné je, nebot’ je okolo nich vyznacena zona tohoto stroje, kterda ukoncuje zénu pro
pohyb. U zaméstnancti navinu takové oznaéeni neni piitomno vibec, coz v kombinaci
s absenci rozpisu pfimo na pracovisti posiluje pocit, Ze dana ¢innost nemusi byt viibec vy-

konavana. Navrhovany jasné¢ dany rozpis by tuto situaci vyftesil.

Prostor Zodpovédny pracovnik
Extrudér Pfedak
Chladici vany Predak

Prostor mezi chladicimi vanami a ndvinem Operator navinu
Pracovisté navinu Operator navinu
Sklad hotové produkce Operator navinu

Tabulka 9: Zodpoveédnosti za vklid

Za kontrolu tklidu by odpovidal sménovy mistr, ktery je na pracovisti pfitomen stejné
dlouho, jako zaméstnanci, na které by dohlizel. Tim by se eliminovala absence kontroly a

pfenechavani neuklizeného pracovisté dal$im sménam.

S patym S, neboli disciplinou, souvisi otdzka nedodrzovani prestavek. Kazdy zaméstnanec
ma narok na ptestdvku ze zdkona. Ty ale nejsou vzdy dodrzovany a ani rozpis piestavek

neni na pracovisti pfitomen. Pokud by tomu tak bylo, okamzit¢ by bylo jasné, kdo mé na-
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rok na pauzu v jakou dobu. Vzhledem ke skutecnosti, Ze po nastaveni parametrii extruze
nevyzaduje extrudér specidlni pozornost, je zde moznost stfidat operatory navinu preda-

kem. Rozvrh pro stfidani pracovnika by byl nasledujici:

Predak Operator navinu 1 Operator navinu 2
Stanovisté Doba Stanovisté Doba Stanovisté Doba
Extruze 6:00 - 9:00 Navin 1 6:00 - 9:30 Navin 2 6:00 - 10:00
Pauza 9:00-9:30 Pauza 9:30-10:00 Pauza 10:00 - 10:30
Navin 1 9:30-10:00 Navin 1 10:00 - 2:00 Navin 2 10:30-2:30
Navin 2 10:00-10:30 Pauza 2:00 - 2:30 Pauza 2:30-3:00
Extruze 10:30-1:30 Navin 1 2:30-6:00 Navin 2 3:00-6:00
Pauza 1:30 - 2:00
Navin 1 2:00 - 2:30
Navin 2 2:30-3:00
Extruze 3:00 - 6:00

Tabulka 10: Organizace pracovnich prestivek

V pftipadé, Ze by extrudér vyZzadoval vice pozornosti (typickym piikladem je ptestavba),
1ze ponechat na pracovisti pouze jednoho pracovnika navinu s tim, Ze bude po dobu pauzy

svého kolegy vykonavat i jeho povinnosti. Rozvrh stfidani a prestavek by pak vypadal na-

sledovné:
Predak Operator navinu 1 Operator navinu 2
Stanovisté Doba Stanovisté Doba Stanovisté Doba
Extruze 6:00 - 9:00 Navin 1 6:00 - 9:30 Navin 2 6:00 -9:30
Pauza 9:00-9:30 Pauza 9:30-10:00 Navin1i2 | 9:30-10:00
Extruze 9:30-1:30 Navin 1i2 | 10:00 - 10:30 Pauza 10:00 - 10:30
Pauza 1:30 - 2:00 Navin 1 10:30- 1:30 Navin 2 10:30 - 2:00
Extruze 2:00 - 6:00 Pauza 1:30 - 2:00 Navin1i2 2:00-2:30
Navin1i2 | 2:00-2:30 Pauza 2:30-3:00
Navin 1 2:00 - 6:00 Navin 2 3:00 - 6:00

Tabulka 11: Alternativni organizace pracovnich prestavek

Na lince ¢islo 8., ktera je pfedmétem tohoto opatieni, dochazi k prestavbam asi étytikrat za
mésic. Po kratkou dobu, jakou je ptulhodinova piestavka, je fyzicky mozné obstarat obé

zafizeni jednim pracovnikem. Béhem ndmért se tak délo v okamzicich, kdy jeden
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z pracovnikll ndvinu hovotil se svymi kolegy, nebo se vydal ptes cely aredl pro kavu. Pred
odchodem na piestavku by bylo pouze nutné na tuto hodinu zkompletovat dostate¢ny pocet

prazdnych bubnti k navinu.

11.2 Rozvoj programu TPM

Po provedené analyze stavajiciho stavu je kliCovym cilem minimalizace rizika nutnosti
zastaveni stroje pii vyrob¢é. Toho lze dosahnout zvySenim frekvence realné provedené

udrzby u krizovych mist, kterd urcila Paretova analyza:

e extrudér A
e zubové Cerpadlo B
e nasavac granulatu

e potiskovaci zafizen

Vzhledem k praktické nemoznosti stanovit pevny plan udrzby, by tato udrzba probihala ve
flexibilnich intervalech. Pti aktudlnim nastaveni systému Udrzby by jedna mési¢ni kontrola
méla pfijit po kazdé 4. prestavbe. Pokud je ale zapomenuta, dojde k ni aZ nasledujici me-
sic. Jako vhodné feSeni se jevi stanoveni Cetnosti udrzby po kazdé 4. piestavbe, bez ohledu
na ¢asové hledisko. Nékdy by k ni doslo jiz po 3 tydnech, jindy az po 5. Pfes moznost for-
malniho protaZeni tohoto intervalu o jeden tyden se jedna o cestu zvySeni frekvence redlné

provedené udrzby.

Stejny problém nepravidelné udrzby se tyka i nasavace granulatu. Zde by opét byla zvyse-

na frekvence CiSténi a jeho kontrola, jak je blize rozebrano v kapitole FMEA.

Vyhledové by pak mohlo dochazet k postupnému predavani nékterych kontrolnich pravo-
moci do rukou preddkd. Pro lepsi pochopeni celého programu lze provést Skoleni a
workshopy na dané téma. Tento postup ale nelze doporucit pted stabilizovanim daného
useku pomoci uvedenych opatteni ve spolecné soucinnosti s dalSimi navrhy prace, které

maji za ukol stimulovat zaméstnance k aktivnimu zapojeni do déni ve spolecnosti.

11.3 SMED

Vzhledem K vytiZzenosti vyroby 24 hodin denn¢ a 7 dni v tydnu je vyznamnou moznosti
zvyseni produktivity zkraceni doby piestavby. Hned z nékolika praktickych divodu bylo
rozhodnuto, Ze namér i1 samotné zavadéni techniky SMED probéhne nejdiive na jiné lince,

nez na které jsou aplikovany ostatni optimalizace. Jako prvni byla pro tuto techniku zvole-



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 67

na linka, na které pfestavby probihaji nejcastéji a nabizi tudiz lepsi potencidl pro zdokona-
leni této techniky. Druhym argumentem pro toto rozhodnuti je skutecnost, ze linka ¢. 8
produkuje vyrobek pro nejvyznamnéjSiho zakaznika a je zde nepiipustné zpusobit sebe-
mensi prodlouzeni dodacich lhtit. Tietim podstatnym faktem je vyssi slozitost vyrobni lin-
Ky, protoze se jedna o dvojlinku. Vzhledem k tomu, Ze technika SMED vyzaduje jistou
dobu pro osvojeni nékterych postupti, bylo by nerozumné zacinat na lince, kde se nékteré

ukony vykonavaji hned dvakrat, pokud nejsou zvladnuty na lince jednoduché.

Ptestavba na jednoduché lince trva v soucasnosti 54 minut a 11 vtefin, dle dotazovanych
predakd mutize trvat i déle. Nasleduje uziti techniky SMED pro rozbor jednotlivych ukoni
prestavby a nasledné navrhy pro jeji celkové zkraceni. Jednotlivé faze této techniky jsou

vzdy doplnény tabulkou s ¢isly optimalizovanych krok.

V nulté fazi techniky SMED doslo k pofizeni videozaznamu celé piestavby a jeho nasled-
na analyza. Kompletni pfepis prestavby, véetn¢ ¢asové narocnosti jednotlivych ukond, je

uveden v ptiloze PIIL.

Prvni faze SMEDu pokracovala tfidénim zaznamenanych ¢innosti na interni a externi.
Piestoze by v této fazi mélo dochazet primarné k tfizeni, uz zde byla zjevna mozZnost re-
kvalifikace n€kterych ptipravnych ¢innosti z internich na externi. Doba pfestavby by se pii

rekvalifikaci téchto ¢innosti zkratila o1 minutu a 50 vtefin.

Zacatek

¢innosti | Trvani Cinnost C.
0:05:31 | 0:00:31 | Chize k pocitaci 23
0:06:02 | 0:00:05 | Kontrola dat 24
0:06:07 | 0:00:32 | Chize zpét ke stroji 25
0:15:36 | 0:00:42 | Cesta pro zapalovac 55

Tabulka 12: Rekvalifikované cinnosti behem 1. Faze SMED

Ve druhé fazi SMEDu prob¢hla analyza navrhovaného rozdéleni s technickym feditelem
a nasledné hledani dalSich moZnosti, za jakych podminek by se daly 1 jiné €innosti piekva-
lifikovat jako externi, pfipadné vyvraceni n¢kterych navrhi. Vycet rekvalifikovanych ¢in-
nosti je opét uveden v tabulce, soucet asovych uspor po téchto zmeénach dosahl 3minut a 2

vtefin.
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Zacatek

&innosti | Trvani Cinnost C.

0:12:21 | 0:00:10 | Kontrola rozméru 46
0:12:31 | 0:00:03 | Cesta pro kli¢ 47
0:12:34 | 0:00:01 | ZjiSténi Spatného klice 48
0:12:35 | 0:01:07 | Cesta pro dalsi kli¢ 49
0:13:42 | 0:00:05 | Vydani klice 50
0:13:47 | 0:00:24 | Cesta zpét 51
0:14:11 | 0:00:35 | Vyzvednuti plynové bomby s hofakem 52
0:43:44 | 0:00:27 | Chlze k horaku 105
0:44:11 | 0:00:10 | Reorganizace mista s hofakem 106

Veskeré ptipravné ¢innosti mohou probihat pied prestavbou. Nachystani kli¢t potiebnych
rozmérl je pfimo odvoditelné od rozméra pravé vyrabéné chranicky. Stejné tak, jako tomu
bylo pfi vyhodnocované prestavbé, miize dojit k volbé nespravného klice a nasledné cesta
pro ten spravny. K prevenci tohoto omylu by bylo uzivano magnetickych znacek, na kte-
rych by byly umistény rozméry potiebnych klich, které byly k prestavbé pouzity. Umist'o-
val by je vzdy ptfedak pii piestavbé na plechovy kryt extrudéru.

Tabulka 13: Rekvalifikované cinnosti behem 2. faze SMED

Treti faze SMEDu se vénuje zlepSovani zejména internich operaci. T€mito zlepSenimi je

mozné za soucasného stavu dosdhnout ¢asové uspory 7 minut a 13 vtefin. Konkrétni ¢asy

jsou uvedeny u jednotlivych tikont v tabulce:
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Zacatek
¢innosti| Trvani | Redukce Cinnost C.

01:04 | 00:59 00:25 | Vysypani hlavniho zdsobniku 9

04:36 | 00:10 00:20 Chlize pro odmérku 18
04:54 | 00:10 Vraceni odmérky 20
08:21 00:42 00:32 | Vypousténi vody 30
10:13 | 00:08 00:08 | Podani klice 35
10:50 | 00:02 00:02 |Zkouseni klice 40
10:52 00:13 00:13 | Hledani klice 41
14:48 | 00:48 01:00 | Povolovani trysky 54
17:44 | 00:20 Povolovani trysky klestémi 59
18:04 | 00:39 Povolovani trysky rucné 60
19:59 00:11 01:10 Povolovani trysky nastavcem 63
20:10 00:16 Povoleni trysky klicem 64
20:26 | 00:10 Povolovani ru¢né 65
21:36 00:21 DotaZeni trysky 72
22:36 | 01:40 00:50 |Utahovani Sroubl hlavy extrudéru 76
25:43 00:30 00:30 | Nasazeni vodici trubicky 81
26:13 | 00:06 00:06 |Zahajeni napousténi vody 82
27:32 00:44 00:34 | Cekdni na napousténi, nasazeni rukavic 87
40:48 | 00:45 00:45 | Zavadéni trubicky 99
44:21 | 00:04 00:04 | Namifeni horaku 107
44:25 | 00:34 00:34 | Nastaveni ofukovaciho zafizeni 108

Tabulka 14: Redukce casii pri zlepSeni operaci ve 3. fizi SMEDu

Vysypani hlavniho zasobniku (krok ¢. 9) probiha jen u minima ptestaveb, ale zabira zby-
te¢né dlouho dobu. K tomuto uc¢elu slouzi roura, kterou musi pracovnik provadgjici pre-
stavbu po celou dobu vyprazdiovani drzet. Soucasné musi uhrabavat granulat v zasobniku,
do které¢ho granulat presypava, aby se vitbec vysypal. Pokud by pii tomto kroku granulat
ptesypal nejprve do kbeliku, ktery by byl umistén na podlaze, dosahlo by se vyssi rychlosti

sypani diky prudS$imu sklonu roury.

Druhym krokem je pfesun odmérky, ktera se pouzivéa pii nasypani barviciho granulatu bli-
ze k extrudéru, ¢imz by se zcela eliminovala chliize (kroky €. 18 a 19). V dob¢ realizace
této prace doslo k navrhu ptipravku, ktery rapidné zkratil dobu vypousténi vody z chladici
nadrze (30 a 87).

Pokud by mél pracovnik pottebné naradi u sebe, jak by spravné mél, odpadlo by jeho po-
davani a hledani. Pfed pfestavbou by si m¢l pracovnik vykonévajici pfestavbu piipravit

naradi, které k tomu potiebuje (35, 40 a 41). Volba nafadi je na tomto pracovnikovi, ktery
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jej vybira dle pouzitych komponent. Pti povolovani trysky dochazelo nékolikrat ke zméné
nastroje na tutéz trysku. Pii pouziti jednoho kli¢e pfedepsané¢ho rozméru by se povolovani
dalo zkratit asi o jednu minutu (54, 59, 60, 63, 64, 65). Totéz by dopomohlo 1 ke zrychleni
jejiho dotahovani. Pti utahovani Sroubtd extrudéru Ize cely proces Sroubovani, vyjma final-
niho dotazeni, absolvovat s pomoci akuvrtacky. Vzhledem k technické nemoznosti zkratit
Srouby, nebo pouzit jiny zplisob uchyceni je toto jedinou variantou pro zrychleni (76).
Operace protazeni vodici trubi¢ky chladicimi vanami (81) Ize provadét paralelné jinym
zamé&stnancem, konkrétné pracovnikem navinu. Namifeni hofaku na hadi¢ku by mohl vy-
konavat pracovnik navinu také (99, 107, 108). Pierozdéleni ikonti mezi operatory navinu a

operatory extruze by pak vypadalo nasledovné:

. . Pred Po
Cinnost C. v v v
Zménou zmeéne

Nasazeni vodici trubicky 81 pfeddk | operator navinu

Zavedeni chranicky 99 predak | operator navinu
Chuze k hofaku 105 | predadk | operator navinu
Namifeni horaku 107 | preddk | operator navinu
Nastaveni ofuk. zafizeni 108 | predadk | operator navinu
Kontrola funkce potisku X nikdo predak

Tabulka 15: Paralelizace operaci

Tato optimalizace by napomohla ke zkraceni celkové doby piestavby, posledni polozka by
navic snizila pocet zastaveni stroje z diivodu nefunkéniho potisku. Na operatory navinu by
pochopitelné mohly piejit jen ty povinnosti, které¢ nevyzaduji zadné specialni zkuSenosti a

jsou pfedakem pomérné snadno kontrolovatelné.

Polozka Cena v K¢
Aku-vrtacka 4792
Bity 156
Ukazatel aktualnich rozmérd 500
Pfipravek pro zadrZeni vody 10 000
Celkem 15448

Tabulka 16: Ndklady na SMED
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Posledni ¢asti prestavby je nastavovani, které je ¢asove nejvariabilnéjsi ¢asti. Dle slov pre-
daka se ne vzdy povede tak rychle, jako pfi naméru. VétSinu ¢asu musi prechdzet mezi
nastavovanim parametra extruze k navinu, u kterého ustfihne kontrolni kus. Tato pasaz by
se dala urychlit pomoci kamery a displeje. Kamera by byla nainstalovana na posledni chla-
dici vanég, za kterou produkt dosahuje vyslednych parametri. Soucasné by byl vystupni
prostor doplnén pravitkem, ze kterého by se dal odecist rozmér. Pozice displaye by byla
vedle extrudéru, ¢imz by se usettilo asi 50 % casu chiize, vysledné by se mohlo jednat o 40
— 45 % casu nastavovani. Pokud by bylo pfistoupeno k SirSimu pojeti zlepSeni, dosahly by
naklady na celkovych 25 448 K¢. Toto opatfeni je vSak orientovano do budoucna, pii za-
vadéni na linkéch s dlouhym nab&hem. Diplomant zde navrhuje pilro¢ni sledovaci obdobi,
pti kterém by se vedly udaje o délce nastavovani extruze. Nasledné by bylo vyhodnoceno,

jestli se pii dosazenych délkéch prestaveb jevi tento navrh jako efektivni.

Pokud by se pfistoupilo jen k uzsi optimalizaci prestavby, casova uspora by na lince ¢. 8
dosahla 12 minut a 5 vtefin. Pokud je linka v provozu, generuje spolecnosti ptijem ve vysi
15 500 K¢ za hodinu. Pfi jedné ptestavbé by tak uspora ¢inila 3 121 K¢&. Béhem minulého
roku probé¢hlo 48 ptestaveb a ocekava se podobny pocet i v nésledujicim roce. Pokud by se

opatieni realizovala, dosahla by uspora vyse 149 808 K¢.

11.4 FMEA

Pro feSeni problematickych mist ve vyrob& diplomat pouZil techniku FMEA. Tento analy-
ticko-tesitelsky nastroj byl pouzit pro svou pichlednost. Ve formulafi tohoto nastroje byly
jasné definovany problémy, ke kterym mohli zaméstnanci ptidavat své ndvrhy na vytesSeni
a soucasné je bodoveé ohodnotit. Cela analyza je uvedena jako pfiloha PIX, bylo hodnoceno
dle tabulek v priloze PX. Jako kriticka hranice byla vzhledem k nakladiim nesouci vzniklé
zavady na hranici 80 bodi s cilem minimalizovat co nejvétsi pocet kvalitativnich rizik pfi

vyrobnim procesu.

Cely vyrobni postup je schematicky znédzornén v ptiloze PXI. Pracovnikiim linky slouzilo
k jasné identifikaci mista vzniku problému. Pfi nasledném vyhodnocovani tento diagram
zjednodusil diplomantovi orientaci. Diky nému bylo hned zfejmé, kterého kroku se pro-
blém tyk4. Samotna analyza pak vedla k opatfenim, kterd jsou popsana v nasledujicich

podkapitolach.
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11.4.1 Vystavba skladovaciho sila

Pro vystavbu skladovaciho sila mluvi hned 3 body fesené technikou FMEA. N¢které pro-
blémy se daji feSit pomoci doCasnych opatieni, ktera ale nikdy nedosahnou komplexnosti
vyfeSeni danych problému tak, jako zminéné silo. Zavedenim tohoto opatieni definitivné

vyfesime hned 3 problematické oblasti:

e Rucni presypani
e Kontaminace granulatu
e (Cisténi nasavace
Eliminace ru¢niho presypani materialu (krok 1.3)

Pro snizeni rizikového ¢isla 180 mizeme pouze snizit etnost vyskytu zavady pouze elimi-
naci ru¢niho ptesypavani. Po pfesypani granulatu do zadsobniku zadna kontrola Cistoty gra-
nulatu neprobihd, nebot’ je z povahy materidlu a jeho mnozstvi neproveditelna. Zavaznost
zavady vyvstavajici ze zneciSténi granuldtu rovnéZz zlistane na stejné urovni pii aplikaci

jakéhokoliv opatieni.
Ochrana granulatu pred okolim (krok 2)

V nésledujicim kroku je odhalitelnost s niz§im rizikovym ¢islem, protoZe po extruzi probi-
ha ¢tyfnasobnd kontrola (induk¢énim ¢idlem, ball test, tlakovéa zkouska, laboratorni preme-
feni). Ta postihuje veskeré nedestruktivné ovéfitelné odchylky, ke kterym muze v piipadé
zneCisténi granulatu dojit. Po postaveni centralniho sila by doSlo k naprosté eliminaci kon-
taktu granulatu s vng&j$imi vlivy. Naskladnéni materidlu by probihalo v podstaté¢ bez moz-
nosti kontaminace, protoZe do kontaktu s okolim by se granulat dostal az po opusténi chla-
dici vany, ve stadiu hotového vyrobku. Cely proces navezeni granulatu cisternou, ptes roz-
vod K jednotlivym strojim a nasledné davkovani k extruzi by byl uzavieny. Po pfijezdu
cisterny s granuldtem by nasledovalo jeho strojni pfesypani do sila, odkud by byl granulét

rozveden piimo k jednotlivym strojim samospadem.

Jako docasna varianta zde pfipada v ivahu zakryti zdsobniku s granulatem poklopem. Ten-
to poklop by mél byt idedlné prihledny, aby bylo mozZzno kontrolovat mnozstvi granulatu

Vv zasobniku u stroje. Nejedna se ovSem o idedlni variantu, protoze by dosavadni postup
manualniho pfesypavani granulatu obohatil jesté o sejmuti a zpétné nasazeni tohoto poklo-

pu. Doposud nebyl zjistén presny mechanismus kontaminace granulatu a neni jisté, zda se
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necistoty dostavaji do zasobniku v del$im ¢asovém tseku, nebo piimo pii pfesypavani,

napiiklad z obalového materialu.
Eliminace nasavani granulatu (krok 1.4)

Za uplynuly ptlrok doslo k 14 zastaveni extrudért kviili nefunkénimu nasdvacimu zatize-
ni. Toto zafizeni funguje na principu vysavace, jehoz filtr se musi pravidelné Cistit. Pokud
k tomu nedojde, dochazi ke snizeni jeho G¢innosti. Otazkou je, zda je soucasné nastavena
Cetnost ¢isténi vzhledem k provoznim podminkam dostate¢na, nebo je obcas tato povinnost
vynechavana. Jednozna¢né prokazat neprovedené €isténi nelze, nezbyva tedy, nez zvysit
frekvenci zminéného ¢isténi. Pti realizaci stavby centralniho sila by se tento problém vyie-
Sil odstranénim téchto zafizeni. Momentaln¢ je kazdy extrudér opatfen vlastnim nasavacim
zatizenim. Celkem se jedna o 10 kusti tohoto zafizeni, které museji byt pravidelné ¢iStény a
udrzovany. Po realizaci skladovaciho sila by jiz nebyly nutné. Jako alternativni feSeni lze

Miv_ s

zvysit frekvenci ¢isténi.

11.4.2 Kontrola potisku (krok €. 4)

Zanesena tryska tiskarny je z hlediska vyskytu pomérné ¢astym problémem. K této, jako
jediné ¢asti vyrobni linky, neexistuje zadny rozpis, ktery by urc¢oval frekvenci ¢iSténi, nebo
alespon jeji kontroly. Ta probiha pouze ojedinéle, pokud si na ni pfeddk vzpomene pii pie-
stavbé. Noveé by mél tuto funkci piebrat pracovnik navinu a vykonaval by ji pii kazd¢ pre-
stavbeé. Pevna frekvence by tak nebyla dana, ale pravidelné Cisténi by bylo zajiSténo. Nové

rozvrzeni je uvedeno v kapitole SMED.

11.4.3 Minimalizace manipulace (krok ¢. 6)

Deformace chranicky mtzZe byt zplisobena 1 pfi takzvaném ,,pfemotavani“. Jedna se o situ-
aci, pii které pracovnik navinu v¢as nesrovna praveé se navijejici chrani¢ku, ptipadné nepfi-
zpiisobi rychlost navinu dané rychlosti chranicky. Jako vysledek je situace, pfi které se
chranicka navinuta ,,navolno®. Takovy stav je nezddouci kviili ndslednému baleni a trans-
portu. Pracovnik tedy musi né€kolik poslednich ndvini odmotat tim, Ze buben otaci
Vv opa¢ném sméru. Logicky se pak v prostoru mezi chladici vanou a pracovistém navinu
hromadi odvinuté metry chranic¢ky a také ty, které jsou pravé produkovany. Dochézi tak
k ohybani chranicky, coz by samo o sobé nebylo nebezpecné, ale v piipadé prislapnuti,

nebo priskfipnuti chranicky dostatecné pevnym predmétem muze zpisobit deformaci.
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Z téchto diivodd jsou navrhovéna opatfeni v kapitole ,,Optimalizace pracovisté¢ navinu‘

vedouci ke snizeni Uinavy a eliminaci plytvani.

11.4.4 Minimalizace presunu (krok ¢. 8)

Pokud je s chrani¢kou velice hrubé zachazeno, mize dojit k jejimu mechanickému posko-
zeni. Nékolikrat béhem uplynulého roku doslo k prorazeni chranicky, nebo jeji deformaci.
Ptesny mechanismus vzniku tohoto proraZeni neni zndm. Vzhledem k vysoké pevnosti
chranicky a konstrukci bubnu je vSak vylouceno, Ze by tak doslo pfi standardni manipulaci.
Minimalizace transportu v ramci optimalizace skladu hotovych vyrobkti by méla vést ke

snizeni rizika poskozeni.

11.5 Dynamizace systému zlepSovacich navrhi

Ve spolecnosti je zavedeny systém zlepSovacich navrhi, ktery celkem jednoduSe a pte-
hledn¢ hodnoti navrhy zaméstnancii. Ma ale jednu zasadni nevyhodu, kterou je absence
mechanismu pro rychlé zavedeni schvaleného navrhu. Dlouhy termin pro zavedeni zlepse-
ni pak miize byt pro zaméstnance zna¢né demotivujici. Pro zlepSeni tohoto stavu diplomant
navrhuje zavést lhity pro realizaci téchto navrhi a stanovit zodpovédnou osobu, ktera rea-
lizaci zafidi. Tento zaméstnanec by byl vybran na zaklad¢ oblasti, se kterou by podavany

navrh souvisel.

Kritéria pro ohodnoceni realizace by byla rychlost zavedeni a také piinosnost inovace. Cim
diive byl schvéaleny napad realizovan, tim 1épe by byl vykonavatel ohodnocen. U relativné
méng¢ prinosnych a tim i jednodussich feSeni by byla lhiita pro bonusové ohodnoceni kratsi,

wevr

nosem zlepSovaciho navrhu, lhité realizace a odménou je znazornén v ptiloze PV.

11.6 Nastaveni motiva¢niho systému

VylepSenim a néslednym daslednym dodrzovanim motiva¢niho systému by meélo dojit
k posileni predeslych navrhovanych opatieni. Za kazdou z téchto kapitol by kazdy zamést-

nanec mohl obdrzet prémii, ktera by byla vdzana na jednotlivou ¢ast jeho povinnosti.

Podobna kritéria byla ve spolecnosti pouzivana, ale nebyla diisledn¢ dodrzovéana a kontro-
lovana. Ke kazdé z téchto aktivit by slouzil formulaf, do kterého by se denné¢ vypliovaly
body k jednotlivym zaméstnancim. Konkrétné u operatora navinu by byla noveé hodnocena

participace na zkracovani doby ptestavby a spoluprace pii udrzb¢. Za stejné nové kategorie
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by byl nové hodnocen i piedédk, pracovnici udrzby by misto snizovani doby ptestavby byly
ohodnoceni za novy ukazatel, a tim by bylo snizovani ukazatele MTTR. Vznikl by tak re-
levantni podklad pro spravedlivé hodnoceni pracovnich vykont. Nedodrzovani pravidelné
kontroly vedlo k pomalému uvadani moralky zamé&stnanct a svalovani povinnosti na né-

koho jiného.

Kategorie, které zvySuji produktivitu a nebyly doposud vykonavany, by souc¢asnou readlnou
mzdu zvysily. Dodatecné naklady na mzdy zacastnénych pracovnikii by realné ptinesly
vy$$i mzdové vydaje (nejvyse o 5 %), ale soucasné by je prevysily Uspory, které by tento
systém piinesl. Cinnosti, které doposud mély byt vykonavany a nebyly, by odménu nezvy-
Sily.

Pokud se zaméstnanci budou chovat jako soucasné a budou pfistupovat k samoziejmym
zalezitostem, jako je uklid laxné, teoreticky si pohorsi i s proménnou slozkou mzdy. Pokud
budou plnit i nové naroky, jako jsou prvni kroky k TPM, aktivné se podilet na sniZzeni ¢asu
piestavby a nasledné i dalSich faktorech ovliviiujici ukazatel OEE, budou ohodnoceni 1épe,
nez doposud. Casem by se zde mohl vytvofit lepsi vztah k organizaci, protoze by se za-
méstnanci citili jako rovnocenni pracovni partnefi. Zde je ndvrh hodnocenych kategorii pro

jednotlivé pozice:

O:ée‘:'ia\nt:r Predak Udrzba Vyse mzdy
Dosavadni Groven BéZna Cinnost | BéZna Cinnost | Bézna Cinnost 97%
zakladni mzdy (100 %) 5S 5S 5S 3%
Nové bonusova ¢ast TPM TPM TPM 2,5%
mzdy (5 %) SMED SMED dostupnost 2,5%

Tabulka 17: Navrh novych méritek hodnocent

Pro ilustraci pfinosu zvySovani ukazatele OEE mlZeme uvést piiklad zvySeni tohoto uka-
zatele o jedno procento. Pokud bychom ohodnotili jednu hodinu kvalitni produkce sumou
15 500 K¢, za jeden tyden by toto procento zvySeni ukazatele OEE piineslo 26 040 K¢.
Pokud toto ¢islo vynasobime 52, dostaneme sumu za kalendaini rok, kterd ¢ini 1 354 080
K¢&. Orientacné lze pfirozené spocitat i mesicni pfinos, ktery by ¢inil pii délce 30 dnd

111 600 K¢&. Naklady na zvySovani vykonnosti by byly dle uvedené tabulky nasledujici:
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Naklad pro

Pocet pra- v Maximalni N Naklad pro
it PoCetpra- |,, ., .. zaméstnava- N

covnik{l na S Cista vyse zaméstnavatele

. covnich et . tele na pra-

linku prémie , celkem

covnika

Pracovnici navinu 2 4 258 K¢ 402 K¢ 3216 K¢
Predaci 1 4 827 K¢ 1367 K¢ 5467 K¢
Udribafi 1 1 1034 K¢ 1769 K¢ 1769 K¢
Suma dodatecnych mzdovych naklad( pro zaméstnavatele: 10 452 K¢

Tabulka 18: Dodatecné ndklady na navrzeny motivacni program

V ptipadé, Zze by se pomoci tohoto motivaéniho systému spolecné s dalSimi opatienimi

podafilo zvysit ukazatel OEE na vybrané lince o jediné procento, po odecteni ndklada

S timto systémem spojenych by si spolecnost za 30 denni mésic zvysila piijem o 101 148

K.
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12 OPATRENI PRO ZLEPSENI VA INDEXU

12.1 Optimalizace pracovisté navinu

Na pracovisti ndvinu neexistuje pfima moznost zvySeni VA indexu. Ve smyslu piiddvani
hodnoty se zde odehravaji pouze podpurné ¢innosti, jako je kontrola kvality, navin a bale-
ni. Jako ucelné se zde jevi minimalizovani veSkerych forem plytvani. Nejcastéji k nému
dochazelo ve formé chiize pro potiebné vybaveni, nebo pii pribézném uklidu. Navrhy eli-
minujici mudu nebudou mit zadny pifimy dopad na VA index, odstrani v§ak vSechny zby-
te€né Cinnosti, které praci znepiijemnuji. Zefektivni tak praci operdtorii navinu a podpofti
myslenku lepsiho toku hotové produkce. Jako vedlejsi produkt optimalizace je povazovan
snizeni Unavy zainteresovanych pracovniki, kterd je pfi 12 hodinovych sméndch znacna.
Uspotené vzdalenosti jsou na obrazku zndzornény ¢ervené, noveé vzniklé cesty pohybu jsou

zelené, zluty bod oznacuje soucasné stanovisté pracovnik navinu:

ADMINISTRATIVNT

Obrdzek 16: Eliminace chiize na pracovisti navinu a skladu

Prvnim krokem je pfesun kontejneru na papir, do kterého se vyhazuje karton. V ném jsou
zabaleny komponenty prazdného bubnu. Tento pfesun bude stat pouze ¢as jednoho pra-

covnika po dobu ptfesunu, celkové lze tento nédklad oznacit za zanedbatelny.

St
Zbytecny pohyb (v metrech) . v Rozdil
Pfed Po
Chuze pfi vynaseni odpadu 100 20 80
Chlze pti podavani folie 15 3 12

Tabulka 19: Minimalizace muda na pracovisti navinu
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Dal8im zlepSenim je instalace drzaki folii blize k pracovisti navinu. Tento spotfebni mate-
ridl by tak nebyl ve skiini, nebo ve skladu, jak tomu bylo doposud, ale v misté uziti. Teore-
ticky by se tak zvysila nutnost zvysit zdsobu pouze o jeden kus této folie a ve vlastni rezii
vyrobit a pfipevnit drzak. Naklady na toto opatifeni by dosdhlo vysSe ceny materidlu, prace

svafeCe pii zhotoveni a nasledném piipevnéni. Jednotlivé polozky jsou uvedeny v tabulce:

Cena za pouzité mnozstvi (v K¢)
Plocha ty¢ (1 m) 68
Trubka (70 cm) 29
Barva 10
Prace (2 h) 400
Celkem 507

Tabulka 20: Ndklady na vyrobu drzakii folii ve viastni rezii

Poslednim zlepSenim na pracovisti navinu by bylo pofizeni ergonomickych zidli, které by
m¢elo za kol oddalit inavu. Jedna by vysla na 5 000 K¢, na pracovisti ndvinu u této linky
by byly zapottebi dvé€. U téchto opatfeni nelze pifimo posuzovat navratnost, protoze nelze

piesné ohodnotit, jakym podilem se projevi na jednotlivych ukazatelich.

12.2 ZjednodusSeni toku materidlu a informaci

Analyza VSM, kterd je uvedena jako ptiloha PVI odhalila nasledujici nedostatky, které se

zasadnim zptisobem podileji na ¢ase neptidavajicim hodnotu:

e Nadbyte¢né manipulovani s materidlem

e Zdvojena manipulace s hotovymi vyrobky

e Vysoké zasoby materidlu na nevhodnych mistech
e Vizualni kontrola vétsiho objemu dat

e Organizace skladu hotové produkce

Tyto body budou optimalizovany Vv nasledujicich podkapitolach, které jsou rozdéleny do 3
¢asti. Jedna se o opatieni vedouci ke zjednoduSeni toku materidlu, informaci a hotovych

vyrobkl. Zmapovani stavu po optimalizaci je uvedeno v ptiloze PVIL.
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12.2.1 ZjednoduS$eni toku materialu

V soucasné dobé odebira spole¢nost material z konsigna¢niho skladu, ktery je umistén
v aredlu. Pribézny systém Uctovani odebraného materialu dle skute¢né¢ odebraného mnoz-
stvi se jevi jako vyhodny. Konsigna¢ni sklad piinasi i jisté nevyhody. Jako tradi¢ni sklad
prindsi nutnost manipulace s materidlem pii vyskladiiovani, coz ptinasi spotiebu lidské
prace spole¢né s nutnosti vyuzivani vysokozdviznych vozikd. Druhou nevyhodou je zabor
nemalé plochy v prostranstvi spole¢nosti, ktera by mohla byt vyuzita pro skladovani finalni
produkce. Pii soucasnych deseti vyrobnich linkéch tato plocha dostacuje, pfi uvazovaném

zvySeni poctu vyrobnich linek by se stala limitujicim faktorem.

Vzhledem k vysledkim VSM analyzy se jevilo nevyhodné mit v arealu zavodu tak velké
mnozstvi materidlu. Ze zhruba 300 tun na feSenou linku pak ptfipada 26, 1 tuny, kterd by
vydrzela témét 22 dni. DalSim bodem je pfeklddani materidlu z mista na misto a nasledné

manualni pfesypavani pytli do zasobnikii Kk extrudéru, které vyhodnotila i analyza FMEA

jako vysoce rizikové.

24

bou skladovaciho sila v hodnoté 10 miliont K¢ by se mnozstvi zasob sniZilo o 40 %.

Nové by odpadla nutnost transportu materidlu (preskrtnuta cervend Sipka) a zluté vyznace-
ny prostor by se uvolnil pro hotovou produkci. Zelené jsou pak vyznaceny sila pro sklado-

vani:

; " -
"""""""""""""
KARANTENA A VYROBKY K EXPEDICI BUTAN |

\
Stdvajici sklad

materialu b VYROBNI HALY

| |
extrudér

VYROBKY K EXPEDICH

Skladovaci sila

KARANTENA A VYROBKY K EXPEDICI

Obrazek 17: Nové usporadani skladu materialu
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Vystavba centralniho sila by pfinesla nésledujici uspory:

Casova naroénost
Ukon v minutach
Pfesun z kamionu do skladu 4
Pfesun ze skladu do haly 4
Pfesypani do zasobniku 45

Tabulka 21: dasovd narocnost dosavadnich vkonii

M¢si¢ni spotieba materialu ¢ini 1 080 000 kg materialu, coz ¢ini pfi kapacité palety 1 350
kg celkem 800 palet, které za mésic projdou vyrobou. Celkem se jedna o 106,67 hodin
spotfebovanych pfti pfepravé materialu z kamionu do meziskladu a nasledné k zasobnikiim

u strojil.

Néklady na provoz vysokozdvizného voziku jsou ve vysi 25 K¢ za hodinu. Tim se dosta-
vame na 2 667 K¢ za mésic béhem zminénych témeét 107 hodin. Naklady na obsluhu VZV
dosahuji 22 929 K¢ za mésic pti uvazované vysi mzdy 36 000 K¢ ¢asovém fondu pracov-

nika 168 hodin. Celkové naklady na pfevazZeni palet dosahuji vySe 25 596 K¢.

Dal3i uSetfenou manipulaci by bylo ru¢ni pfesypavani granulatu z pytld na paletach do
zasobniku. Pii celkovém poctu 800 palet a Casové naro¢nosti na piesypani materialu z jed-
né palety za 45 minut dostaneme 600 hodin mési¢né. Pokud budeme uvaZovat jednoho
¢lovéka s Casovym fondem 168 hodin mésicné, usettilo by to praci 3,57 ¢loveka mésicné,

neboli 128 571 K¢. Celkova vyse uspor by tedy mési¢né dosahovala 156 834 K¢.

Investi¢ni naro¢nost tohoto feseni byla realiza¢ni firmou ohodnocena na 10 000 000 K¢.

12.2.2 Elektronizace toku informaci

Pti ukon€eni ndvinu bubnu dochazi ke kontrole jeho vyrobniho ¢isla, které je vytisténo na
kazdém metru chranicky, jestli se shoduje s ¢islem zanesenym v informacnim systému. Ke
kazdému bubnu dostane operator nadvinu papir s idaji o vyrabéné sérii a musi jej piibalit
pod obal bubnu. Cela operace by se dala zna¢n¢ urychlit, pokud by se pouzilo ¢arovych
kodu. Ke kazdému bubnu by se tiskl klasicky papir jako doposud, ptficemz by k témto uda-
jum pftibyl ¢arovy kod. Pii ukonceni navinu by tak pracovnik ndvinu misto vizualni kontro-

ly ¢isla nasnimal nachystany papir ¢teCkou ¢arového koédu. Tim by se v informacnim sys-
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tému tento konkrétni buben automaticky oznacil jako hotovy, takZe by odpadlo vizudlni

oveérovani.

Obrazek 18: Ctecky carovych kodii

Dale pokracuje Cerstvé navinuta chrani¢ka k ball testu a tlakové zkouSce. Po provedeni
téchto zkousek by se carovy kod opét nasnimal a namotané chranicka by byla pfipravena
k odebrani do skladu. Nadstavbou tohoto opatieni je tisk samolepky s carovym kodem,
ktery by se pfipevnil na bok bubnu. Carovy kod by se tak na bubnu vyskytoval duplicitng,
aby usnadnil nasledné snimani pii dalSich kontrolach. V pfipadé tohoto feseni by byla za-

potiebi jesté tiskarna carovych kéda. Naklady na toto feSeni by byly nasledujici:

Cena Mnozstvi | Suma
(v:teska Salwronch kc,>dl;| - dratO\{a : 3467 Kcv 3 29 355 K&
Ctecka carovych kédu - bezdratova | 11 954 K¢ 1
Tiskarna ¢arovych kédu 5317 K¢ 1 5317 K¢
Celkem 27 672 K¢

Tabulka 22: Ndklady na porizeni ctecek carovych kodii a tiskdarny

Nasledné by bylo zjednoduSeno potvrzovani kvality vyrobni Sarze, namisto manualniho
ovéiovani jednotlivych Cisel skladovacich bubnt by doslo k nasniméani ¢arovych kodi.
Pokud by se pfi zkoumani kontrolniho vzorku ukézalo, Ze je Sarze zavadnd, dala by se

okamzité¢ zablokovat v informa¢nim systému.

V poslednim kroku, expedici, by probihalo posledni nasnimani ¢arovych kodua (doposud

probihé opét ruén¢) a tato hotova produkce by se odepsala ze systému. Pokud by se pfi této
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operaci narazilo na nepotvrzeny, nebo nekvalitni buben, ozval by se misto potvrzovaciho

tonu ton vystrazny. Jednalo by se o pojistku proti vyvezeni nekvalitniho kusu.

12.2.3 ZjednodusSeni toku hotovych vyrobku

Za soucasné¢ho stavu je brano jako normadlni, ze se s vyrobky dvakrat manipuluje. Za
stavajici situace se hotova produkce premistuje po potvrzeni kvality z plochy vyznacené
¢ervené, na plochy vyznacené fialove. Novy navrh toku hotové produkce spociva v jejim
vyskladnovani piimo pted halu, bezprostifedné po dokonceni. Na obrazku se jedna o
prostor vymezeny zlutym obdélnikem. Misto stavajiciho skladu, ktery neni nijak rozdélen,
by vzniklo nékolik usekd, které by byly ureny danému rozméru chranicky. V hale by
ztstavaly jen aktudlné zaplnéné bubny pii ¢ekani na skladnika, ktery by mél na starost
ptesun bubnu do vnéjsiho skladu. Tim by se uvolnila podlahova plocha pro material na

zhotoveni skladovacich bubnti a z¢4sti také prostor pro pohodIng;j$i manipulaci.

=
¥

VSTUP 1

-
PROPAN
BUTAN

O

3

& novy sklad hotové

z produkce YROBNI HALY

8 I

> extrudér

Skladovac| sila

S~
;4g(§§;s’Ei A mneey

Obrazek 19: Nové usporadani skladu hotové produkce

V ptipadé¢ zjisténi nekvalitniho kontrolniho vzorku by se dle ¢arového kodu dalo velice
rychle urc€it, které bubny jsou zmetky. Diky roz¢lenénému skladu pro jednotlivé rozmeéry
by byla orientace ve skladu mnohem rychlejsi, nez je tomu nyni. Probé&hlo jejich oznaceni
pomoci samolepek a nasledny transport do zony vyhrazené zmetkim. Tato zména se miize

proti predeslému feSeni jevit jako rizikovéjsi z diivodu nezachyceni chybného kusu,

S pouzitim systému ¢arovych kodi by ale nebyla.

Doposud byla hotova produkce drzena uvniti haly, nez se potvrdila jeji vyhovujici kvalita a

az nasledné byla ptepravena do vnéjsiho skladu. Toto méteni je posledni zkouskou kontro-
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ly kvality, a pokud chranicka prosla predeslymi testy, s velice vysokou pravdépodobnosti
projde i timto testem. Je zde tedy vysoce nizka pravdépodobnost, Ze bude produkce nekva-
litni a z tohoto dtvodu je jednodussi pifesunout hotovou produkci do vnéjsiho skladu, od-

kud muze byt v opacném piipad¢ odebran.

Toto opatieni vyzaduje nové oznaceni skladovacich ploch. Celkova naro¢nost tohoto kroku
tkvi v ndkupu barev a natér ploch vedle pracovisté navinu, dale pak oznaceni plochy, ktera
se uvolni po zruSeni konsignacniho skladu. Odhad nakladi na barvu ¢ini 1 000 K¢ a 4 ho-

diny prace jednoho zaméstnance, coz je rovnéz 1000 K¢, celkem tedy 2 000 K¢&.

Pti realizaci tohoto opatieni by se zvysila hodnota VA indexu z 0,00181771330273632 na
0,003003158494278.
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13 ZHODNOCENI PROJEKTOVE CASTI

V nasledujici kapitole probéhne zhodnoceni projektové Casti prace. V prvni Casti je uvede-
na rizikova analyza projektu, dalsi kapitoly jsou vénovany vyhodnocenim piinost dil¢ich
navrhi. Nékteré z uvedenych navrhit nemaji uvedenou dobu navratnosti, protoze jejich
dopad na vykonnost nelze ptimo kalkulovat. Tyto navrhy se daji oznalit jako podptrné,
protoze pouzitim téchto opatfeni je prokazan pozitivni dopad na pracovni prostiedi jako

motivacniho faktoru.

13.1 Rizikova analyza projektu

Sestaveni analyzy RIPRAN probéhlo ve spolupréci s technickym feditelem spole¢nosti,
ktery dokazal realn¢ zhodnotit pfipadna rizika pii zavadéni projektu ve spole¢nosti, nebot’
si je pochopitelné védom komplexnich dopadii na spole¢nost, dany zavod i jednotlivé pra-

covniky 1 pracoviste.

Z4dna z uvazovanych hrozeb nedosihla vysoké hodnoty rizika, ziistaly tak jen stfedni a
nizké hodnoty rizika. VEét§inu uvazovanych hrozeb a naslednych scénaiti Ize ¢aste¢né, nebo
celkové vyftesit dostatenou komunikaci se spolecnosti a v piipadé¢ ohodnoceni piinost a
nakladt dikladné konzultace s technickym feditelem. Pro eliminaci potencialnich neptes-
nosti pii analyze ptestavby pak byl vyuZzit videozdznam, pro eliminaci Grazu ve vyrobni
hale pak probéhlo Skoleni o bezpecnosti prace. Kompletni analyza RIPRAN je uvedena
jako priloha PXII, kriteria hodnoceni pak jako ptiloha PXIII.

13.2 Casovy harmonogram projektu

Kli¢ovou aktivitou pro cely proces zvySeni vykonnosti je vystavba skladovaciho sila. Za-
sobovani extrudért je kliCovym procesnim krokem, ve kterém je za soucasného stavu va-
zano velké mnozstvi granulatu. Nasledné optimaliza¢ni kroky hmatatelného charakteru,
jako je vyznaceni novych ploch pro sklady, zavedeni elektronické evidence skladu hoto-
vych vyrobku probéhne az v momenté, kdy bude hotovo finalni rozmisténi vyrobnich li-
nek. Naproti tomu veskera Skoleni a vycvik je teoreticky mozné provadét kdykoli, ale
s ohledem na nemoznost vyroby v tydnech vystavby sila je ucelné tyto aktivity vykonavat
soub&zné s jeho vystavbou. Aktivity, které se vztahuji k optimalizaci pfestavby, jsou na-
planovany k zavadéni béhem celého roku, pro pfipadnou optimalizaci nékterych navrze-
nych krokd v ostrém provozu. Piehledovy diagram v fadu mésicu je uveden v tabulce pod

textem, jeho rozplanovani do konkrétnich tydnil je oznacen jako ptiloha PXIV.
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Meésic roku 2016
Aktivita 1121314567189 |10|11]12

Zjednoduseni toku materialu

- projekéni ¢innost

- vystavba skladovaciho sila

- vystavba centralniho rozvodu granulatu

- zkuSebni provoz

Optimalizace pracovisté navinu

Optimalizace skladu hotové produkce

Elektronizace informadich toku

SMED

- Skoleni

- postupné zavadéni

- sledovaci obdobi pro dobu nastavovani

Pravidelné kontroly 55

TPM - zvyseni frekvence Gdrzby

Modifikace motiva¢niho systému

Dynamizace zlepSovaciho systému

Vyhodnoceni -

Tabulka 23: Casovy harmonogram projektu

13.3 Finan¢ni zhodnoceni projektu

V nasledujicich podkapitolach probéhne finan¢ni zhodnoceni jednotlivych navrhi, které
jsou uvedeny v projektové ¢asti prace. Bude zde rozvedena jejich finanéni naro¢nost pii

realizaci a nasledny dopad na Uspory u jednotlivych procesii.

13.3.1 Dodrzovani 5S

Dodrzovan programu 5S sebou nenese zadné dodatecné financ¢ni néklady. Je vsak nezbyt-

nym krokem v dal§im rozvoji podniku. Pfes svou dilleZitost byl do dneSnich dnl zna¢né

vvvvvv

13.3.2 Rozvoj programu TPM

Zvyseni frekvence udrzby vybranych stroji by nenesla zadné dodate¢né naklady. Nasledny
rozvoj programu TPM potiebuje zejména vklad hodin, diky kterym by mohlo prob&hnout
uvodni Skoleni. Nasledné by byla potieba zohlednit dobu, pfi které by byli Skoleni operato-
f1 pfimo u strojli, protoze udrzba s instruktazi a nasledné predani této funkce a jeji kontrola
zabere o néco vice ¢asu, neZ tyto tikony doposud. Uvodni §koleni by probihalo v dobé vy-

stavby skladovaciho sila, aby byl vyuzit ¢asovy fond pracovnikii.
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13.3.3 Zrychleni prestavby

Zakladni faze zrychleni piestavby vyjde na 15 548 K¢. Jeji navratnost by tak lezela v hori-
zontu 5 provedenych piestaveb (pfiblizné 6. tyden v roce). Pokud by byla doba nastavova-
ni shledana v nasledujicim obdobi piil roku jako zdlouhava, pfistoupilo by se k vyuziti celé
Site predlozené¢ho navrhu, ktery by pfisel na 25548 K¢. Navratnost by pak ¢inila 9 zreali-

zovanych ptestaveb (ptiblizn¢ 10. tyden).

13.3.4 FMEA

Vétsinu krokl v rdmeci této techniky jiz zahrnuji opatieni ptfedesla (zvyseni frekvence ¢is-
téni), nebo nasledujici (optimalizace pracovisté navinu, minimalizace transportu). Jako
docasné feseni vyplyva z analyzy vyroba poklopu pro zakryti granulatu do doby, nez bude
postaveno skladovaci silo. Poklop byl vyhotoven z obalového materidlu a tak nenesl zadné

dodateéné investice.

13.3.5 Dynamizace programu zlepSovacich navrhi

Dynamizace programu zlepSovacich navrhi, nebo spiSe jejich zavadéni je velice variabilni
poloZkou v zavislosti na poctu a hodnoceni podanych navrhli. VySe odmén za vcasné za-
vedeni navrzeného zlepSeni by se pohybovala od 100 do 2500 K¢ v zéavislosti na uvede-
nych kritériich. Pfinos by nastal zejména v kombinaci s ostatnimi navrhy, zejména po za-

vedeni zmén v motivacnim systému spole€nosti.

13.3.6 Modifikace motiva¢niho systému

Modifikovany motivacni systém ma za kol podpofit vétSinu organizacnich opatieni, ktera
jsou uvedena v ptedchozich bodech. V idealnim piipad¢€, pokud by se dafilo plnit prede-
psana kritéria vedouci ke zvySeni OEE, pfineslo by vybrané spolecnosti naklady ve vysi
10 452 K¢ za vyrobni linku. Pokud by se pomoci téchto opatieni podatilo zvednout ukaza-
tel OEE o jediné procento, zvysil by se pfijem spole¢nosti mési¢né o 111 600 K¢&. Ve vy-
sledku by se po odecteni motivaénich ptiplatkd, které tento krok podporuji, dosahlo zvyse-

ni pfijmt o 101 148 K¢&.
13.3.7 Optimalizace pracovisté navinu

Na pracovisti navinu by se podafilo redukovat cesty pro potiebné pomicky z 15 na 3 metry
a déle ze 100 metrt na 20. Cena drzéku, ktery tuto eliminaci umoznuje, je 507 K¢. V ramci

oddaleni tnavy a prevence nemoci z povoldni je dale navrzeno pofizeni ergonomickych
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zidli, v ptipad€ navinu u linky ¢. 8 dvou kusti v celkové hodnoté 10 000 K¢. Pfimé dopady
nelze nijak vy¢islit, z dlouhodobého hlediska by ale méla mit pozitivni dopad na odhaleni

nekvality a uSetfeni nédkladt vzniklych reklamacemi od zékaznika.

13.3.8 Zjednodus$eni hodnotovych toku

Celkové naklady za zjednoduSeni hodnotovych tokl by dosahly vyse 10 029 672 K¢ a pfi-
nesly by usporu ve vysi 156 834 K¢ mési¢né. Na vyrobni lince Cislo 8. by tato opatieni

pfinesla zvySeni VA indexu z 0,00181771330273632 na 0,003003158494278. Obdobné

zlepsSeni 1ze ocekavat i na ostatnich linkach.

ZjednoduSeni toku materidlu Vv celém zavodé vyzaduje vystavbu sila v hodnoté
10 000 000 K¢, pficemz uspora plynouci z tohoto kroku by dosahovala 156 834 K¢. Doba

navratnosti investice by dosahla doby 5 let a 4 mésici.

Elektronizace informac¢niho toku by vyvolala naklady ve vysi 27 672 K¢&. Pfinesla by
usporu ¢asu a energie jak pracovnikd navinu, tak nasledné laborantky, na jejichz pozornost
jsou pii kontrole patnactimistného kédu kladeny vysoké naroky na pozornost a cely proces

je neumérné zdlouhavy.
Zjednoduseni skladu hotovych vyrobkii by pfinaselo jen minimalni ndklady. Prvni ¢asti
by bylo vyvezeni stavajici produkce z prostoru a nasledné vyznaceni novych skladovacich

ploch. Tyto naklady by dosahovaly vySe asi 2 000 K¢.
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ZAVER

Diplomova prace méla za ukol zanalyzovat a zhodnotit vykonnost vyrobniho procesu vy-
roby polyetylenovych chrani¢ek a nasledné navrhnout opatieni pro zvyseni vykonnosti této
vyroby. Jako méfitka vykonnosti byly pouzity ukazatele OEE, s tim tizce souvisejici doba
ptestavby, ke které byla pouzita technika SMED. Soubor opatieni vedouci ke snizeni VA
indexu mél za kol minimalizovat zasoby materidlu a hotové produkce ve vyrobni hale za
soucasné¢ho zlepSeni pracovnich podminek. DalSimi oblastmi optimalizace byl navrh na

minimalizace plytvani, které odborna literatura oznacuje jako Muda.

Pti navrhovani feseni a naslednych konzultacich proveditelnosti uvedenych navrhli mi byl
nadstandardné napomocen technicky feditel. Zprvu bylo jeho hodnoceni jednodusSe zdrcu-
jici, pro velké procento ,,neproveditelnych ndvrhli. Pti téchto konzultacich jsem vzdy po-
zorn¢ naslouchal, z jakych divodi by dané feSeni nemohlo fungovat. Ze zacatku jsem se
domnival, Ze se jedna o znamou profesni slepotu, kdy je nejlepsim 1ékem pohled nezainte-
resovaného ¢lovéka. Bohuzel jsem se mylil a pfi praci na podrobnéjSich obrysech puvod-

nich navrhi jsem doSel k zavéru, Ze vétSina byla skute¢né neuskutecnitelna.

Prostorem pro nejmarkantnéjSi zvySeni ukazatele OEE se tak ukdzala ptestavba vyrobni
linky. Ptes jistd omezeni, ktera zuzuji prostor pro SMED, narazi na technologické specifi-
kum vyroby jako takové, spolecné s jistou variabilitu materidlu. Dal$im zdsadnim faktorem
ovlivityjici nejen dobu piestavby byly staré navyky zameéstnancii. Nejproblematictéjsi bylo
zameéstnance presveédcit napiiklad o zméné poradi, nebo paralelizaci nékterych ukont pie-
stavby. Nakonec se ukazalo, Ze jejich nepruznost v tomto ohledu zptisobovala podstatna
véc — neprovazanost jejich pracovniho vykonu a vysledki s jejich bonusovou slozkou
mzdy. Podobna situace vznikla i pfi snaze o dodrzovani 5S. Do dni auditu na oblast sprav-
ného hospodaieni pracovisté nebyl vyvijen Zadny soustavny tlak na dodrzovani téchto pra-
videl. Zaméstnanci méli dojem, Zze neni nutné délat vice, nez je nezbytné nutné pro chod
vyroby. Vcetné udrzovani poradku. Pouhd kontrola tohoto parametru by zpisobila mezi
zameéstnanci spiSe nevoli a bylo nutné tuto disciplinu zahrnout mezi ostatni parametry lid-
ské prace zvysujici produktivitu v rdmci motivacniho systému. Ten pifinasi financ¢ni stimul
k dodrZovani téchto cilti a zejména princip spravedlnosti, kdy se pii zlepSeni jistého vyrob-
niho parametru (v nasem piipadé OEE) pfenese ¢ast tohoto zlepSeni na zaméstnance, ktery

tomuto vysledku dopomohl. Zaroven bylo vyzvou navrhnout takovy systém, aby spraved-
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livé zahrnoval prioritni zajmové kategorie, soucasné byl jednoduse kontrolovatelny a ne-

pfinasel zbyte¢nou administrativni zatéz na hodnotici pracovniky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
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HDPE

min

MTTR

nonVA

OAE

OEE

OFE

OPE

PE

PEE

Pl

RIPRAN

SMED

SWOT

TEEP

TPM

Stupné celsia.

Muda, Mura, Muri, plytvani, plytvani, nevyrovnanost, pretézovani.

Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shituke, tfizeni, uspofadani, Cistota, standardizace,
disciplina.

Dny.

First Inside, First Outside, metoda fizeni skladu.

Failure Mode and Efect Analysis, analyza moznych zplsobt a disledkd zavad.
Hodiny.

Highdensitypolyethylen, vysokohustotni polyetylén.

Minuty.

Mean Time To Repair, primérny ¢as prostoje.

Non Value Adding, Hodnotu neptidavajici.

Overall Asset Effetiveness, primérna efektivita aktiv.

Overall Equipment Effectiveness, primérna efektivita zafizeni.

Overall Factory Effectiveness, primérna efektivita tovarny.

Overall Production Effectiveness, primérna vyrobni efektivita.

Polyethylen, polyetylén.

Production Equipment Efficiency, vyrobni vykonnost zatizeni.

Primyslové inZenyrstvi.

Risk Project Analysis, rizikova analyza projektu.

Single Minute Exchange of Dies, jednociferna ztrata pti vyméné forem vyjadiend v
minutach .

Strenghts, Weaknesses, Opportunities, Threats, Silné a slabé stranky, ptilezitosti a
hrozby.

Total Equipment Effectiveness Performance, Celkova efektivnost vyrobniho zatize-
ni.

Total Productive Maintenance, totalné produktivni drzba.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

95

TPS

uv

VA

VSM

VZaZ

Toyota Production System, Vyrobni systém Toyota.
Ultraviolet, ultrafialova.

Value Adding, hodnotu piidavajici.

Value Stream Mapping, mapovani hodnotového toku.

Vykaz zisku a ztrat.

Zasoby.
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PRILOHA PI: SWOT ANALYZA

Slabé stranky

Prilezitosti




PRILOHA PII: AUDIT 5S

Provoz Extruze Navin
Celkovy
ol © o ol © Celkovy | prlimérv
25| T| 2| 2| S| || S| 2| prdmér | réamc
& g!;: g\ S § g‘;: § § 3 S § kategorie
e x| g 2 E| =] 5| % 8 2%
1S Zavazejici predméty 5 5 5 2 |43 5 4 |45 4 3 135 4,13 413
Pratok materidlu 5 3 6 4 (45| 3 4 35| 6 2 4 4,13 ’
Dosazitelnost nastroju 4 3 3 3 133 3 4 (35| 7 5 6 4,00
Bezpecnost provozu 3 6 9 3 153 3 4 |35]| 6 9 |75 5,38
25 Oznaceni nebezpecnych mist 7 |10 (10| 8 | 88| 10| 8 9 8 9 | 8,5 8,75 6.26
Vizualizace jednotlivych zén 6 |10 | 10| 7 (83| 10| 8 9 |10 | 8 9 8,63 ’
Snadnost manipulace 4 4 5 6 |48 4 5 145]| 3 5 4 4,50
Ergonomie, pracovni komfort - - - - - 3 - 3 | 10 - 10 6,50
Snadnost nalezeni naradi 4 2 2 2 |25] 1 4 25| 6 8 7 3,63
3S Cistota prostredi 3 5 4 2 |35]| 5 2 |35]| 5 2 | 3,5 3,50 406
Prehlednost 4 7 6 4 |53 7 6 [ 65| 6 7 |65 5,88 !
Usporadanost 4 2 5 3 135 3 3 3 3 3 3 3,25
Srozumitelnost standardd 4 (10| 3 5 |55[10| 5 [7Z5] 2 5 13,5 5,50
4S Uklidové standardy 2 10| 1|3 |40|10| 4|7 |6]| 4|5 5,00 619
Vyrobni standardy 6 | 10| 7 |10 (83| 10 | 8 9 4 8 6 7,88 ¢
Umisténi nastroj 4 8 8 7 68| 8 3 |55]| 5 8 |65 6,38
S Provadeéni uklidl 2 10 5 1 (45] 10 3165 8 3 |5,5 5,25 592
5 Disciplina 6 6 8 - 167 6 - 6 9 - 9 7,00 !




PRILOHA PIIl: SMED — PREPIS PRESTAVBY

>

Cas Datum: 1. 4. 2015 Pracovisté: Linka ¢. 1
od | Trvani Cinnost C. |I/E
00:00 | 00:14 |Vysypani barevného granuldtu ze zdsobniku 1) 1
00:14 | 00:02 |Uzavreni dvifek zdsobniku 2| |
00:16 | 00:05 |Pfilozeniplechu pro zbyvajici granulat 3| 1
00:21 | 00:03 |Otevreni dvifek Sneku 4| 1
00:24 | 00:10 |Vyjmutisneku 5 1
00:34 | 00:06 |Vysypdanibarevného granuldtu ze Sneku 6| |
00:40 | 00:07 |Vysypanibarevného granulatu z plechu do kbeliku 7| 1
00:47 | 00:17 |Nasazeniroury k hlavnimu zasobniku 8| 1
01:04 | 00:59 |Vysypani hlavniho zasobniku 9| I
02:03 | 00:10 |Odejmutiroury ze zasobniku 10| |
02:13 | 00:15 |Kontrola prihledu zasobniku 11 |
02:28 | 01:24 |Ciéténi $neku zasobniku, véetné demontaze prihledu 12| |
03:52 | 00:09 |Vraceni3Sneku zasobniku 13| |
04:01 | 00:04 |Zavienidvifek Sneku 14| |
04:05 | 00:22 | Nasypdani nového barevného granulatu 15| |
04:27 | 00:01 |Docisténi Sneku zasobniku 16| |
04:28 | 00:08 |Uzavreni prlihledu Sneku 17| |
04:36 | 00:10 |Chuze pro odmérku 18] |
04:46 | 00:08 |Nasypani bezbarvého granulatu do zasobniku 19| |
04:54 | 00:10 |Vraceni odmérky 20| |
05:04 | 00:24 |Kontrola sypani granulatu 21 |
05:28 | 00:03 |Nastaveni 22| |
05:31 | 00:31 |Chuze k pocitaci 23| E
06:02 | 00:05 |Kontrola dat 24| E
06:07 | 00:32 |Chuze zpét ke stroji 25| E
06:39 | 00:13 |Nasazeni ochrannych pom(cek 26| |
06:52 | 00:04 |Chuze ke stroji 27| |
06:56 | 00:17 |Odsunuti chladici vany, sunddani rukavic 28| |
07:13 | 01:08 |Vypinani podtlaku, kontrola hodnot 29 |
08:21 | 00:42 |Vypousténivody 30| |
09:03 | 00:40 |Uvolnéni matek kalibru 31| |
09:43 | 00:08 |Oddélani podlozky 32| |
09:51 | 00:08 |Vyjmutikalibru 33| |
09:59 | 00:14 |Nasazeni rukavic 34| |
10:13 | 00:08 |Podani klice 35| |
10:21 | 00:07 |Povolovani Sroubl hlavy extrudéru 36| |
10:28 | 00:08 |Zména klice 37| |
10:36 | 00:11 | Povolovani Sroubl hlavy extrudéru 38| |
10:47 | 00:03 |Zména klice 39| |
10:50 | 00:02 |Zkouseni klice 40| |




10:52 | 00:13 | Hledani klice 41| |
11:05 | 00:33 |Povolovani Sroubl hlavy extrudéru 421 |
11:38 | 00:03 | Odpojeni hadicky z hlavy extrudéru 43| |
11:41 | 00:12 |Odejmuti hlavy extrudéru 44| |
11:53 | 00:28 | Cisténi trysky 45| |
12:21 | 00:10 |Kontrola rozméru 46| E
12:31 | 00:03 |Cesta pro kli¢ 47| E
12:34 | 00:01 |Zjisténi Spatného klice 48| E
12:35 | 01:07 |Cesta pro dalsi kli¢ 49| E
13:42 | 00:05 |Vydani klice mistrem 50| E
13:47 | 00:24 |Cesta zpét 51| E
14:11 | 00:35 |Vyzvednuti plynové bomby s hofdkem 52| E
14:46 | 00:02 |OdloZeni bomby 53| i
14:48 | 00:48 | Povolovani trysky 54| |
15:36 | 00:42 |Cesta pro zapalovac 55| E
16:18 | 00:08 | Odejmuti vicka plynové bomby 56| |
16:26 | 00:13 | Pusténi plynového kohoutu, zapaleni hotaku 57| |
16:39 | 01:05 | Nahfivani trysky 58| |
17:44 | 00:20 |Povolovani trysky klestémi 59| |
18:04 | 00:39 |Povolovani trysky rucné 60| |
18:43 | 00:45 | Cisténi vnitfniho dilu trysky (paskovace) 61| |
19:28 | 00:31 | Cisténi extrudéru 62| |
19:59 [ 00:11 | Povolovani trysky ndstavcem 63| |
20:10 | 00:16 |Povoleni trysky klicem 64| |
20:26 | 00:10 |Povolovaniru¢né 65| |
20:36 | 00:02 |Vyjmuti trysky 66| |
20:38 | 00:03 |rozdélani trysky 67| |
20:41 | 00:07 |Oklepani trysky 68| |
20:48 | 00:08 |Cisténi trysky 69| |
20:56 | 00:30 |Docisténi hlavy extrudéru 70| |
21:26 | 00:10 | Nasazeni trysky zpét 71 |
21:36 | 00:21 |DotaZeni trysky 72| |
21:57 | 00:11 |Sejmuti nastavce 73| |
22:08 | 00:18 |Nasazeni vnitfniho krouzku 74| |
22:26 | 00:10 | Nasazeni hlavy extrudéru 75| 1
22:36 | 01:40 |Utahovanisroubl 76| |
24:16 | 00:15 |Nasazeni kalibru 77| |
24:31 | 00:22 |Kontrola a cisténi podlozky 78| |
24:53 | 00:08 |Nasazeni podlozky 79 |
25:01 | 00:42 |Nasazeni Sroubl kalibru a jejich dotazeni 80| |
25:43 | 00:30 | Nasazeni vodici trubicky 81| |
26:13 | 00:06 |Zahajeni napousténi vody 82| |
26:19 | 00:05 |Zavieni podtlakovych dvifek nadrze 83| |
26:24 | 00:30 |Kontrola tésnosti uzavieni 84| |




26:54 | 00:10 | Nasazeni centrovaciho Sroubu 85| |
27:04 | 00:28 | Odsunuti plynové bomby 86| |
27:32 | 00:44 |Cekani na napousténi, nasazeni rukavic 87| 1
28:16 | 00:20 | Nastavovani podtlaku 88| |
28:36 | 01:43 |Vyména sitka, isténi 89| |
30:19 | 00:02 |Zastaveni pfivodu vody 90| |
30:21 | 00:22 |Pokracovani ve vyméné sitka 91| |
30:43 | 00:16 |Cisténi extrudéru od zbytkd pp 92| |
30:59 | 04:12 | Nastavovani, kontrola 93| |
35:11 | 03:36 |Centrovani hlavy extrudéru 94| |
38:47 | 00:45 | Nastavovani, kontrola 95| |
39:32 | 00:04 |Kontrola tésnosti vany 96| |
39:36 | 00:53 | Nastavovani - rychlost, vymeéna rukavic 97| |
40:29 | 00:19 |Nasazovani trubicky 98| |
40:48 | 00:45 |Zavadéni trubicky, zmény rychlosti 99| |
41:33 | 00:16 | Ptisunuti chladici vany 100 |
41:49 | 00:52 | Nastavovani rychlosti (obouruc) 101 |
42:41 00:09 | Sundani rukavic 102 |
42:50 | 00:02 |Nastavenivody 103 | |
42:52 | 00:52 |Kontrola prichodu hadicky chladici vanou 104 | |
43:44 | 00:27 |ChUze k hofaku 105| E
44:11 | 00:10 |Reorganizace mista s hofdkem 106| E
44:21 00:04 | Namifeni horaku 107 |
44:25 [ 00:34 | Nastaveni ofukovaciho zafizeni 108 |
44:59 | 00:03 |Zapaleni horaku 109 |
45:02 | 00:09 |Nastaveni horaku 110 |
45:11 | 00:25 | Nastaveni odtahu 111 |
45:36 | 00:04 |Ucvaknuti kontrolniho vzorku 112 |
45:40 | 00:20 |Zméfenivzorku 113 |
46:00 | 00:19 |Ucvaknuti dalSiho vzorku 114 |
46:19 | 00:12 |Zmérenivzorku 115 |
46:31 | 00:01 |Nastavenirychlosti odtahu 116 |
46:32 | 00:17 |Chlze k extrudéru 117 |
46:49 | 00:17 |Kalibrace nastaveni u chladici vany 118 |
47:06 | 00:10 |Nastavovaniextrudéru 119 |
47:16 | 00:10 |Nastavovani u chladici vany 120| |
47:26 | 00:16 |Odchod pro kontrolni vzorek 121 |
47:42 | 00:40 |Rovnani utérek 122 |
48:22 | 00:15 | Nastavovani odtahu 123 |
48:37 | 00:04 | Ucvaknuti kontrolniho vzorku 124 |
48:41 | 00:27 | Mérenivzorku 125 |
49:08 | 00:05 |Ucvaknuti nového vzorku 126 |
49:13 | 00:14 | Méfenivzorku 127 |
49:27 | 00:12 |ChGze k extrudéru 128 |




49:39 | 00:04 |Kontrola prichodu hadicky chladici vanou 129 |
49:43 | 00:03 | Nastaveni rychlosti 130 |
49:46 | 00:36 |Chlze k potahu 131 |
50:22 | 00:18 |Kontrola ofukovaciho zafizeni 132 |
50:40 | 00:03 |Vizualni kontrola trubicky 133 |
50:43 | 00:16 |Nastavovani ofukovaciho zafizeni 134 |
50:59 | 00:27 |Vizualni kontrola trubicky — barva 135| |
51:26 | 00:05 |Nastavovani ofukovaciho zafizeni 136 |
51:31 | 00:06 |Kontrolatahu 137 |
51:37 | 00:10 |Kontrola trubicky 138 |
51:47 | 00:09 |Naméfenikontrolniho metru 139 |
51:56 | 01:13 |Cekani na spravnou barvu 140| |
53:09 | 00:07 |Ustfihnuti kontrolniho vzorku 141 |
53:16 | 00:20 | Méfenivzorku 142 |
53:36 | 00:05 |Cekani na spravnou barvu 143 |
53:41 | 00:08 |Provleéeni trubic¢ky indukéni kontrolou 144 |
53:49 | 00:02 |Nasazeni trubicky do bubnu, soucasné protahnuti kladkou 145| |
53:51 | 00:20 |Zahdjeni namotdvani 146 |
54:11 Ustdlenad rychlost namotavani 147 | |
Celkem | 0:54:11




PRILOHA PIV: FORMULAR PRO ZLEPSOVACI NAVRHY

ZLEPSOVACI NAVRH

Nazev navrhu:

Jméno autora:

Popis navrhu:

(struény popis

ndvrhu,idedlné
doplnény o

ndcrt,pfipadné o

fotografie-

fotoapardt je k
dispozici u

sménového mistra)

Datum podani: Datum vyhodnoceni:

Datum implementace: Datum uzavfeni:

VYHODNOCENI:

Rozhodnuti o realizaci:
ANO NE

Efektivita vyroby 1 2 3 4 5 Celkem udéleno bodu:

Bezpecnost prace 1 2 3 4 5

Ergonometrie price 1|23 )|4a4]|s5 Hodnotil:

Zivotni prostfedi 1 2 3 4 5

Celkova vyse odmény:

Kvalita/reklamace 1 2 3 4 5

(Zdroj: Interni materialy spolecnosti)



RILOHA PV: DYNAMIZACNI DOPLNEK PRO STAVAJICI SYSTEM ZLEPSOVANI

Odména
vyplacens Lhata realizace v tydnech
v K& 1 | 2] 3] a5 6| 7] 891011 ]12]13]14]15]16[17]18[19]20[21]22]23]24]25
25 | 2500 | 2400 | 2300 | 2200 | 2100 | 2000 | 1900 | 1800 | 1700 | 1600 | 1500 | 1400 | 1300 | 1200 | 1100 | 2000 | 900 | 800 | 700 | 600 | 500 | 400 | 300 | 200 | 100
24 | 2400 | 2300 | 2200 | 2100 | 2000 | 1900 | 1800 | 1700 | 1600 | 1500 | 1400 | 1300 | 1200 | 1100 | 1000 | 900 | 800 | 700 | 600 | 500 | 400 | 300 | 200 | 100
23 | 2300 | 2200 | 2100 | 2000 | 1900 | 1800 | 1700 | 1600 | 1500 | 1400 | 1300 | 1200 | 1100 | 1000 | 900| 800 | 700 | 600 | 500 | 400 | 300 | 200 | 100
22 [ 2200 | 2100 | 2000 | 1900 | 1800 | 1700 | 1600 | 1500 | 1400 | 1300 | 1200 | 1100 | 1000 | 900| 800| 700 |600 | 500|400 | 300 | 200 | 100
21 [ 2100 | 2000 | 1900 | 1800 | 1700 | 1600 | 1500 | 1400 | 1300 | 1200 | 1100 | 1000 | 900| 800| 700| 600 |500 | 400|300 | 200 | 100
20 | 2000 | 1900 | 1800 | 1700 | 1600 | 1500 | 1400 | 1300 | 1200 | 1100 | 1000 | 900| 800 | 700| 600| 500 |400 | 300|200 | 100
3| 19{1900] 1800 | 1700 | 1600 | 1500 | 1400 | 1300 | 1200 | 1100 | 1000 | 900 | 800| 700| 600| 500 400300200100
S | 1818001700 | 1600 | 1500 | 1400 | 1300 | 1200 | 1100 | 1000 | 900| 800| 700| 600| 500| 400| 300 |200] 100
"® (17| 1700 | 1600 | 1500 | 1400 | 1300 | 1200 | 1100 [ 1000 | 900| 800| 700| 600| 500| 400| 300| 200|100
© [ 161600 | 1500 | 1400 | 1300 | 1200 | 1100|1000 | 900| 800| 700| 600| 500| 400| 300| 200| 100
‘G | 15 | 1500 | 1400 | 1300 | 1200 | 1100 | 1000 | 900| 800| 700| 600| 500| 400| 300| 200 100
S [14 14001300 1200 | 1100 | 1000| 900| 00| 700| 600| 500| 400| 300| 200| 100
>§ 13 | 1300 | 1200 | 1100 | 1000 | 900| 800| 700| 600| 500| 400| 300| 200| 100
@ (1212001100 |1000| 900| 800| 700| 600| 500| 400| 300| 200| 100
— |11|1100|1000| 900| 800| 700| 600| 500| 400| 300| 200| 100
o 101000 900| 800| 700| 600| 500| 400| 300| 200| 100
§ 9 | 900| 800| 700| 600| 500| 400| 300| 200| 100
£ | 8| 80| 700/ 600| 500| 400| 300| 200| 100
& | 7| 700| 600| 500| 400| 300| 200| 100
6 | 600| 500| 400| 300| 200| 100
5| s00| 400| 300 200| 100
4| 400| 300| 200| 100
3| 300| 200| 100
2 | 200| 100
1| 100




PRILOHA PVI: PUVODNI VSM ANALYZA

Dodavatel Odbératel

87 mi
VAindex= ——— 1 - 5 00181771330273632
47862 min

nakladka
3 min

4 min

g wkladka materialu

Kontrola v laboratofi
tas 0,5 min
232

sSmény [1*E&h

Objem| 26,1t cdebrani Rychlost
21,75 | dne kontrelniho Objem |bubni
metru 7 dni
4min Manualni
P potwrzeni
% Extruze Navin 5 Baleni 15 Ball test 10 Tlakova zkouska kvalitniho kusu
tas B7 min tas B7 min s |fas 1,5 min 5 tas 7 min 5 tas 5 min tas 20s. 4 min
baleni  |buben baleni{buben baleni |buben baleni |buben baleni |buben baleni  |buben 1
automatické |pofet 2 ks | potet |2 ks poiet 2 ks pofet 2 ks I]]][[')poﬁet 2ks potet 1ks %
nasavani Smény [2*12h Smény|2*12h Smény [2*¢12h Smény |2*12h Smény [2*12h Smény [1*8h
. .. @ Rychlost [1h 27 m ruéni rutni ruéni presun
rucnipresypant Spotieba 50 ke/h pfesun pfesun pfesun J kvalitni
A [lIII]I’) A mat. = rufni piftesun produkce
45 min 30 s &
VA index
Objem| 2,7t Objem|1,35 ¢ Objem 32 bubnii 0,001818
2,25 dne 1,125|dne 1,00 den
VA 87 87,00 min
nonVA 4 31320 4 3240 45 1620 B7 0,083 1,5 0,5 0,25 7 0,167 5 0,5 1440 0,333 10080 4 3 47862,33 min

*vEechny uvedené hodnoty na VA lince jsou v minutach



PRILOHA PVII: VSM ANALYZA PO POTIMALIZAC]I

Dodavatel Odbératel

87 mi
VAindex= ——— 0 = 0 003003158494278
28970 min

Sklad zmetkd
Epfeﬁerpénigranulétu E

preprava 3 min
zmetkd nakladka
Kontrola v Oznateni celé
- - - . —
odebrani laboratori | Sarie v systemu -
kontrolnino tas 0,5 min “ |Eas 1min
Objem| 1565t metru Smény [1*&h Smény |1*8h ) 232
Objem .
13,04 dne bubnu
7 dni
presypani
samospadem
Extruze Mavin 5 Baleni 15 Ball test 10 Tlakova zkouska %
tas B7 min tas B7 min 5 tas 1,5 min s tas 7 minut s tas 5 minut 4 min
baleni [neni baleni|buben baleni |buben baleni |buben baleni |buben
podet 2ks pocet |2 ks podet 2ks pocet 2ks podet 2ks
Emény [2*12h Smény|2* 12 h Smény [2*12h Smény |2*12h Smény |2*12h
Rychlost |[1h 27 m rucni rucni rucni
Spotreba 50 ke/h presun presun presun VA index
mat. 0,003003
VA g7 B7,00

nonva 1B7B0 B7 0,083 0,5 15 0,25 1 7 0,167 5 4 10080 3 2B969,50

min
min



PRILOHA PVIII: LOGICKY RAMEC PROJEKTU

Zamér projektu
Zvyseni vykonnosti vyroby

Objektivné ovéritelné ukazatele

Ukazatel OFE

Prostiedky ovéreni

vykaz zisku a ztrat, mésiéni vykaz OEE

Cil projektu
Zvyseni vykonnosti vybrané vyrobni linky

Ukazatel OEE vybrané linky

vykaz zisku a ztrat, mésicni vykaz OEE

Vystupy

1. ZvySeni kvality

2. SMED

3. Rozvoj programu TPM
4. Zvyseni VA indexu

Komponent kvalita v ramci ukazatele OEE
komponent dostupnost v rdmci ukazatele
OEE

Nizsi zasoby, ndklady na presun materialu

meésicéni vykaz, kapitola 11.4
meésicni vykaz, kapitola 11.3
meésicéni vykaz, kapitola TPM
VSM analyza

Aktivity

Prostiedky

Casovy ramec aktivit

1.1 Vytipovani problematickych mist
1.2 Navrh opatteni pro jejich eliminaci

FMEA

Duben 2015*

2.1 Pofizeni videozdznamu prestavby

fotoaparat s mozZnosti videozdznamu

Brfezen 2015

2.2 Analyza videozaznamu prestavby pocitac

2.3 Kvalifikace internich a externich ¢innosti SMED Duben 2015*
2.4 Rekvalifikace vybranych internich ¢innosti na

2.5 Paralelizace vybranych internich ¢innosti* SMED Zari 2015*
2.6 Zkraceni vybranych internich ¢innosti*

3.1 Audit 55

3.2 Analyza poruchovosti zatizeni Formula¥, rozhovor Zari 2015*

3. 3 Navrh opatreni pro eliminaci téchto poruch

4. 1. Chronometraz obsluhy navinu
4. 2. analyza zaznamu
4. 3 Navrh opatreni pro eliminaci muda

Stopky
Excel

Brezen 2015

Duben 2015*

* - body oznacené timto symbolem byly v uvedenou dobu ve stadiu navrhu

Predpoklady a rizika

- nenaplnéni cile

- nedosazeni planovanych
zlepseni

- nepodani navrh( ze strany
zaméstnancl

- zamérné zkreslovani ukonu
prestavby

- neproveditelnost z dGvodu
nespoluprace

- chyba pfi zdznamu
- nespravné vyhodnoceni

Predbézné predpoklady:
| Podpora ze strany vedeni




PRILOHA PIX: FMEA

Vyznam chyby | Vyskyt chyby | Odhalitelnost Ukazatel priority rizika Vysledky opatienil
. . L Moind pfitina / L L. Stdvajici opatfeni . . E
Procesni  |Projev Moiné . . Stdvajici opatieni k R R . . .| Zodpovédny | Opatieni| & E, =
. N mechanismus vzniku L vedouci k odhaleni Navrhovana opatieni N . = E| uer
krok moZné vady |disledky vady omezeni vyskytu /termin | spinéno | 5] & 5
vady chyby >| 5|0
Presypani
materidlu PR . .
znefisténi  [problémy pii . .
do . . 9 2 10 180 |odstranéni tohoto cerven 2016 63
granulatu extruzi A X P
zdsobniku kroku, vystavba
(krok 1.3} [ skladovaciho sila
snizend znecisténi granulatu ) .
4 tlakova zkouska
netistotave |PEYNO®
sténé 9 2 5 90 |zakryti nddaby s
chranicky i3eni ranuldtem In& s(1|7| 63
ZU?E"'_h indukzni idlo, ball goklo - prosinec | SPINENO
Extruze vni mul 0 test P P 2015 v‘
(krok 2) prumeru terminu
nenasani L
. .. preméreni .
ztenceni . dostatecného ) e . splnéna
. snizend L R . i kontrolniho metru, zvyieni frekvence -
stény 10 [mnoistvi granuldtu 2 |pravidelné ¢isténi a4l 80 (.. .. fijen 2013 v 10(1|4 a0
L pevnost L . pfemé&feni pfi cisténi filtru .
chraniéky kvili zanesenému L terminu
nastavovani extruze
filtru
zhorceni
stény vizualni kontrola
Chra)"iCk,V —inevyhovujicl L
. |maly pramér - . ball test, indukéni
Vakuové n " parametry nastaveni 3patnych +andard Al
ini¢ standardy pro ¢
chlazeni [© ral:\lcv produktu, 10 (hodnot podtlaku v 1 vP ciclo 10 |Z&dna opatieni -1-1- -
velky e . . hodnoty podtlaku
(krok 3.1) - zvyseni podtlakové vané
rimér
P L zmetkovitosti
chréaniky a
prilis tenka
sténa
Cisténi trysky tiska Iné
Potisk netitelné zanesend tryska posouzeni pfedakem L, le en urys Yy tiskamy . spineno
reklamace 2| .. 6 . . . 9 |vizudlni kentrola 108 |pfed kaZdou fijen 2015 v 2(3|9 54
(krok 4) znaky tiskarny pfi prestavbé ~ i
prestavbou terminu
L nadmérné ohybani opatfeni pro oddaleni|
Névin deformace - . R L . L . 7(1[10| 70
- reklamace 7 [chrénicky pii 2 |pozorné navijeni 10 140 |Gnavy na pracovistl | éerven 2016
{krok &) chranicky L . === =
previjeni navinu
Transport
dovnitfiho
skladu
produkce
(krok 8.1)
deformace def hrdnitk 7|1|10( 70
eformace chranidl
Transport |chranicky, N N ¥ minimalizace . A I *
d L reklamace 7 |pfi nedbalém 2 10 140 terven 2016
o proraieni transpartu
- - transportu
vnéjsiho  (chranigky
skladu
produkce
(krok 8.2)
Expedice
(krok 8)

*- oznatuje pfedpoklddany dopad opatfen(
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SCHEMA NAVAZNOSTI PROCESNICH KROKU
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PRILOHA PXI: FMEA — DEFINICE HODNOTICICH KRITERII

Vyznam

Dusledek Popis pripadného projevu u zdkaznika Znamka
Kriticky bez vystrahy Prasknuti chranicky 10
Kriticky s vystrahou Prasknuti chranicky, po potiZich s nastfelem 9
Velmi zdvaziny Neprlchodna chranicka 8
Zavainy Obtizné prlichodna chranicka 7
Mirny Deformace lehce ztéZujici pridchodnost chranicky 6
Nizky Deformace nepatrné ztézujici prlchodnost chranicky 5
Velmi nizky Deformace neohrozujici prichodnost chranicky 4
Nepatrny Jind barevnost 3
Zanedbatelny Chybny potisk 2
Zadny Smouha od potiskovaciho zafizenf 1

Vyskyt

Pravdépodobnost vyskytu Znamka
> 100 na tisic kus 10
50 na tisic kusu 9
20 na tisic kusu 8
10 na tisic kust 7
5 na tisic kusU 6
2 na tisic kust 5
1 na tisic kusu 4
0,5 na tisic kust 3
0,1 na tisic kusl 2
< 0,010 na tisic kusU 1

Odhalitelnost

Pravdépodobnost odhaleni Popis Znamka
Témér vyloucené Kontrola neprobiha 10
Velmi nepravdépodobné Rizeni probiha nepfimo, nebo nahodné 9
Nepravdépodobné Pouze vizualni kontrola 8
Velmi nizkd pravdépodobnost | Dvoji vizualni kontrola 7
Nizka pravdépodobnost Rizeni pomoci diagramd 6
Mirna pravdépodobnost Méreni po opusténi pracovisté 5
Vyssi pravdépodobnost Kontrola po nastaveni procesu 4
Vysoka pravdépodobnost Vicenasobnd kontrola pfed predanim 3
Velmi vysoka pravdépodobnost | Kontinualni automaticka kontrola 2
Témér jistota Zajisténi proti vzniku zavady 1




PRILOHA PXII: RIPRAN

g g |4
s s R
2z 22|l 28|
¢ ©
ID Hrozba 38 Scénar el S8 g
g < £5| 88| ©
<
3 3 3 =
a a o
Nezajem vedeni firmy v Tlumacové 20% 1%
1 | Nerealizace projektu 5% Neschvdleni projektu na Urovni vedeni koncernu 3,5%
o . z z ’ v
Faktllckav, rjeb? formalni nedostatec¢nost navrho- 10% | 05%
vanych feseni
. Zkreslené analyzy 50% 5%
2 | Nenaplnéni cild projektu 10% —
P pro] ° | Nerealné kalkulace 50% 5%
P Y . Zasadni odpor vUci projektu a zlepSovani celkové | 50% 10% SD
3 | Neakceptovani zmén zaméstnanci 20% = ——— " - =
P ° Castecny odpor k nékterym zménam 50% 10% SD
Nefunké é Zenéh ému jak
4 ceelkl:Jn cnost nove navrzeneho systemu jako 10% | Nefunkénost diléi ¢asti projektu 10% SD
Nebude dosazeno snizeni VA - indexu 25% | 3,75% SD
. PN . Nebude dosaZeno snizeni doby prestavby 25% | 3,75% SD
5 | Nefunk t dil t kt 15%
elunkenost diict casti projektu ° | Nebude zvysen pocet zlepSovacich navrh( 25% | 3,75% SD
NesniZi se mnoZstvi zasob ve vyrobni hale 25% | 3,75% SD
Uraz diplomanta p¥i pohybu v aredlu 40% 16%
6 | Zpozdéni realizace projektu 40% | NedodrZeni terminu ze strany dodavatel( 30% 12% SD
Nedodrzeni terminu z internich pficin 30% 12% SD
Chybné zaznamenana data 50% 25%
7 | Irel tni vyst ly 50%
relevantni vystupy analyz 0 Chybné zpracovana data 50% 25%
Zména vedeni spolecnosti 25% | 1,25%
8 | Neochota spolupracovat 5% " , " - :
poiup ° | Zména vlastnika spolecnosti 3,75%
9 | Vyssi naklady projektu 30% | Prekroceni dil¢i ¢asti rozpoctu 30% SD
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2
SHR | Casta komunikace
SHR | ZdUraznéni financ¢niho pfinosu
SHR | Systematicka prace, konzultace
SHR | DUsledna prace, vidoezdznam
SHR | Konzultace
Akceptace
Akceptace
Akceptace
Akceptace
Akceptace
Akceptace
Akceptace
SHR | Skoleni
Akceptace
Akceptace
SHR | PouZiti videozdznamu
SHR | Systematicka prace, konzultace
SHR | Mimo vybéru spolecnosti nelze
SHR | podniknout jiny adekvatni krok
SHR | Konzultace




PRILOHA PXIII: RIPRAN — DEFINICE HODNOTICICH KRITERII

Tabulky pro verbalni hodnoceni rizik
Soustava3x3x3

Tridy pravdépodobnostiz

Wysoka pravdépodobnost WP Nad 66%
Stfedni pravdépodobnost 5P 332i66%
Mizkd pravdépodobnost MNP Pod 33 %

Tridy dopadu na projekt:

Welky nepfiznivy dopad projektu

VD

Ohroieni cile projektu
MNebo

Ohroieni koncového terminu projektu

Mebo

MoZnost pfekroceni celkového rozpoftu projektu
Mebo ikoda pies 20% z hodnoty projektu

Stfedni nepfiznivy dopad na projekt

sD

Skoda 0d 0,51 do 19,5% z hodnoty projektu

Mebo

Ohrofenl terminu, nakladd resp. zdroj i nékteré dilg]
cinnosticoi bude vyzadovat mimofadné akinizasahy

do plinu projektu

Maly nepfiznivy dopad na projekt

MD

Skody do0,5% 2 celkové hodnoty projektu

Mebo

Dopady wvyiadujici urcité zasahy do planu projektu

Procenta z celkové hodnoty projektu mozno upravit podle potfeb firmy

Tridy hodnoty rizika:

Wysoka hodnota rizika - VHR

Stfedni hodnota rizika - SHR

Mizka hodnota rizika - NHR

Tabulka pro pFifazeni tiidy hodnoty rizika:

Velky nepfiznivy dopad

Stredni nepfiznivy dopad

Maly nepfiznivy dopad na

na projekt na projekt projekt
Vysoki VWysoka hodnota rizika Vysoka hodnota rizika Stredni hodnota rizika
pravdépodobnost WHR WHR SHR
Stiedni pravdépodobnost Wysoka hodnota rizika Stfedni hodnota rizika Mizka hodnota rizika
SHR NHR
MNizka Stredni hodnota rizika Mizka hodnota rizika Mizka hodnota rizika
pravd&podobnost SHR MNHR MNHR

(Zdroj: Lacko 2009, on-line)




PRILOHA PX1V: CASOVY HARMONOGRAM REALIZACE PROJEKTU

Mésic Leden Unor Brezen Duben | Kvéten Cerven [Cervenec| Srpen Zari Rijen Listopad | Prosinec
ﬁktivita T'i‘den 112)3 6|7 10|11 (12(13) 14|15 16| 17| 1B |19 |20 21)22 |23 |24 |25 | 26|27 |2B (29 |30]31 (32|33 |34 |35| 36|37 |38 |39| 40 |41 |42 (43| 44 (45 |46 |47 |4E| 49 | 50| 51 (52

ZjednoduZeni toku materialu

- projekeni Cinnost

- vystavba skladovaciho sila

- vystavba centralniho rozvodu granulatu

- zkugebni provoz

Optimalizace pracovisté navinu

Optimalizace skladu hotové produkce

Elektronizace informadich tokd

SMED

- Ekoleni

- postupné zavadéni

- sledovaci obdobi pro dobu nastavovani

Pravidelné kontroly 55

TPM - zvySeni frekvence Odrzby

Modifikace motivaéniho systému

Dynamizace zlepSovaciho systému

Vyhodnoceni




PRILOHA PXV: FORMULAR TYDENNIHO HODNOCENI OEE

A Weekly Manufacturing Tracking
CZECH REPUBLIC
WEEKLY MANUFACTURING TRACKING - WEEK 1st 2015
PRODUCTION RESULTS
(WEEK 1st GAIN METERS GAIN KILOS| SCRAP KILOS TOTAL KILOS| MH':‘J?::E GKPH
MICRODUCTS 2.4E0 200 111319 7437 118755 943 117
OVERSHEATING 211300 22642 556 23209 325 70
DUCTS 104 700 12632 1045 19733 93 189
TOTAL 2776 200 152 650 9048 161 698 1372 111
CAPACITY INFORMATION
- .-"' D%
\WEEK 1<t MACHINE FULL-LENGTH CAPACITY 100,0% 94,
HOURS CAPACITY [ HRS ) UTILIZATION ;

90,0%

MICRODUCTS 948 1008 o4 0% 80,0%
’ 64,55

OVERSHEATING 325 504 54,5% 0% T 52,9%

80,0% |
DUCTS 93 168 58,5% 50,0% |
TOTAL 1372 1680 BL7% gt

30,0%
REGRIND INFORMATION 20,0%
Regrind (pellets) [regrind Regrind [pellets) 10,0%
Inventory Inventory Consumption 0,0% ' .

MICRODUCTS  OVERSHEATING DUCTS
4957 KGS 45 127 KGS -KGS
MACHINERY UTILIZATION & OPERATORS REQUEST
HOURS per WEEK REAL OPERATORS
'WEEK 1st UTILIZATION # OPERATORS OEE
{ full capacity ) | MACHINE HOURS REQUIREMENT

LINE M 1 162 162 100,05 2 2 59%
LINE M 2 162 162 100,03 z 2 70%
LINE U 3 163 146 26,9% 2z 2 0%
LINE M 4 162 162 100,05 2 2 89%
LINE M & 163 163 100,0% 2 2 0%
LINE M & 163 163 100,0% 2 3 7%
LINES 7 163 38 23,2% 3 1 80%
LINE M & 163 163 100,0% E] 3 89%
LINE U9 163 163 100,0% 2 2 92%
Experimental line 163 11 6, 5% 2 Q 7%
TOTAL 1680 1372 81,7% 23 186 “

100,05 100,0% g oo, 100,0% 100,03  100,0% 100,03 100,0%
100,0% !
20,0% -
£0,0% 23 2%
40,0% 5%
30,08 - .ﬁ
0,0%
‘b
& < &7 K w'n* & o' <+ N £
& & &
\}‘gc \}‘{0 \}@ \}‘{o \}‘{o \}Q' \4 \}‘{b \\@ ‘&.\ \5@
o

(Zdroj: Interni materialy spolecnosti)



PRILOHA PXVI: MAPA AREALU SPOLECNOSTI

(Zdroj: Interni materialy spolecnosti)



