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ABSTRAKT

Projekt se zabyva zvySovanim produktivity na montazni lince. Jednou z moznosti, jak zvysit
produktivitu je eliminace pravidelné 1 nepravidelné se vyskytujicich neproduktivnich cast.
V praktické Casti je vysvétlen proces vyroby a montaze, Glohy primyslového inzenyrstvi
a vypocet efektivnosti zafizeni a produktivity a dalsi teoretické poznatky vysvétluji
praktickou ¢ast prace. V praktické ¢asti prace je provedena analyza produktivity a nasledné
celkovych prostoji s cilem vybrat uzké misto linky a provést podrobnou analyzu prostoji
vybraného zatizeni. Je vyuzito Paretovy analyzy a diagramu rybi kosti. Na zaklad¢ vysledki
analyzy jsou navrhnuty zleps$eni na soucasny systém vymény opotiebenych dilt, provadéni

udrzby a kalibraci zatfizeni. Ke konci prace je provedeno nakladové a rizikové zhodnoceni.

Kli¢ova slova: produktivita, standardizace, TPM, prostoje, montazni linka

ABSTRACT

The project is concerned with increasing productivity on the assembly line. One of the ways
to increase productivity is to eliminate regular and irregular non-productive times. The
practical part explains the process of production and assembly, the role of industrial
engineering and the calculation of equipment efficiency and productivity and others
theoretical knowledge explaining the practical part of the thesis. In the practical part of the
thesis is performed, an analysis of productivity and consequently total downtime in order
to select a bottleneck and to perform a detailed analysis of the downtime of the selected
device. Pareto's Analysis and Ishikawa Diagram are used. Improvements to the current worn
parts replacement system, maintenance and calibration of the equipment are proposed based

on the results of the analysis. At the end of the work is presented cost and risk assessments.

Keywords: Productivity, Standardization, TPM, Downtimes, Assembly Line
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UvVOoD

Spolecnosti provadi vyhodnocovani dat z vyroby v pravidelnych intervalech, a pokud se
objevi néjaka negativni abnormalita je vyvijeno nemalé usili na jeji identifikaci a nasledné
odstranéni. Tento zpusob fizeni abnormalit byl pocatecnim impulsem k vytvofeni nize

popisovaného projektu.

Pojem INDUSTRY 4.0 se dostava stale vice do podvédomi manazerti riznych firem.
Spolec¢nost ma némeckého vlastnika, a to je také jeden z diivodt, pro¢ se bude do budoucna
snazit jit ve stopach 4. prumyslové revoluce. Vysoce konkurencni trhy nuti spolecnosti
zvySovat vystupy pii soucasnému snizovani nakladi na jednotku produkce. Tento fakt lze
popsat souslovim ,,ispory z rozsahu* a také zvySovani efektivnosti. Pokud se ale vyroba
potykd s vysokym poctem neproduktivnich ¢asli, neni mozné téchto podminek dosahnout.
Je tedy vice nez vhodné se témito problémy zabyvat a nastavit urcita pravidla ¢i standardy,

podle kterych se bude postupovat pfi zjisténi vysokych prostojii vyrobnich zatizenich.

Vysoky podil neproduktivnich casi ma za dusledek snizovani produktivity a také
efektivnosti vyroby, zvySuji se ndklady, a to pfevazné v disledku nevyuziti potencialii
zafizeni a operatorti a také proto, Ze musi byt organizované smeény navic, aby se uspokojily
pozadavky zdkaznikl. Tento stav neni z hlediska dlouhodobych cilli spole€nosti Zadany,
vytvaii komplikace, kterymi se musi zabyvat spousta lidi, od sefizovacl, pres planovace

vyroby, az po vrcholovy management.

Préce si klade za cil zvySeni produktivity odhalenim pfi¢in vznikl prostojii na vyrobnich
zafizenich a jejich odstranéni, popfipad¢ sniZeni na pfijatelnou mez. Je to pilotni projekt,
jehoZz uspésné teSeni bude dale implementovano i na ostatni vyrobni linky ve spolec¢nosti.
Prace se bude zabyvat analyzou produktivity a prostoji na vybrané montadzni lince.
Predpoklada se, ze analyza odhali pti¢iny vznikl prostoji a podniti takové kroky, aby se jiz
dale nevyskytovaly. Bude vyuzito jak empirickych, tak analytickych metod, jejichz aplikace
pomuze lépe pochopit zkoumané zavislosti. Na jejich zdkladé¢ bude navrzeno nékolik

opatieni z oboru primyslového inzenyrstvi podporujici naplnéni cile projektu.
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CIiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Reseny projekt se bude zabyvat produktivitou a s ni spojenymi neproduktivnimi asy
montazni linky ve vybrané spole¢nosti. Hlavnim cilem je zvysit produktivitu za pomoci
odhaleni a eliminovani pfi¢in vzniku neproduktivnich casti. Bude se vyuzivat
standardizovanych prvki, aby se zvysila Sance na udrzeni zavedenych zmén. Podplrnymi
cili je vytvoreni seznamu opotiebitelnych dilii na vybrané vyrobni zatizeni, dale vytvoreni
standardli na kalibraci poruchovych zafizeni a zavedeni zdkladd TPM. Vlivem zvySenych
prostoji vyrobnich zafizeni je spolecnost nucend vypisovat smeény navic o vikendech, aby
byla schopna plnit zdvazky vaci zakaznikiim. Spole¢nost, v které je psana diplomova prace,
se pohybuje na trhu automobilového primyslu, konktrétné se jednd o dodavatele sedakovych
struktur. V automobilovém primyslu se musi striktné dodrzovat odvolavky od zékaznika,
jinak hrozi rozvazani spoluprice a vysoké sankce. Cilovou skupinou projektu je
management spole¢nosti a zakaznik. Management pozaduje zvySeni produktivity,
spolehlivosti a tim 1 hospodéarnosti vyrobni linky. Zékaznik dale pozaduje dodavku sedakt

v pozadovaném mnozstvi, kvalité a Case.

Sbér dat za i¢elem vyberu vyrobniho zafizeni s nejvétsim podilem prostoji na celé montazni
lince zacind v Cervenci roku 2016. Na zacatku roku 2017 se vybere nejproblémové;si
vyrobni zafizeni. Od tohoto data aZ do poloviny roku 2017 bude probihat sbér dat
o prostojich zafizeni, nasledn€ bude probihat analyza sesbiranych dat a na jejich zakladé€ se
budou formulovat napravna feSeni. Ukonceni projektu je naplanovano na zacatek roku 2018
a dale bude nasledovat sbér dat a provedeni analyzy dat po zavedenych opatitenich do konce

bfezna roku 2018.

Spole¢nost ma k dispozici online sledovani dat (LMS) o vyrobnich zafizenich. Data jsou
dostupna od zacatku roku 2017, na jejichz zaklad€ bude formulovana analyza. Pro zjiSténi
vytizenosti operatorti bude vytvoren snimek pracovniho dne. Cilem analyzy je odhalit ma-
joritni pfi¢iny vznikdl prostoji. Pomoci Ishikawovych diagraml budou popsany pfic¢iny
hlavnich problémt. Ty budou Cerpat data z Paretovy analyzy, jeZ umozni jednoduchy pohled
na problémy zafizeni, zaujimajici vétSinovy podil z neproduktivnich €asti. Pomoci rizikové
analyzy RIPRAN je mozZzné stanovit ohrozeni uspéSného splnéni projektu a také pomoci
harmonogramu ohranicit jednotlivé faze projektu. Jedno z ptéani spolecnosti do budoucna je
zavést TPM, které zapojuje operatory do pravidelné udrzby zatizeni. Snaha projektu bude

o zavedeni zakladu TPM.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBA A PROCES MONTAZE

Tomek a Vavrova ve své knize (2014, str. 26) uvadéji definici vyrobniho procesu jako:
,vysledek cilevédomého lidského chovani, kdy pouzitim vstupnich faktorii zajiStuje

prislusny transformacni proces co nejhodnotnéjsi vystup.*

Podle Ketkovského a Valsy (2012, str. 2) je vyroba: ,transformace vyrobnich faktorii do
ekonomickych statki a sluzeb, které pak prochéazeji spotfebou.” Statkem je v ekonomii
nazyvana fyzickd komodita, jejichz spotieba kladné ptispiva k ekonomickému blahobytu.

Sluzby se ¢asto oznacuji jako nehmotné statky a jsou to ukony, po kterych existuje poptavka.

final n

" ¥ R final 2
( = -< i 4 .
oy == < /70 (ﬁé final 1

seslavan

sestava 1

podsestava n

podsestava 1

Obrazek 1 — Jednotlivé prvky vyrobniho procesu (Tomek a Véavrova, 2014)

Obrazek vyse, poskytuje pohled na jednotlivé soucasti vyrobniho procesu a bere v tvahu
jejich navaznost. Produkt je tvofen zpracovanim nakupovaného materialu, od dild, pres
podsestavy, sestavy az po findlni produkt. Dily jsou zhotovené zédkladnimi technologickymi
operacemi a jsou to zakladni ¢asti vyrobené z nakupované¢ho materidlu. Podsestavy jsou
slozeny zurcit¢ho typu dili a jsou to funkéni celky vyrobku. Samostatné neplni
ty uz mohou plnit urcité funkce a zpravidla vznikaji spojenim vice podsestav. MliZeme si to
predstavit u automobilu, kdy sestava miize znamenat urcity prvek vybavy a podle toho kolik

vybavy (sestav) auto bude mit, tak se od ostatnich bude odliSovat. Finalni produkt je pak
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vysledem vyrobniho procesu. Mezi jednotlivymi etapami muze, ale nemusi dochdzet

k montazi (Tomek a Vavrova, 2014, str. 26-29).
Vyrobni proces se sklada ze tii fazi (Tomek a Vavrova, 2014, str. 28):

e faze predzhotovujici — Casto se také oznacuje jako predvyroba, do této kategorie
spadaji 1 ptedvyrobni Cinnosti jako technologie, konstrukce a organizacni piiprava;

e faze zhotovujici — Casto nazyvana jako pfedmontazni, kde vznikaji jednotlivé
podsestavy a sestavy;

e faze dohotovujici — nazyvédna v praxi jako montdzni, kde probiha kompletace

vyrobku do jeho findlni podoby.

Produktivni podnikovy systém lze popsat tfemi elementy (Tomek a Vavrova, 2007,

str. 189-191).

1. Vystup — vysledek transformac¢niho procesu;
2. vstup — to jsou vyrobni faktory umoziiujici vyrobni proces;

3. transformacni proces — vyuziti kombinaci faktort pti dodrzeni urc¢itého postupu.

1.1 Proces montaze

Montaz je souhrn procest potfebnych k spojeni geometrickych uréenych téles. Mohou byt
pouzity lepidla, maziva jako dopliujici prvek. Hlavni funkci procesu montédze je v pramyslu
spojovani, obsahuje vSak 1 dalsi funkce jako je sefizeni, inspekce, manipulace a druhotné
funkce jako oznacovani, zahtivani, €iSténi atd. Spojovani jednotlivych soucésti vyrobku
muze byt formou slouceni, lisovani, stlaovanim, tvafenim kovi, tvarovanim, vypliovani

nebo pomoci kombinovanych latek.

Proces montaze je ovlivnén velkou spoustou vlivii. Ve vysledku odchylkam se neni mozno
zcela vyhybat v pritbéhu, ¢i po skonceni procesu. Tyto vlivy musi byt vyvdzeny pomoci
sefizeni, tak aby bylo dosazeno poZadovanych vlastnosti ¢i schopnosti montovaného

produktu. (Salvendy, 2001, str. 407).

1.2 Layout

Ve vyrobnim podniku se layout sklada z budov, hlavnich zatizeni, pracovnich ploch, uli¢ek

a dal$ich ptislusnych prvki, jako je ohraniceni jednotlivych oddé€leni. Z hlediska relativni

S 24
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Spravné (G¢inné) usporddani mulze snizit nadbyteCnou manipulaci s materidlem,
minimalizovat tok hotového vyrobku a udrzovat tak nizké naklady na logistiku a podporovat

vysokou produktivitu.

Vytvoftit naprosto dokonaly layout ze v§ech tihli pohled neni nemozné, ale extrémné¢ tézce
dosazitelné. Zavadény layout je ve vétSin€ piipadl kompromis a uz zalezi na charakteru
vyroby a vedeni podniku, k jakym vlastnostem se ptikloni. Pokud bude chtit na stavajici
plosSe nalézt optimalni layout pro vyrobni zafizeni, které se tam jen tak tak vlezou, spole¢né
¢asu, ergonomicky ptivétivé pracovisté a kratkého toku vyrobkd, je dalezité si mezi témito
cili vybrat, v§echny najednou ve vétsiné ptipadi splnit nelze.

Podle typu podniku a jeho jednotlivych ¢asti rozliSujeme mnoho typu layoutd. Tim

kombinovany, buikovy, layout s fixnim uspofdddnim a ostatni formy uspofadéni.

(LAYOUT, Advameg, Inc. © 2018; Greene, 2013, str. 292-293).
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2 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Masin (2000, str. 81) ve své knize uvadi definici: "Primyslové inZenyrstvi je
interdisciplinarni obor, ktery se zabyva projektovanim, zavadénim a zlepSovanim
integrovanych systému lidi, stroji, materidlu a energii s cilem dosédhnout co nejvyssi
produktivity. Pro tento ucel vyuziva specialni znalosti z matematiky, fyziky, socidlnich véd
1 managementu, aby je spole¢né s inzenyrskymi metodami dale vyuzilo pro specifikaci

a hodnoceni vysledkli dosazenych témito systémy."

Maynard spolu s Kjellem (2001, str. 1.41) uvadéji ve svém rozsahlém handbooku
vyznamove¢ totoznou definici primyslového inzenyrstvi. Podotykaji, Ze tato definice se
zacala formovat v sedmdesatych letech minulého stoleti za pomoci NSF (National Science
Foundation) a sou€asné primyslové inZenyrské studijni programy jsou zaloZené na zdkladé

poznatkl z této organizace a vyvijeji své osnovy podle ni.

Pani Chromjakova (2013, str. 4) ve své knize o primyslovém inZenyrstvi uvadi, ze hlavni
jeho vyznam je v odstranovani ztrat vzniklych jak ve vyrobnich, tak administrativnich
procesech. Na jejich vzdjemném provazani a sladéni. Kli¢ové pro podniky je v dnesni dobé
budovat stale vétSi pridanou hodnotu pro zdkaznika, ta je produkovana stroji, lidmi

a procesy, kterymi se primyslové inzenyrstvi zajima a zdokonaluje je.

V nékterych firmach se miZzeme setkat s pojmem totalni primyslové inZenyrstvi a hovotime
pak o aplikaci metod pro maximalizaci pracovniho vykonu, a to sniZenim MURI
(pretézovani kapacit), MUDA a MURA. MUDA se zabyva neproduktivnimi operacemi,
témi, které neptidavaji hodnotu a MURA zase nepravidelnymi operacemi (Chromjakova

2013, str. 8-9).

2.1 Historie a vyvoj PI

Vznik primyslového inZenyrstvi 1ze tradovat do dob Frederika W. Taylora (1858-1915),
mnohdy se pravé on povazuje za jeho zakladatele. Taylor ptedstavil zakladni pravidla
védeckého ptistupu k ristu vykonnosti podniku a také zaklady ¢asovych studii prace. Frank
Filbreth se zabyval pohybovymi studiemi. Vyvinul metody ¢asov€é pohybovou, ktera
systematicky zkouma a analyzuje mechaniku a nacasovéani konkrétnich ukoli a vysledky
zvefejnil ve své publikaci MOTION STUDY v roce 1911 (Chromjakova 2013, str. 4-5;
Frank Bunker Gilbreth ©2018).
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Zajem o studium priamyslového inzenyrstvi jako vysokoskolské stabilné roste od doby, kdy
se poprvé objevila nabidka tohoto kurzu formovaného Hugem Diemerem na Kansaské
Univerzité v roce 1901. Osnova oboru se Sirokosahle zaméfuje na designovani a méfeni
prace, lokaci a layout vyrobnich hal, manipulaci s materidlem, inZenyrskou ekonomii,
vyrobni planovani a kontrolu inventare, statistickou kontrolu kvality a linedrni programovani
spolu s operacnim vyzkumem. Postupné se tento obor rozvijel az do soucasnosti, kdy
muzeme z urcitosti fici, ze existuje vice jak 200 programi pro studium pramyslového

inzenyrstvi po celém svété (Maynard a Kjell, 2001, str 1.36-1.40).

2.2 Prumyslovy inZenyr

Pokud se né€kdo nikdy nesetkal ¢i neseznamil s oborem primyslového inZenyrstvi, tak
pfevazné jeho prvni otdzkou bude: "A co vlastné mé primyslovy inZzenyr na starosti?" Ma-
ynard a Kjell (2001, str. 1.23) uvadi definici primyslového inZenyra jako ¢loveka, ktery se
zabyva designem, zlepSovanim a instalaci komplexnich systému lidi, materialti, informaci,
zafizeni a energii. K tomu, aby svou praci provadél spravné, potiebuje znalosti z velké
spousty védnich obort, jako je matematika, fyzika, socidlni védy, a to v§e spole¢né provazat
s metodami inzenyrskych analyz a designu konkrétnich, predvidajicich a ohodnocenych

vysledku ziskanych z takového systému.

Jednou z hlavnich vyzev primyslového inZenyra skrz celou organiza¢ni strukturu
spolecnosti, je ve spousté firem, vytvaret komunikaéni most mezi operatory a zbytkem
pracovnikl spolecnosti. Na kazdém z nich pak je, jaky respekt a zapojeni si ziska prevazné
od vedeni spolecnosti, ale také od samotnych operatorii. Sdm neni schopen odhalit v§echny
nedostatky ¢i potencialy vyrobnich zafizeni, a proto vyuziva pomoci operatord, kteti zafizeni

znaji dlouhou dobu a pfeci jen 1épe odhali abnormalitu v jeho chodu.

Schopnost porozumét omezenim a potiebam riznych oblasti podnikéni a prezentovat je
ostatnim ucastnikim je také néco, co ne vSichni profesiondlové dokazi. Primyslovi inzenyii,
kteti maji touto schopnost, jsou dobrymi kandidaty, aby usnadnili propojeni rliznym
ktera selZe. Navic schopnost naucit se aktivitdm organizace na podrobné urovni, spolu se
znalostmi o financich a rozpoctovani, poméaha ptipravovat primyslového inzenyra tak, aby
se stal rozhodovacim ¢lankem organizace ve vécech budoucich. To je par diivodd, pro¢ fada

primyslovych inzenyrt dosahuje v dneSnich organizacich vysoké Grovné.
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Obecné neplati, Ze by se prace primyslového inzenyra ve vSech organizaci po celém svéte,
upln¢é shodovala. V jedné organizaci mize zastupovat vice roli, nez jen primyslového
inZzenyra a dal$i mize byt zaméfeny jen na urcité Casti komplexnosti primyslového
inzenyrstvi. Obecné vSak plati, ze by mél splitovat 5 hlavnich ¢innosti, experta zlepSovani,
systémového integratora, agenta zmén, experta produktivity a vyvojafe modeld (Maynard

a Kjell, 2001, str. 1.23-1.24).

2.3 Abnormalita

Abnormalita neboli odchylka je odklonéni od soucasného normalniho stavu. Ve vyrobé
muze nastat n¢jaky problém, ktery kdyz se nepodchyti v prvopocatku tak nartista. Kosturiak
(2016, str. 94-96) ve své knize poukazuje na zanedbané, pomalé reakce pti vzniku problému.
At uz se bavime o ¢loveku ¢i o firmé, princip je stejny. Pokud se objevi n¢jaka abnormalita,
ma Clovek tendence se jim vyhybat, prechazet je a fikat si, Ze ono se to néjak ¢asem spravi
¢i je zcela ignoruje. Abnormalita, jez se nepodchyti v jejim pocatku, mize a také nabyva na
sile, odkladani jejiho feSeni nam do budoucna piinese velké komplikace. Kosturiak tvrdi, Ze
pokud se k abnormalité postavime celem, jsou nasledky v porovnani s budoucim stavem
vyrazné mensi.

To si 1ze dokdzat na ptikladu z praxe. Pokud podnik zjisti netésnost mazacich okruhli na
svych zafizenich a neopravi tento problém hned, pak mize vyteCené mazivo (naSe
abnormalita) zplsobit zranéni operatorii, posSkozeni vyrdbénych dili ¢i dalSich soucastek
stroje a pak jsou naklady mnohonasobné vyssi, nez kdyby v prvopocatku podnik vyménil

tésnéni a mazivo by tak neunikalo.

2.4 Total Productive Maintenance

TPM neni jen program udrzby, je to holisticky ptistup k neustadlému zlepSovani funk¢énosti,
vykonnosti, kvality a vydrZe zafizeni. Vyuziti pfistupu TPM razantné zméni technicky stav
soucasnych zafizeni, spolu s proaktivnim pfistupem operatorti a tymovou praci v ramci

udrzby se zméni 1 kultura spolecnosti. TPM je potieba se vénovat neustale a podporovat ho.

Skutec¢ny cil TPM se zamétuje na vyuZiti firemnich aktiv, to zahrnuje stav zafizeni, budov,

vvvvv

l. ZvySovani efektivnosti zafizeni.

2. ZlepSovani efektivnosti a i€innosti drzby.
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3. Vcasny management zafizeni a preventivni tdrzba.
4. Vycvik ke zlepseni schopnosti vSech zainteresovanych lidi.
5. Zahrnout operatory do rutinni udrzby.

Zlepseni efektivnosti zatizeni ndm do budoucna zajisti, zZe zatizeni bude schopno vyrabét
v nastavenych parametrech po celou svou zivotnost. Pfi¢emz se neustale zaméfuje na
zvySovani OEE zafizeni. Spolecnost, kterd ma zavedené¢ TPM by se méla vyznacovat
vyrobnimi zatizenimi, kde nejsou poruchy, drobné zastaveni nebo pomaly chod zafizeni,
také se neobjevuji defekty. Navic je vlivem téchto zmén sniZena pravdépodobnost vzniku
urazii na pracovistich (Wireman, 2004, str. 30; Maynard a Kjell, 2001, str. 16.76; TPM (Total
Productive Maintenance), © 2011-2017).

World Class Results

Autonomous Maintenance Early Equipment Management
Planned Maintenance Training and Education

Quality Integration Safety, Health, Environment

Focused Improvement TPM in Administration

5S Foundation

Obrazek 2 — Tradi¢ni model TPM (TPM © 2011-2017)

Tradi¢ni pfistup k TPM byl vytvoten v 60. letech a do svych 8 podporujicich aktivit
zahrnoval 1 58S.

2.4.1 Historie udrzby

Je velmi t&7ké piedstavit si doby, kdy byly zatizeni bez jakékoli adrzby. Udrzba a produkti-
vita nebyla vzdy hlavnim motorem primyslu. I v dneSni dobé se setkdvame s firmami
nevyuzivajici svych potencidlll a pravdépodobné ani nezacnou, dokud se jim nestane néco
zlého. Pak mozna pochopi, jaky potencidlni pifinos pro né mize mit pravidelnd udrzba
zatizeni a zaméfeni se na efektivitu. Je az zardzejici, Ze spolecnosti prostfednictvim
modernich informacnich technologii védi o trendech a novinkach podporujici zvySovani

produktivity a spolehlivosti zafizeni, jen tyto metody nevyuzivaji. Mluvi o nich, ale
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vvvvvv

pracovni sila a dostatecny kapital na to, aby se vyrobilo vSe, co si populace ptala. Nebyl ¢as
zastavovat vyrobu z divodi udrzby zatizeni. Veskerd udrzba byla provadéna pomoci
kladiva, oleje a mazaci pistole, pfitom byly zafizeni velmi robustni a postavena tak, aby

vydrzely velmi dlouho dobu. Pro¢ by se mé¢l nékdo zabyvat efektivitou?

S ptichodem masové vyroby se podniky za¢inaly vice zamé&fovat na vyssi produkci. Cim
vys$i byla, tim niz8i pak mohla byt cena za kus. V této dob¢ pfisla pro lidstvo nemila udalost,
a to Svétova valka. AvSak se brzy stala hnacim motorem pramyslu, dosavadni vyrobni
kapacity nestacily, vyuziti stroji bylo vyssi, s ¢imz se zacaly stile castéji objevovat
i poruchy. Zac¢ina se uplatnovat TPM a RCM (Reliability-centered maintenance). Pojem
RCM lIze volné ptelozit jako "Spolehliva udrzba" a TPM jako "Totaln€ produktivni udrzba".
Hlavnim divodem rozvoje téchto metod bylo snizeni ndkladii na vlastnictvi zafizeni a také

na provoz zafizeni, a to i navzdory tomu, ze se stale zvysuje jejich komplexnost.

Spolehliva udrzba (RCM) stejné jako TPM potiebuje ke svému spravnému fungovani
spolupréci s operatory, vyrobou a procesnimi inZenyry. RCM je téZ§i na pochopeni nez
TPM. Jakakoliv udrzba by méla byt vyhodnocend vzhledem k nédkladim a nésledkiim

selhani. Borris (2006) si mysli, Ze ob¢ tyto metody se navzajem dopliuyji.

Autor tvrdi, Ze TPM vniklo ve Spojenych statech americkych, poté emigrovala do Japonska,
kde se zacala rozvijet a zname ho doposud (Borris, 2006, str. 1-3; Maynard a Kjell, 2001,
str. 16.77).

2.4.2 Udrzba zaftizeni

Pouzivejte néco prili§ dlouho, a nakonec se to Uplné€ opotiebi. VSechny véci zvIasté vyrobni
zatizeni, které podléhaji opotiebeni, potfebuji udrzbu, aby déle vydrzely. Preventivni idrzba
ve vysledku stoji mén€ penéz nez oprava po poruse. Ta bude mit za nasledek zastaveni
vyrobniho zafizeni ¢i nemoZnost zafizeni dale pouzivat. S tim vznikaji ¢asto znacné provozni
problémy. Normalni udrzba je néco, co vyrobce stroje povazuje za potiebné provadét
v tydennich, mési¢nich intervalech. Pokud ve spoleCnosti pracuje zameéstnanec
s mechanickymi dovednostmi, tak se idrzba miiZze nechat na ném. Pokud tomu tak neni, mél

by byt udrzbaf najat z profesiondlni firmy.
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Vétsina velkych vyrobnich spole¢nosti ma své vlastni odd€leni udrzby, kde zaméstnava na
hlavni pracovni pomér zkuSené udrzbare. Ti se vétSinou soustfedi na urcitou technologii

a byli proskoleni vyrobcem danych zatizeni. (PFM PRODUCTION Fall © 2018)

2.4.3 Definice TPM

Zkratka vychézi z anglickych slov ,,Total Productive Maintenance* do cestiny pifelozeno
totaln¢ produktivni udrzba®“. Cilem je zvySovat efektivnost provozu skrz udrzbu zaftizeni,

snizovat naklady provozu a to tak, ze:

e nebudou defekty;
e nebudou pracovni nehody;

e nebudou prostoje ve vyrobé.

Koncept byl vytvofen v Japonsku v navaznosti na rozvijejici se JIT (Just in Time). Byla

potieba, aby se zvySovala spolehlivost vyrobniho zatfizeni a kladné tak podporovala JIT.

TPM je zvelké Casti zaloZzeno na pfistupu zaméstnancli. Hlavni myslenkou je, Ze si
zaméstnanec sdm provadi Gdrzbu na zafizeni a udrzuje si ho tak v dobrém technickém stavu,
ma povédomi o technickych parametrem zafizeni a v pfipadé chyby je schopen snaz

rozeznat, kde chyba nastala a co mize byt jeji pfi¢inou.

TPM je klicovou konkuren¢ni vyhodou. Potfeby vyrabét rychleji, spolu s technologickym
rozvojem a kontrolou nakladi nelze bez jasné filozofie dosdhnout. TPM je uzite¢né pro ty

spolec¢nosti, které rozpoznaji vyhody kolektivniho snazeni spolu se sdilenim spole¢nych cilti.

Hlavni impuls ale musi pfijit od managementu firmy, protoze se jedna o vyraznou zménu

zvyk, jez byla 1éta budovana a zaryta v hlavach a konani lidi.
TPM ma svych 8 hlavnich pilith.

e Autonomni udrzba — zajiStuje odpoveédnost za béznou udrzbu, jako je cCisténi,
mazani, kontrola, a to v rukdch operatort.

e Kbvalitni udrzba — detekce a prevence chyb vznikajicich pii navrhu vyrobnich
procest. Aplikujte analyzu kotenové pficiny pro odstranéni opakovanych zdroji
vznikajicich vad.

o Uzce zaméfené zlepSovani — mensi skupinka zaméstnancii pracujici proaktivng

spolu.
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e Planovana udrzba — na zéklad¢ predpovédi anebo naméiené hodnoty poruch se
naplanuji kroky udrzby.

e Rychlé¢ zavadéni nového vybaveni — piima praktickd znalost a porozuméni
vyrobnimu zatizeni ziskané skrz TPM pomaha zlepSovat navrhy novych zatizeni.

e Vzdélavani zaméstnancii — je nutné vyplnit mezeru znalosti k naplnéni cild TPM.
Aplikuje se na operatory, udrzbu, personal a management.

e TPM v administrativé — aplikace TPM technik v administrativni struktuie.

e Bezpetnost a zdravi pfi praci — udrzuje bezpené a zdravi nezdvadné pracovni

prostiedi.

(Managementmania.com © 2011-2016; TPM (Total Productive Maintenance),
©2011-2017)

Spousta spolecnosti se sama sebe pta, Ze existuje jen jeden jediny a spravny piistup k TPM.
Experti napti¢ zemémi se shodli, Ze implementace a udrzeni si znalosti o tom, jak provadét

TPM mize byt v kazdé spolecnosti odlisna a zavisi hodné na téchto faktorech:

e dovednosti operatort;

e stafi operatort;

e sloZitosti vyrobniho zatizent;
e Stari zafizeni;

e firemni kultufe;

e soucasnému stavu provadéni udrzby zatizeni.

Je dilezit¢ nezapominat, ze cilem TPM je neustdle zlepSovani Overall Equipment
Effectivness (OEE) ukazatele. Ten se da jednoduse vysvétlit, jako produktivita strojniho
zafizeni, téZe oznaCovaného zkratkou vychazeji z ¢eskych slov CEZ (Celkova Efektivnost
Zatizeni). Vypocita se podle vzorce: CEZ =D * V * Q (D = dostupnost, V = vykon,
Q = kvalita).

Kroky pottebné k zavedeni TPM se v riznych spolecnostech lisi. Hodné to zélezi na typu
primyslu, vyrobnich metodach, servisnich aktivitach, stavu strojniho zatizeni a na mnohych
dalSich individudlnich parametrech podnikti (Wireman, 2004, str. 14-15; Kosturiak, Frolik,
2006, str. 93-98).
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2.4.4 Motivace pracovnikii k dodrZovani novych zvyklosti/pravidel

Jak motivovat pracovniky k vysSi produktivité, k dodrzovani standardii ¢i k vySSimu
zapojeni do zlepSovaciho procesu? Zvlasté pak pii zavadéni TPM filozofie ve spole¢nostech.
Prvni myslenky, co vas i vétSinu manazerti napadnou, jsou dat jim finan¢ni odménu. To je
dostate¢n¢ motivuje a budou se snazit, ale ono tomu tak ve vysledku neni. Penize nejsou
motivatorem, ale stimulem. To je podnét z okolniho prostiedi vedouci k podniceni, ¢i
omezeni aktivity ¢lovéka. Motivaci pak 1ze rozumét, jako vnitini pohnutce, kterd podnécuje
chovani ¢lovéka k vykonéavani urcité Cinnosti. Jednoduse si fekne, ze to chce d€lat, a ne ze
musi. Ukolem pramyslovych inZenyrti & manaZerti je aktivovat v ¢lovéku tuto vnitini
pohnutku, aby on sdm chtél néco zmenit, néco nového se naucit, né¢eho nového dosdhnout.
Kazdy ¢lovék je jiny a neexistuje jednoduchd cesta ¢i navod, jak ho pieprogramovat, aby

d¢lal to, co si vedeni podniku zada (Kosturiak, 2016, str. 199-200).

V pribé¢hu vyvoje modernich dé€jin se objevilo mnoho autorl popisujici principy motivace
pracovnikl. Jmenovit¢ Abraham Maslow, Frederick Herzberg, James Lincoln, jejich
programy mohou fungovat ve spole¢nostech uvédomujicich si, jaka komplexni véc motivace
je. Systém motivace potiebuje k své Usp&€Sné implementaci dosdhnout harmonie se
strukturou fizeni, dobrym vyrobkem a jeho kvalitou spolu s podporou zakaznika, s poctivou
pfedpovédi a fizenim. Dobré vyrobni zafizeni s vyuZitim modernich technologii,
standardizace, dokumentovanych procesi a dobrym planovanim materiald, maji vliv na

motivaci pracovniki (Greene, 2013, str. 101-103).

2.5 Ishikawa diagram

Je to jeden ze sedmi zékladnich néstroji kvality. Ishikawa diagram neboli diagram rybi kosti
je jednoduchou metodou slouzici k systematickému hleddni pfi¢in zkoumaného problému.
I ptes svou jednoduchost je vhodné, aby se na odhalovani pfi¢in podilel tym, a ne pouze
jednotlivec. Casto se tento diagram pouZiva ve spojeni s brainstormingem. Nézev diagram
rybi kosti vyplyva pfimo ze vzhledu diagramu, na pravé stran¢ je nastinén feSeny problém,
od n¢hoz vede Cara (patef). Na ni jsou pak navazany kosti. Jedna hlavni kost pfedstavuje
urcitou oblast vzniku ptic¢in problémi (napf.: clovék, metody, stroj, prostiedi atd.). Na téchto

Mrve

hlavnich kostech se pak graficky uvadi pfiiny souvisejici s danou oblasti.

Tti doporuceni pro pouziti Ishikawa diagramu.
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1. Vyuzijte vyhod jednoduchosti a ndzornosti tohoto diagramu. Svou konstrukci ndm
pomize nalézt souvislosti a disledky problémi, a navrhnout tak opatfeni k jejich
odstranéni.

2. Vzdy zacinejte od hlavy, tzv. definujte feSeny problém. Potom pokracujte k hlavnim
kostem v kostte. Ty pfedstavuji hlavni pfic¢iny problému a zpravidla se rozvétvuji do
dalsich dil¢ich pficin.

3. Vytvorenim diagramu si odkryjete celou sit’ pfi¢in a nasledkii. Diky némuz miizete

ukazat, kde je problém a navrhnout jeho feSeni.

(Kabatek a Lost’akova, 2010, str. 67-69)

2.6 Pareto analyza

Autor této analyzy se jmenuje Vilfredo Pareto. Byl to italsky ekonom. Rekl, Ze malé
procento polozek ze skupiny se podili na vétSinovych nékladech, hodnotach, dopadech atd.
Toto Paretovo pravidlo se da pouzit ve spousté piipadii napt.: 80 % trzeb nam ptinese 20 %
zakaznikl a zbylych 20 % trzeb 80 % zdkaznikl, 20 % pficin je zdrojem 80 % naseho
uspéchu. Procentudlni podily v jednotlivych skupindch nemusi striktné kopirovat rozdéleni

80/20 mohou se lisit (Maynard a Kjell, 2001, str. 10.103-10.104).

Pareto diagram se pouziva k vizualnimu zobrazeni vyslednych hodnot. Ve vétSiné piipada
se jedna o sloupcovy graf, jehoZ hodnoty jsou sefazeny od nejvétsiho k nejmenSimu. Ten je
pak doplnény o spojnici vyjadiujici kumulativni procentudlni podil. Vytvofenim tohoto
grafu se zjisti, jaké pticiny se objevuji nejCastéji a jaky maji stupenn dopadu na zkoumavy
jev. Obecné lze dosahovat velkého zlepSeni tim, Ze se zaméfujeme na skupiny s nejvyssi
mirou vyskytu. Paretova analyza je velmi efektni, pfitom jednoduchym néstrojem slouZicim
k pfesnému vyjadieni vaseho Usili (Maynard a Kjell, 2001, str. 13.68 a 13.112; Zikmund ©
2010-2011).
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3 ZVYSOVANI VYKONNOSTI PODNIKOVYCH PROCESU

Ve své knize Pendse a Baghel (2008, str. 48) uvadéji definici produktivity, jako plisobeni
velké spousty socialnich a manazerskych faktord, ovlivitujicich vykonnost podniku. Prace
nemuze byt produktivni, pokud ji vykonavad pracovnik, jehoz pracovni ¢innosti jsou
neefektivni. Manazerskd a organizac¢ni slabost by zdsadné zhorsila uspéchy primyslovych
podnikd.

Pokud produktivita vSech faktorti neustéle roste a celkova efektivnost faktorti se zlepsuje,

wrwe

Produktivita se obvykle vyjadfuje jako vyuzivani majetku nebo sily k vytvareni ptidané
hodnoty. Produktivita je klicovy faktor podporujici vitézstvi jakéhokoliv socidlné
ekonomického systému, protoze ma piimy vztah na ekonomicky blahobyt. Ve vysledku
vyssi produkce, vyssi spotieby a kvalitu zivota je mozné dosahnout jen zvySovanim

produktivity.

Produktivita je efektivnost, s jakou spole¢nost vyuzivd vyrobni faktory pifi svém
transformacnim procesu. Tyka se jak vyrobnich, tak i nevyrobnich podnikil, protoze obecné
rozumime transformac¢nimu procesu jako zméné vstupii v uzitecné vystupu (statky a sluzby).

Rist produktivity se potyka s problémy stale efektivnéjsiho vyuzivani zdroju k vyrobé tolika

realnymi naklady.
Zvysovani produktivity piindsi podniktim nésledujici vysledky:

e redukuji se naklady, coZ ve vysledku pfindsi niZsi ceny pro zédkaznikys;

e pfi stejné spotiebé je mozné produkovat vice vyrobkii nebo poskytovat vice sluzeb;
e climinuji se interni problémy, to posili cely podnik;

e vyssi zisk vlivem snizeni nékladi;

e vlivem sniZzenych ndkladi ma podnik moZnost zvysit mzdy svym zaméstnancim

a zvysit tak jejich spokojenost.

Produktivita nemtze byt v nékterych zemich, ¢i socidlnim systému zvySena pouhym
nafizenim. Podstatné je podstoupit urcité kroky ke zvySovani produktivity, které by v tomto
pfipad€ nenastaly, pouhé nafizeni je nepodniti. Podnik musi chtit, nemize mu to byt
nafizeno. Potencial k zvySovani produktivity je zakofenény v kazdém z nas. Problém je, jak

pfevést psychologické povédomi do ¢ini a akei, které povedou pravé ke zvySeni
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produktivity. Tohoto se da dosdhnout v ptipad¢€, Ze vysoka Groven industrializace povede k
rozvoji industridlniho klima podpofeného vzdélavanim, vycvikem a vyzkumem, vytvoii

pomocné prumysly a trhy se stanou tésné propojené.

Zvysovani produktivity neovliviiuje pouze soucasnost, ale vyznamné ovliviiuje budouci
vyvoj spolecnosti a jejich investi¢ni a inovacni ¢innost ¢i aplikovany vyzkum. Vyznamnym
faktorem, ktery brzdi zvySovani produktivity ve spole¢nostech, jsou zvyky a tradi¢né
negativni pfistup ke zménam. Ty jsou ve vétsiné piipadl podporfeny negativnimi
zkusenostmi z minulosti. Jednou z ucinnych metod, jak zvySovat produktivitu je systém
zlepsovacich navrhti. Produktivita se nezvySuje né€jakou jednorazovou akci, ale i tak se to
v nékterych podnicich aplikuje. Dile mizeme vyuzit velké spousty metod, nastroju
a konceptil, které bychom vSak méli pouzivat jen v dobé, pro kterou byly urceny. Neni
vhodné vzit staré metody a vyuzivat je v dneSnich podminkach (Pendse a Baghel, 2008, str.

48-52; Masin, 2000, str. 13-19; Klecka © 2000-2018).

3.1 Pristupy k vypoctu produktivity

Vysledek rlstu, ¢i poklesu produktivity se d4 vyjadfit pomoci jedno faktorového nebo
parcialniho vypoctu, jako je produktivita kapitalu ¢i prace. Ta ndm ukazuje oddé€lené piida-
nou hodnotu vstupnich faktorti. Vypocet ma vSak své omezeni, vlivem ristu kapitalové
naro¢nosti nam ukazuje riist produktivity prace. PficemZ se jednd o zvySovani poméru
kapitalu a prace nez o €isté zvySovani produktivity. Tento problém se da vyteSit provedenim
vypoctu totalniho faktoru produktivity, ktery dokaze zaznamenat vztahy ristu vystupu
s vlivem na ostatni faktory, a ne pomoci zvySovani vstupnich faktort, jak tomu mtize byt
u parcidlni produktivity. Rist celkové produktivity faktor zahrnuje vliv nejen technického
vyvoje, ale také lepSiho vyuziti kapacit, vzdélavani podporujici zlepSovani pracovnich

dovednosti.

V soucasnosti je stézejni vypocet produktivity prace. Podle prazkumi pravé produktivita
prace v Ceské republice kazdoro¢né klesa. Spravné provedeny vypodet a jeho nasledné
porovnani se stanovenymi cili produktivity poskytuje spolec¢nosti jasny pichled
o odchylkach. K tém pak miiZe dohledat ptic¢iny vzniku spolu s moZnosti jim ptedchazet

(Pendse a Baghel, 2008., str. 148-152; Klecka © 2000-2018).

Parcialni produktivita — PP
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_ celkovy métitelny vystup  (HV * PC) + (RV * PR = PC) + OST
1 t¥ida métitelného vstupu 1 trida métitelného vstupu

Index produktivity — IP

aktualni produktivita

~ standard produktivity x
Totalni produktivita — TP

_ celkovy métitelny vystup (HV * PC) + (RV * PR x PC) + OST
~ celkovy métitelny vstup  PS+M+K+E+Tch+V+Ad+T+Q

Totalni faktor produktivity — TFP

celkovy métitelny vystup  (HV = PC) + (RV * PR x PC) + OST

pracovni sila + kapital PS+K
Legenda HYV = hotové vyrobky K = kapitalové vstupy (fixni a

PC = prodejni cena pracovni kapital)

RV = rozpracované vyrobky E = spotieba energii

PR = % rozpracovanosti Tch = naklady na technologii

OST = ostatni pfijmy V = néklady na vyvoj

PS = néklady na pracovni Ad = néklady na administrativu
sily T = néklady na trénink

M= materialové naklady Q = néaklady na kvalitu

(Masin, 2000, str. 28)
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4 SYSTEMOVE ZISKAVANI DAT

Klicové ukazatele vykonnosti neboli KPI jsou skupina méfitek, které se zaméiuji na nejvice
dalezité casti organizacni vykonnosti spole¢nosti. Jsou velmi dulezité pro soucasny
a budouci uspéch spolecnosti. Tyto ukazatele by se mély sledovat dvacet Ctyfi hodin denné,
denné ¢i tydné. Ukazatele sledované v delSich intervalech nelze povazovat za kli¢ové uka-
zatele a ve vétSin¢ piipadii nebudou poskytovat potiebnou informaci pro spolecnost.

(Parmenter, 2010, str. 4-7)

Rady podnikii se snazi nachazet cesty, jak efektivné sbirat data. P¥i dnesni rychlosti rozvoje
a velikostech vyrobnich hal, s ¢imz souvisi mnozstvi dat, jez je potfeba zpracovat, je nutné
ustoupit od klasického ru¢niho sbéru dat na poloautomaticky ¢i automaticky systém. Povede
to k uspote Casu pii ziskdvani dat a také predevsSim k eliminaci chyb vzniklych ruénim
zadavanim dat. Mnohdy se data n¢kolikrat ptepisuji, nez se dostanou do findlni databaze.
Existuje mnoho zpiisobu, jak ziskavat data automaticky, mize se vyuzivat ¢arovych kodi,
RFID tagl ¢i pfimého napojeni meéficich systémt na informacéni systém spolecnosti.
Moderni vyrobni zafizeni je pfipojené na internetovou sit’. Potom se data ze zafizeni pfenasi
do centralnich databézi. Pokud je v inventaii spolecnosti staré vyrobni zafizeni je mozné ho
opatfit ¢idly, ktera snimaji postup vyroby a zaznamenavaji tak cenna data. Vybér systému
sbéru dat zalezi pfedevSim na stafi vyrobniho zafizeni a objemu moZnych finan¢nich
investic. Nejpouzivangj§im systémem sbéru dat jsou ¢arové kody. Nespornym divodem je
jejich nizka poftizovaci cena. RFID je jednoduse feceno identifikator pracujici na radioveé
frekvenci. Oproti ¢arovym kodim je ndkladngjsi a vyuziva se predevsim tam, kde se mohou
vyuZivat opakovang, tfeba na oznaceni prepravek urcenych pro kanban zasobovani (Placek
© 2001-2018 CCB spol. s r.o.; Szydlowski © 2001-2018 CCB spol. s r.0.; Jindra ©
2001-2018 CCB spol. s r.0.).

Je nutné dodat, ze pln¢ automaticky lze ziskavat jen technologicka data. Ostatni typy dat
pottebuji kromé automaticky sbiranych dat také data doplitkova o typu vyroby, typu
pracovisté, velikostech vyrobnich davek atd. Je tedy potfeba zdsahu clovéka, pro lepsi
zafazeni a upfesnéni dat. Systém by na to mél byt pfipraveny a mél by umoznovat rucni
fesit, zda data sbirat je jaké data sbirat. Pro Giplnou piedstavu budou niZe zobrazeny typy dat,

se kterymi se v podnicich mizeme setkat:

e vyrobni data;
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e data o kvalit€;

e data o prostojich;

e data o technologiich;

e data o pohybech materialu;

e data o nevyrobnich ¢innostech.

(PLACEK © 2001-2018 CCB spol. s 1.0.)

4.1 Méreni produktivity zarizeni

Dalsi moznosti, jak métit vykonnost spolecnosti kromé produktivity prace je produktivita

vyrobnich zatizeni. Vypocitat miizeme TEE (celkovou efektivni produktivitu zatizeni), OEE

(celkovou efektivnost zafizeni) a NEE (Cistou efektivnost zafizeni).

Ve vétSing spolecnosti se nachdzi skrytd kapacita. Ta mize dosahovat az 25-30 % celkové

vyrobni kapacity spole¢nosti. V prubéhu vyrobniho procesu, a nejen pii ném, se setkdvame

s velkym objemem ztrat. Ty ndm ptedstavuji skrytou kapacitu, k niz se mtiizeme dostat jejich

odstranénim. Podniky svétové tfidy dosahuji OEE ve vysi 85 %.

s Cisty operaéni

cas rychlosti
. Cas vytvaren Ztraty z
hodnoty nejakosti

Kvalitni
Kvalitni
Vy !'0 b ky Cmvt-;«l::)wd odstaviy (T E E )

=i e < Planované
Vyuzitelny casovy fond " qeaviy
Cas chodu stroje Prostoje

Kvalitni
Bty = CEZ

Vyuziteiny

éasovy fond (OEE)

= TEL

Planovand

Obrézek 3 — Ukazka slozek OEE a TEE (Masin, 2000a)

TEE vypocitame soucinem Ctyt sloZek, a to koeficientem vyuziti, dostupnosti, vykonnosti

a kvality. Ve vysledku je koeficient vyuziti vynasobeny hodnotou OEE. Pokud zndme

planované prostoje, vyuziti zafizeni a OEE, tak pak jsme schopni spocitat TEE. OEE je velmi

pouzivany ukazatel, pfevazné ve spojeni s TPM, nezabyva se ale specifikaci nastavovani

a sefizeni zatizeni. NEE zaznamenava opravdovou kvalitu a efektivitu zatizeni v dobé kdy

vyrabi. NEE zahrnuje planované prostoje, piestavby a sefizeni.
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Odstupnovani podnikt podle vyrobni efektivnosti:

e hodnota OEE je 100 %, jedna se o perfektni produkci;

e hodnota OEE je 85 %, jedna se o svétovou tiidu diskrétnich vyrobci;

e hodnota OEE je 60 %, je to typické pro diskrétni vyrobce;

e hodnota OEE je 40 %, toto neni neobvyklé pro vyrobce bez zavedeného TPM nebo
Lean programu (Maynard a Kjell, 2001, str. 16.71-16.72; TPM (Total Productive
Maintenance), © 2011-2017).

4.2 Ztraty vyrobniho zarizeni

Hned ze zacatku je dilezité si uvédomit rozdil mezi sporadickymi a chronickymi ztratami.

Je to rozdéleni podle jejich formy vyskytu.

Sporadické ztraty se zpravidla vyskytuji ndhle a svym projevem, ktery zpusobi, se o nich
rychle dozvime. Maji zdsadni dopad na vyrobu, jejich pfi€iny jsou tudiz snadno odhalitelné.
Na odstranéni sporadickych ztrdt se podili cely tym odbornikii. Normdlniho stavu

dostahneme po odstranéni sporadickych ztrat.

Naproti tomu chronické ztraty, kterym se ve vétsing ptipadt nevénuje dostatek pozornosti,
se povazuji za béznou soucast Zivota, zplsobi ale mnohem vétsi ztraty nez ty sporadicke.
Navic mizeme fici, Ze chronické ztraty jsou pfi¢inou vzniku sporadickych ztrat. Divodu je
zastavi vyroba, tak si podnik za¢ne daleko vice uvédomovat ptiiny a problémy, které diive
prehlizel ¢i podcenoval. Zptsoby, jak odstranit chronické ztraty jsou zlepSovani, inovace

a zména zvyklosti (Masin, 2000, str. 19-21).

Pro spravné provedeni a vyhodnoceni vypoctu vSech tii ukazatelti uvedenych v kapitole vyse
je potieba mit povédomi o ztratach a vyuZiti vyrobniho zatizeni. Ztraty mohou byt

zpusobeny:

e poruchou zafizeni;

e nastavenim a sefizenim zafizeni;

e behem naprazdno a drobnych zastaveni;
e sniZenim rychlosti zafizeni;

e procesnimi vadami.
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Vétsina zatizeni potiebuje Cas na rozjezd, testovaci provoz, ovétreni a dalsi podobné ¢innosti.
To jsou &innosti snizujici produktivitu. Casto se k nim n&jak zvIst’ nepiihlizi a berou se jako
soucast vyrobniho procesu. Pomoci vypoctu ukazatele OEE a jeho sledovani v prabéhu casu
se daji tyto ztraty odhalit. I tak se najde par spolecnosti, které se ztraty zacaly zabyvat a snazi
se je minimalizovat. OEE a jeho nizk4 hodnota ndm podava zékladni informaci o tom, Ze je

néco Spatné. Jak se k tomu pak spole¢nost postavi, zda to bude ¢i nebude fesit, je jen na ni.

Poruchovost zatizeni je jednou z velkych slozek vzniklych prostoji. Dokazi se objevovat
nahodile a sporadicky, coz je pro spolecnost dost frustrujici skutecnost. I mensi chyby
mohou mit katastrofické nasledky, kdyz se objevi v pribéhu chodu zatizeni. Nékteré
podniky se s nahodilymi poruchami smifily a nepodnikaji proti nim zadné akce. To je ovSem

velmi ndkladny kompromis, ktery v ptipadé vyuziti TPM neni akceptovan.

Dalsi typ ztrat je oznaCovan za skryté, velmi vzacné jsou zahrnuty do vypoctu prostoja.
Nedochazi k poruse zatizeni, kontinualn¢ se vyrabi. Dochazi ke snizeni efektivnosti vlivem
béhu naprazdno ¢i drobnych zastaveni vyroby. Miize to byt vlivem naslednych ¢i
ptedchézejicich pracovist’, které nestihaji vyrabét, tak jak maji nebo drobnou nepozornosti

operatora.

SniZeni rychlosti zafizeni je vétSinou vysledek nedostatecné tidrzby zatizeni. To je zanesené
necistotami, provoznimi latkami, nachazi se na ném nespocet opotiebenych soucastek, a to
zpusobuje zminéné problémy. Slozka vykonnosti se vypocitava s piihlédnutim na b&h

naprazdno, drobnych zastaveni a sniZenim rychlosti zatizeni.

Posledni péatou kategorii ztrat jsou procesni vady. Pod ni si miiZeme piedstavit predev§im
ztraty z nekvality. Mira kvality je vyznamnou ¢asti pii vypoctu OEE. Je nutné odhalovat
pri¢iny vzniklych neshod a nasledné¢ je odstraiiovat (Maynard a Kjell, 2001, str.
16.72-16.75).
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5 ANALYZA A MERENI PRACE

Analyza a méteni prace jiz nékolik desetileti patii k velmi uc¢innym ndastrojliim v boji proti
plytvani v procesech. Kazdy primyslovy inZenyr by je m¢l ovladat. Pro definovani spotteby
Casu a optimalniho pracovniho postupu jednotlivych ¢innosti se pravé vyuziva metod

analyzy a méfeni préce.

Zacliname analyzou prace neboli studiem pracovnich metod, jejichz cilem je sledovat
a pochopit soucasné provadeéni prace, identifikovat plytvani a neproduktivni Cinnosti.
Nasleduje zjednoduseni vykonavané prace, tim vznikne novy pracovni postup. Jakmile je
tato ¢ast splnéna miizeme se posunout na méteni prace, kdy urujeme spotiebu ¢asu danych
¢innosti. Pfi analyze prace dochazi k pozorovani a neustadlému dotazovani, zda se prace
provadi tim nejlepSim moznym zplUsobem, pifiCemz vyuzivame zdkladnich principil

zlepSovani:

e climinace;
e zjednoduseni;
e slouceni (kombinace);

e zmeéna poradi.

Casto se stavé, Ze je analyza podcetiovana a hlavni diiraz je kladen na nasledujici ¢ast méteni
prace. Jeho vysledek je pak cisty popis soucasného stavu, bez jakéhokoliv zlepSeni
produktivity. Pak byva zatracovano, ze nepfinasi pozadovany vysledek. Spravné provedena
analyza prace nam piinasi kyzeny efekt zvySeni produktivity, jeho vysledky si pak uz jen

ovetime pomoci provedeni méteni prace (Dlaba¢ © 2005-2017).

5.1 Meéreni prace

RozliSujeme dva typy méteni prace, pfimé a nepiimé. K ptimému se vyuzivaji casové studie,
kde piimo pouZzivame stopky a zaznamenavame Casové trvani provadéné prace. Nepiimé se
provadéji na zéklade pfedem urcenych ¢asi. Analyzuji se provadéné ¢innosti a podle tabulek
se jim ptifadi optimalni doba trvani.

Pro pfimé méfeni pouzivame snimek pracovniho dne k sledovéani provadénych operaci

pracovnikem a chronometraz. Tu vyuZzivame tehdy, potfebujeme-li znat €as trvani operaci.

Tvorba snimku pracovniho dne neni nic pfijemného jak pro méfeného operatora, tak pro

Cloveka provadéjici toto pozorovani, ale 1 tak ndm poskytuje velmi cenné udaje o priabehu



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 33

pracovni smény pracovnika. Cilem je ziskat pfehled o Cinnosti pfidavajici a neptidavajici
hodnotu, navrhnout novou organizaci prace, identifikovat plytvani a ziskat piehled
o spotieb¢ ¢asu. Snimek pracovniho dne se vyuziva pro ziskani informaci o aktualnim stavu
vyuziti pozorovanych operatorii a tehdy potfebujeme-li stanovit pfirdzku k normé pro
nepravidelné se vyskytujici ¢innosti. Snimek pracovniho dne se provadi na jednotlivce,

skupinu, pracovni ¢etu ¢i si ho ¢lovek provadi sdm na sebe.

5.1.1 Nepiima metoda méieni prace - MTM

U neptimého méfeni se provede rozpad ¢innosti operatora na jeho jednotlivé pohyby a podle
jejich narocnosti se stanovi index odpovidajici ur¢ité spotfebé casu. Nejznaméjsi metodou
je MTM (Methods Time Measurement), piesto neni v souc¢asné dob& nejpouzivanéjsi. Tou

nejpouzivanéjsi je MOST (Maynard Operation Sequence Technique). MOST je jednodussi

systém nepiimého méfeni prace.

Tabulka 1 — Zakladni pohyby MTM (Kristdk © 2012)

1) Sdhnout — R 5) Tlacit — AP 9) Otacet — T

2) Pfemistit — M 6) Spojit — P 10) Premistit zrak — ET
3) Uchopit - G 7) Pustit — RL 11) Zkouset — EF

4) Ptehmatnout — G2 8) Oddélit — D

MTM je velmi podrobnd, a tedy naro¢nd metoda na identifikaci pohybt, jejich typu, délky,
naroc¢nosti a hmotnosti manipulovaného objektu. Od téchto parametra se pak odviji i délka
provadéné analyzy, a tak je Casové velmi ndrocna. Pti soucasné zvysujici se sloZzitosti
Proto se postupem c¢asu vytvorily metody vychazejici z MTM. Metoda vyuziva 11 zaklad-
nich pohybt, ty jsou oznaceny pismeny abecedy. Vystupem je podrobna analyza pohybi
operatora a k nim pfifazena délka jejich trvani v TMU, kdy 27,7 TMU = 1 sekundé (Kristak
© 2012; Dlaba¢ © 2005-2017).

Tabulka 2 — Typy MTM analyzy (Kristak © 2012)

MTM stupen Podrobnost ¢lenéni analyzy Trvani operace v minutach
MTM1 Zakladni pohyby 0,1-0,5
MTM2 Komplex pohybil 0,5-3
MTM3 Ukony operace 3-30
MTM4 Useky operace 30 -1 800

MTMS5 Operace jako celek vice jak 1 800
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Pro kvalitni provedeni analyzy je zapotiebi piesné a detailn¢ analyzovat zakladni pohyby
obsazené¢ v MTM1. V praxi musime usilovat o optimalni vyvazeni nakladi na analyzu
a prinost. V podnicich, kde pfevlada mald opakovatelnost operaci, se vyuzivaji MTM2

a MTM3 odvozené od MTM1.

Zatimco pro provadéni pfimych metod méfeni potiebujeme byt ve vétsin€ pripadl pfimo na
lince nebo prostiednictvim kamery sledovat aktualni ¢asové useky Cinnosti, tak u neptimych
metod tato potieba odpada. Métfeni se mize provést na jiz zaznamenaném videu, kde piijde
dobie vidét na jednotlivé pohyby. Rovnéz miizeme provést nepiimé métfeni na vyrobnich
zafizenich, které jsou stale ve fazi vyvoje a pouzité metody nam pomohou k vytvoreni
lepsiho designu pracovniho prostoru. U pfimého pozorovani musi pozorovatel odhadnout
stupent vykonu, toto rozhodnuti u nepiimych metod odpadéd (Kristdk © 2012; Dlaba¢ ©
2005-2017).
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6 STIHLY PODNIK

Zéakladnim lidskym hnacim impulsem je byt GspéSny. Byt spolecnosti respektovan, mit
slusné financ¢ni prostfedky a obstat v konkurencnim prostiedi, at’ uz osobnim ¢i pracovnim.
V podniku tomu neni jinak, ten sleduje své hlavni cile, které mu umoziuji byt aspésny na
konkuren¢nim trhu. MiiZzeme mezi n¢ zahrnout snizovani nakladi, zvySovéani produktivity,
zvySovani objemu vyroby bez dodatecnych objemnych investic, zvySovani uspokojeni

potieb zadkaznikiim atd.

Byt stihlym podnikem znamena zabyvat se jen nezbytnymi a potfebnymi ¢innostmi, délat je
napoprvé spravng, utracet pritom méné penéz a délat je sviznéji nez konkurence. Dodrzeni
téchto zdsad ndm uspofi ¢as a tim i finance, jenze spofenim jesté nikdo nezbohatl. Spolu
s generovanim Uspor je podminkou stihlého podniku i zvySovani vykonnosti a to tak, ze na
stavajicich vyrobnich plochich vyrobime vice vyrobki, s dosavadnim poc¢tem pracovniki
vyrobime vice nez nase konkurence a spotfebujeme méné ¢asu na hlavni, vedlejsi a podpiirné
procesy. Kosturiak s Frolik ve své knize uvadéji, ze: "byt Stihly tedy znamena vydélat vic

penéz, vydélat je rychleji a s vynaloZzenim mensiho usili."

Koncept §tihlé vyroby se snazi vytvorit podminky zajist'ujici maximalizaci pfidané hodnoty

pro zakaznika (Kosturiak, Frolik, 2006, str. 17-21).
Cely stihly podnik je moZné rozd¢lit na jeho jednotlivé ¢asti:

e $tihla vyroba;

o Stihla logistika;

e S§tihla administrativa;

e Stihly vyvoj.
Jednotlivé oblasti jsou spolu provazany managementem znalosti a rozvojem podnikové
kultury. To, na jaké urovni mé podnik management znalosti, se poznd nejen podle jeho
efektivniho zpracovani materidlu, ale také podle toho, zda vyuziva znalosti ke svému
zdokonalovani. Nejbohatsi jsou ty spolecnosti, které se spoléhaji na znalosti. Po pochopeni

vyznamu informace se z ni stava znalost, kterd pokud neni pouZitelnd a pouzita, je stale jen

informaci (Kosturiak, Frolik, 2006, str. 21-23).



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 36

6.1 Stihla vyroba

V soucasné dob¢ se klade diiraz na odstranéni vSech forem plytvani, a to je také hlavni cil
Stihlé vyroby. Formy plytvani mizeme charakterizovat pojmem MUDA. Ta zahrnuje sedm
plus jedna forem plytvani. V zavislosti na zkuSenostech a skute¢nych procesech si muze

spole¢nost nastavit vlastni kategorie plytvani.

Plytvani jednoduse znamena provadéni nadbytecnych Cinnosti, které zvysuji vyrobni ale

1 ostatni naklady. NiZe jsou uvedeny MUDA kategorie plytvani.

e Nadvyroba — vyroba probihda moc rychle nebo se vyrabi mnoho.

e Zbytecné pohyby — pohyby operatora nepiidavajici hodnotu.

e Nadbytecnd prace — ¢innosti provadéné operatorem navic nad rdmec definovanych
¢innosti.

e Nadbytecné zasoby — zdsoby piesahuji hranici potfebnou pro zajisténi plynulé
vyroby

o Cekani — na jakykoliv material, operétory, informace nebo strojni cyklus.

e Doprava — nadbytecnd manipulace a doprava.

e Opravovani — v disledku odstranéni vzniklé nekvality.

e Nevyuzité schopnosti pracovnikil — nevyuzit potencial pracovniki.

(Kosturiak, Frolik, 2006, str. 23-25)

6.1.1 5S Standardizace

Je to jedna z metod §tihlé vyroby. Metoda 5S se vyvinula v Japonsku a jejim zédkladem byl
pojem uklid. Spravné se o zavadeéni 5S mluvi jako o stupfiovitém procesu, ktery se, jak nazev
napovida, sklada z péti ¢asti. Metoda 5S podporuje organizaci a standardizaci pracovnich
procedur. Pomaha §tihlé metodologii v odstrafiovani plytvani a aktivit nepfidavajicich

hodnotu, zatimco se zlepsuje i kvalita.

Je to implementace §tihlého konceptu vytvarejiciho vysoce organizované pracovni prostiedi,
kde ma vSe sviij ur€eny prostor. Da se fici, Ze je to zplisob mysleni organizace, ktery zasadné
ovlivni jeji dosavadni interni spolupraci, efektivitu i potieby zdkaznika pozitivnim
zptsobem. Stitky, oznadeni, barva jsou piiklady, jak vytvofit vizualni pracoviité (Susan,

Douglas a John, 2008, str. 213; Ortiz, 2016, str. 51).
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1. Separovat (SEIRI)

Je to Cinnost, pfi které dochazi k zjisténi, jaké véci se nachédzeji na pracovisti. Tato ¢ast
metody 5S ma vice jak jedno oznaceni, fika se ji tfizeni, systematizace ¢i zjednoduseni. Je
to soubor krokt slouzici k identifikaci vSech véci na pracovisti. Zajima se o ¢etnost vyuziti
nastrojii. Mohou se na ném nachézet i nepotiebné véci ¢i jsou umisténé na Spatném miste.
To zpusobuje zdlouhavé hledani potfebného naradi, kdyz se na jednom mist¢ nachazi
spousta nepotfebnych véci, mize dochazet k pracovnim ftraziim. Operatofi mohou
zakopnout o velkou spoustu véci nachazejicich se na pracovistich. Nehled¢ na to, ze tento
stav znesnadiiuje manipulaci s materidlem i vyrabénymi produkty. Nepotiebné véci se
oznaci Cervenymi Stitky, kde jsou napsané informace o nalezené véci. Po néjaké dobé se na
pracovisté vratime a podivame se, zda se véc nepohnula a je stdle na svém misté, tak ji l1ze

piemistit mimo pracoviste.
2. Systematizovat (SEITON)

V dal$im kroku se pottebné véci umisti na nejvhodnéjsi misto. Této ¢asti se fika usporadani,
srovnani a standardizovéani. Nepotiebné véci zmizely a uvolnéné misto je pouZito pro
vytvoreni vizualniho layoutu na pracovisti. Nejen zatfizeni, ale také 1 vybaveni je piehledné
oznacené a ma své misto. Vlivem uspofeného mista je rovnéZ mozné vytvorit alternativy
usporadani soucasnych zafizeni s cilem minimalizovat materialovy tok a zjednodusit préci

operatortim.
3. Stale distit (SEITO)

Pokud je pracovisté ¢isté a miizeme s nadsazkou fici, Ze se tipyti, tak se bude zaméstnanctim
v tomto prostiedi produktivnéji pracovat. Tento fakt podporuje jedna dilezita skute¢nost
a to, ze cokoliv je Cistého, je pfimo pfipravené k pouziti. Jakékoliv znecisténi vyrobniho
zaiizeni i okoli ma negativni vliv na technickou i osobni stranku véci. Cisté zafizeni zkracuje
dobu piestavby a snizuje se pravdépodobnost poruchy. Cistota je jednou z hlavnich slozek
preventivni udrzby. Pro udrzeni potadku na pracovistich musi byt sprdvné nastavené

zodpovédnosti a Casovy plan ¢isténi.
4. Standardizovat (SEIKETSU)

V predchozich tfech fazich jsme dostahli urcitého zlepSeni, detailné v druhé fazi bylo
zafizenim a nafadim na pracovisti pfid€leno pfesné misto, a aby se tento stav nezmeénil

a zustal tak, jak byl navrzeny, tak je nutné vytvofit standard. Ve vétSin€ ptipadi se jedna
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o papirovy dokument s vizualnimi prvky. Abychom nemuseli opakovat prvni tfi faze stale
dokola, potfebujeme zarazku, jez stabilizuje zlepSeny stav. Standard rovnéz umozni
s odstupem Casu porovnat stav na pracovisti s tim navrzenym. Od toho se odviji i provadéni

auditu.

5. Sebedisciplinovanost (SHITSUKE)

vvvvvv

usili zménit soucasny stav a z divodu Spatné discipliny zaméstnanct se brzy tento stav vrati
ke starym kotfentim. Je potieba, aby operatofi pochopili, Ze zména, ke které maji v soucasné
dob¢ odpor, zasadné zméni jejich pracovni prostiedi, uleh¢i jim praci v podobné snaze
dostupnych néstroji atd. Jednim z dostupnych motivatori jsou v tomto ptipadé¢ odmény

a pokuty.
Pro udrzeni soucasného zlepSeného stavu je zasadni.

o Komunikace — lidé musi védét, ceho chceme dosahnout a proc.

e Vzdélani — musi porozumét zavadénému konceptu a jeho jednotlivym technikam.

e Odmeény a uznani — lidé potiebuji védeét, Ze si jejich snahy né€kdo vazi, mizZe to byt
finan¢ni odmeéna, ale také i slovni pochvala od nadfizeného, to zalezi na konkrétni
spole¢nosti.

e Cas—zavedeni zmény v podobné vyssiho podilu &i§téni za sménu potiebuje svijj ¢as,
nemuzZeme soucasné tlait na ciSténi zafizeni a zvySovani vyprodukovaného
mnozstvi.

e Struktura — je duilezité identifikovat, co je potieba udélat, kdo to bude délat a kolik
na to bude mit ¢asu (Earley © 2018 Lean Manufacturing Tools).

Kromé samotného oznaceni 5S existuji 1 dalsi alternativni oznaceni této metody.

5C CANDO

e (leaning * Cleanup

e Configure * Arrange

e (Clean and Check e Neatness

e Conformity and finally * Discipline, and

e Custom and practice * Ongoing Improvement

(Earley © 2018 Lean Manufacturing Tools).
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6.2 Standardizace na podnikové drovni

Ukolem standardizace je vybrat nejen &innosti piimo G¢astné na tvorbé hodnot, ale také

podptrné, tak aby bylo dosazeno piesnymi metodami ekonomicky zdtvodnitelného optima.

Tomek a Vavrova (2017, str. 128-129) ve své knize definuji standardizaci jako: ,,soustavu
pracovnich a technickohospodaiskych norem, limitt, pfedpisti, vybranych postupt,
seznamu, vzort a dalSich podkladl, které vytvari organizacni jednotka pro zvySeni
ekonomiky hodnototvorného procesu a zvysSeni jako konkurenceschopnosti vzhledem

o ¢¢

k potfebam zakaznikd.

Clovék méné znaly procesu standardizace miize navrhnout, Ze se jedna o &innosti zpomalu-
jici kreativitu. Samotny proces standardizace je provadén s nejnov€j$imi znalostmi z oboru,
coz je samo o sobé kreativni. V dynamicky se ménicim prostfedi nemiize zlstat
standardizace stale stejnd, neustale se rozviji, méni a reaguje na nové pozadavky dodavatelu,
zakazniki a obecné trhu. Tyto kroky zmény se pak promitaji do v§ech potiebnych podkladd.

Maji stejna kritéria piistupu a jsou stejné zavazné jako proces standardizace.

Standardizace v procesu fizeni vyroby se piedev§im zameéfuje na stabilizaci
technickoekonomickych podminek, optimalizace kombinace prubéhu vyrobniho procesu
a sjednoceni pribéhu vyrobnich procesi. Diilezitou roli v standardizaci hraje i management,
ten musi nastavit a rozvijet podminky podporujici standardizaci v ramci podnikové politiky.

(Tomek a Vavrova, 2017, str. 128-129, Salvendy, 2001, str. 1970).

Zakladni kameny vnitropodnikovych procesti podporovany vnitropodnikovymi standardy

jsou uvedeny na obrazku 4 (Tomek a Vavrova, 2017, str. 141-142).

nastroje operativniho fizeni vyroby

= spolfeba, poffeba, zdsoby

« rozdéleni prace
zakazky, Ea.awjfprﬂbéh b

= yyrabni podkiady
= privhéh wyraby

Sl K LA e
operativni planovani J@ f _!r.-éﬂ ai‘?' |I ,: matodr fizeni procesu

S TGANDARDIZAC®

eyl prvicy LT
{ Fidich procss -
fmmj:fuv-\,*y vzlaty va spoifant ‘Flwﬂxmm
Zpcisoby premdn fizani wiroby “"_Lﬁm“‘,\ it
vztaly ve spotfebeé wystupni prvky e U
fzen! vroby fymnaah pRiRy

Obrazek 4 — Ptiklad vyuziti standardizace v

operativnim fizeni vyroby (Tomek a Vavrova, 2017)
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7 PRUMYSL 4.0

Pod pojmem ,,Priimysl 4.0 se neschovava néjaky propracovany postup ¢i norma, podle ni
by se podnik mél fidit a dosdhnout tohoto stavu. Je to globalni smysleni, celoevropska
iniciativa manazert velkych firem a také vladnich instituci EU. Cilem je rozhybani poptavky
po novych technologiich a urychlit tak robotizaci priimyslovych i spotiebnich Ciniteld. Snaha
je vytvorit nezavislé, pln¢ automatizované systémy minimaln¢ zavislé na lidském zapojeni.
Pod pojmem ,,Primysl 4.0 se skryvaji nejriznéjsi technické pojmy, tak aby jim rozuméla
1 Sirokd vetejnost vcetné politikli, se pristoupilo k sjednocenému oznaceni soucasného

vyvoje technologii, kterému do t¢ doby rozuméla jen odborna vetejnost.

Doposud byla budoucnost vyvoje technologii nejasna. Spolecné s IoT (Internet of Things)
neboli ,,Internetem véci® se rozviji jasna strategie, jak v budoucnu postupovat pii vyvoji
technologie a techniky. Spotiebitel se stal vnimavéj§im, chytiejsim, kriti¢téj$im, nez jak ho
doposud spolecnosti znaly, coz je jeden z dulezitych divodi zmén ve prospéch

4. pramyslové revoluce.

Priimysl 4.0 navazuje na tzv. 4 primyslovou revoluci, kterd uz zapocala a jejichz soucasti je
kompletni robotizace, automatizace a digitalizace vétSiny lidskych ¢innosti se zamétenim se
na zvysSovani rychlosti a efektivity vyroby, efektivnéjsiho nakladani s materialy, vyrabéni
levnéjSich, ale presto stejné ¢i vice kvalitnich vyrobki. Dal§im vyznamnym prvkem je
pfedavani dat. Doposud mél tuto c¢innost v podnicich vyhradné ¢lovek. S prichodem
4. pramyslové revoluce se pocita, Ze si stroje budou mezi sebou predavat informace, budou
mezi sebou komunikovat a domlouvat se a mnoho dalsich zajimavych, pro n¢ho doposud

absolutné neptedstavitelnych véci (Vojacek © 2016; Industry 4.0: the fourth industrial

revolution — guide to Industrie 4.0 © 2017; Tomek a Vavrova, 2017, str. 11-12).

Obrazek 5 — Vizualni zndzornéni prvkl primyslu 4.0 (kaercher.com © 2018)
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8 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Teoreticky vyklad zacina vysvétlenim pojmu vyroba. Tieti dohotovujici fazi vyroby se
v praxi fikd montaz. Proces montaze byl také vysvétlen, protoze linka, kterou se projekt
zabyva, je montazni linkou. Nasledn¢ bude predstaven obor primyslového inzenyrstvi,
popis prumyslového inzenyra. Nasledujici kapitola popisuje zvySovani vykonnosti
podnikovych procesu spolu s vysvétlenim a vypocty produktivity. Na ni navazuji vznikajici
chyby vyrobnich zatizeni a analyza a méteni prace. Popisem moznych vznikajicich chyb je
mozné ziskat o nich povédomi a snaze je v praxi identifikovat. Samotny cil analyzy a méteni
prace je ve zvySovani produktivity. Byly predstaveny zakladni typy KPI ukazateli a jejich
moznosti sbéru piimo ve vyrobé.

Dale byl vysvétlen pojem §tihly podnik a Primysl 4.0. ZvySovat vykonnost spolecnosti 1ze
efektivné fesit pomoci snizovani plytvani, a to je hlavni cil stihlého podniku. Primysl 4.0
pak uzce souvisi s 4. primyslovou revoluci. Je to souhrnny pojem pro popis technologii

soucasnosti. Casto se popisuje spolu s pojmem loT ,,Internet véci®.
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II. PRAKTICKA CAST
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9 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spolec¢nost se zabyva vyrobou komponenttl pro automobilovy primysl. V Ceské republice
ma dvé pobocky, jednu v Roznoveé pod Radhostém a druhou v Kopfivnici. Zacatek ptiprav
vystavby haly v Kopfivnici zacal v lednu roku 2003. O rok a 8 mésicti pozdé&ji byla spusténa
sériova vyroba. Celkovy areal spole¢nosti se rozklada na 156 000 m?, pii¢emz jen vyrobni

prostory zaujimaji 76 000 m?.

Skupina ma vyrobni zavody v péti kontinentech, a to celkem ve dvaceti tiech zemich.

V Sedesati pobockach po celém svéte pracuje uz vice jak dvacet pét tisic zaméstnanci.

Cilem spolec¢nosti je stabilni rist podporovany financovanim z vlastnich zdroji. Je patym
nejvét§sim dodavatelem do automobilového primyslu, jenz je v rodinném vlastnictvi.
Nespocet podanych zadosti o patenty ro¢né poukazuje na schopnost firmy reagovat na nové

technologie a vyuzivat je k zvySovani produktivity a postaveni na trhu.

Vyrobni portfolio se déli do nasledujicich skupin: automobilové sedédkové systémy,
seddkové komponenty, fidici systémy, zamkové systémy a elektromotory. Obrazek niZe
popisuje portfolio vyrobkl spolecnosti 1 s procentudlnim vyjddifenim objemi vyroby
jednotlivych vyrobkii. Spole¢nost je rozdélena na tfi hlavni vyrobni divize, a to sedakd,
pohonti a zdmkovych systémi. Divize zdmkovych systémd ma vyrobni halu v Roznové pod
Radhostém a ostatni dvé v Kopfivnici. Pro findlni seddk se vyuzivaji elektromotory prave

z divize pohonil.

| Sedakova divize | | Divize pohont | | Divize zdmkovych systémi |
A a0

ar

e |
)

=

P

Pohony pro topend =

Predni sedaky CEmatizac Zamhky botnich dvefi

Motory pro eletricke brzdici

. Zamkove moduly
systemy

Zadni sedaky

Obrazek 6 — Typy vyrobki vyrabénych ve spole€nosti (interni zdroje)
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Za rok 2016 dosahla cela skupina obratu 6,15 biliont €, z toho se vyrobni zavod v Ostraveé

a Roznové pod Radhostém podilel 729 miliony €.

729
B Turnover
in Mio. €

588
513
480 450 481

[J Employees

3,337

2,353 2,314

2,439 2,933 ik
234 .
- 187 1,837
1,251 - 1.8
1.5 032 o6 B nvestment
- 1.3 -7 in Mic. €

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

290

Graf 1 — Hodnoty obratu ostravského zavodu (interni zdroje)
Spoleénost disponuje certifikaty ISO/TS 16949:2009, CCC/ TUV, ISO 14001:2011 a ISO
50001. Mezi zékazniky patii Volvo, Daimler, BMW, PSA, Porsche, Jaguar Land Rover,

VW, Scania a mnoho dalSich.

9.1 Spolecenska odpovédnost

Spolec¢nost nad ramec svych povinnosti a aktivit podporuje své zaméstnance ve vzdélavani,
sportu i v kultufe. Podnik systematicky podporuje mladé lidi v jejich vzdélavani, véii, ze
vzdélani je zdkladnim pfedpokladem na cesté k dosaZeni pracovnich i1 osobnich tspéchti.
Sport vyZaduje talent, ambice, vasen, tymového ducha a ochotu podéavat nejlepsi vysledky,
coz jsou podstatné vlastnosti nadéjnych, inovativnich mladych kolegl, proto spolecnost

podporuje nespocet sportovnich klubti po celém svéte.

Mimo to v regionech, kde ma postavené své zavody, pomaha lidem v t€Zkych Zivotnich

situacich a nalézt dulezité hodnoty spolu se zlepSenim jejich vzdélavani.
NiZze je vycet hlavnich projekt, které spole¢nost realizovala a podporuje je:

e vystavba détského domova pobliz mexického zavodu;

e podpora sociadlniho a vzdélavaciho centra pobliz brazilského zédvodu;

e podpora mexické nadace zamétené na v€asné odhaleni a 1écby srde¢nich nemoci
u malych déti;

e podpora riznych Skol v Jizni Africe, spole€nost pfispivd na Skolni pomicky a

vybaveni Skol.
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9.2 Vyrobni divize sedaki

Spolecnost se rozdéluje na divizi sedakovych systému, divizi zabyvajici se vyrobou
elektromotorii a divizi vyrabéjici dvefni zdmkové systémy. Na divizi seddkovych systémil
je zaméfen tento projekt. Divize se zabyva vyrobou seddkovych systémt jak pro piedni fadu
(pro fidiCe a spolujezdce), tak i pro zadni fady. V ptipad¢ velkych automobiltl i tfeti fadou
sedadel. Vyrobni hala disponuje svarovacimi roboty. Jednotlivé komponenty prochéazeji

napti¢ celou halou. Jelikoz neni vzdy vyhodné si veskeré komponenty vyrabét, tak

spole¢nost vyuziva vyhod outsourcingu na vétSinu komponentt.

Proces zacina lisovanim na dvou hydraulickych postupovych lisech. Na lisech se vyrabéji
kolejnice, coz je jedna z podsestav sedaku. Dalsi komponenty se nakupuji. Kovové dily
nejprve projdou procesem svafovani na automatickém robotovém svatovacim zafizeni.
Tento krok je oznaCovan jako predvyroba. Pak jsou pomoci interni vlackové dopravy
dopraveny do jedné ze dvou lakoven. Po dokonceni lakovani jsou komponenty rozvezeny
vlacky na pfislusné montazni linky. Vyrobni hala seddkové divize je velmi rozsdhla
a nachdzi se na ni pfiblizn¢ 25 montaZnich linek, pfi¢emz zaujimaji vétsi polovinu haly. Na

zbytku prostoru se nachéazeji svafovaci zafizeni ¢i automatické linky zabyvajici se

predvyrobou. Jednou z t€chto montaznich linek je i MegaCella 1.

Obrazek 7 — Pohled na ostravsky zavod z ptaci perspektivy (interni zdroje)

OranZové je vyznacena vyrobni hala seddkové divize a modie pak divize pohont.
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10 VYROBNI LINKA MEGACELLA 1

Projekt se bude zabyvat produktivitou na vyrobni lince MegaCella 1 (MC1), a to z ditvodu
dlouhodobého neplnéni cili produktivity. Nejvetsi ¢ast neproduktivnich hodin je zpiisobena
prostoji. Z vyvoje produktivity sledujici se za celou vyrobni linku MC1 neni mozné
rozpoznat, jaké zafizeni se na sniZeni produktivity podilelo nejvyssi mirou. Blizsi analyza
prostoju jednotlivych vyrobnich bun¢k bude slouzit jako zaklad pro vybér izkého mista

linky. Timto zafizenim se pak bude projekt zabyvat.

Vyvoj produktivity linky MC1 za druhou polovinu

roku 2016
90%
85%
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75%
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65%
60%
55%
50%
VIl-16 VIl-16 IX-16 XI-16 Xll-16

N Produktivita e Ci| prod uktivity

Graf 2 — Vyvoj produktivity linky MCI1 (vlastni zpracovani)
Linka MC1 dlouhodobé neplni cil produktivity, jak je zpfiloZen¢ho grafu patrné.
Z dlouhodobého hlediska je soucasny stav neudrzitelny. Budou analyzovany data
o prostojich jednotlivych vyrobnich bunck linky, scilem jejich snizeni na Uroveil

podporujici dosazeni cile produktivity.

Do neproduktivnich ¢asti kromé prostoji se zapocitdva viceprace, udrzba, piezbrojeni,
zauCovani, ucast operatort na odborové rad¢ a dalsi. Nejobjemnéjsi slozkou jsou technické

prostoje zptisobené poruchami zatizeni.

10.1 Popis vyrobni linky MC1

Vyrobni linka MegaCella 1 se zabyva finalni montdzi komponentti seddku. Cela vyrobni
linka se sklad4 z 14 montaznich stanic a 3 testovacich stanic (EOLT). Linka byla postavena
pted péti lety. Zkratka EOLT znamena End of Line Tester, dale v praci bude vyuzivana tato

zkratka. EOLT kontroluje akustické parametry a celkovou funkénost seddku, jak jeji
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mechanické, tak elektronické komponenty. Po UspéSné kontrole se vytiskne Stitek
s identifikaci sedaku (Cas vyroby, sériové Cislo, varianta apod.). Ten se nalepi na sedak,

predevsim pro zpétnou dohledatelnost komponenti a parametri vyrobku.

Podnik pouziva elektronicky kanban systém pro objednavani a rozvoz materialu na vyrobni
linky. Logistické sklady maji svd omezeni, a proto ma zavod nastavené zasoby materialu na
lince na 3,5 hodiny vyroby. Na lince se nachdzi materidl bud’ v gitterboxech nebo v KLT

bednach.

Linka vyrabi na zaklad¢ odvolavek zdkaznika v tfi a Ctyf sménném modelu. Planovany
vyrobni vykon linky je 658 ks za osmihodinovou sménu. Kazdy sedék je zkompletovan
priblizné z 34 komponent, vétSinu z nich je potieba zanytovat ¢i priSroubovat. Na kompletaci
sedaku je tedy nutné mit na lince 1 spojovaci material. Vyrobni tym skladajici se z 10 THP
a 4 mistr ma na hale shopfloor koutek, kde se konaji pravidelné denni porady a fesi se tam
aktualni akutni problémy. Layout vyrobni linky je vizudln€¢ oznacen zlutou péskou.
Rozmisténi stroji a materialii ma rovnéz své misto oznacené podlahovym znacenim ve tvaru
L. Material je vzdy oznacen kdodem a nazvem, ktery na dané misto patii. Navic mé kazdé
vyrobni zafizeni nasténku, kde se zaznamenavé v hodinovych intervalech pocet vyrobenych

kust.

V soucasné dobé je zatfizeni v chodu uz patym rokem a jsou na ném stale originalni dily, 1 ty
podléhajici vétsi mife opotiebeni. Firma prozatim nedisponuje sofistikovanym systémem
pro evidenci a pouzivani opotiebitelnych dild. Jednim z podpirnych cild projektu je
vytvofeni seznamu a umisténi potfebnych nahradnich dild, také jejich objednani a vymeéna.

Pivodni dily se postupné upravuji, vyuziva se pirevazné lepici paska, tak aby stroj fungoval.

Na obrazku 8 je vidét layout vyrobni linky. Vyrobni bunika zahrnujici pracovisté 1 (AP1)
a pracovisté 2 (AP2), také nazyvand vany, se nachazi v levém hornim rohu linky. V layoutu
jsou zafizeni oznacené zkratkami AP1 a AP2, ty pochézeji z némeckého slova "Arbeitsplatz"
a znamenaji pracovni zatizeni. Dale bude v praci vyuzivéano téchto zkratek. Linku obsluhuje
14 operatort, na kazdé sméné je pak pritomen sefizovac, logistik a také opravai sedaku.
Logistik poméhé vychystavat materidl, at’ tyto ¢innosti nezdrzuji operatory. Opravafovym
ukolem je opravit nekvalitu vzniklou v pribéhu vyrobniho procesu.

Na kazdé sméné je vzdy jeden setfizovac. Je to jediny ¢lovek na lince, ktery ma kli¢ na zménu
nastaveni stroje a mize provadét zasahy do vyrobnich zafizeni, kdyz je porouchana. Velmi

zaleZi na tom, kde se pravé nachazi a zdali je zaneprazdnény, podle toho se pak odviji délka
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prostoje pii poruse. Cilem je, aby oprava trvala co nejkratsi ¢as, proto mé jeden sefizovac na
starosti vzdy jednu vyrobni linku a své pracovist¢ ma vzdy piimo na lince. Zamezi se tak
ztratdm Casu v duasledku dochdzeni k porouchanému zafizeni. Na obrazku 8 nahote

uprostied je maly prostor oznaceny pismeny PC, to je pracovisté sefizovace.
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Obrazek 8 — Layout linky MC1 (interni zdroje)
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10.2 Stanoveni uzkého mista montaZni linky

Podkladem pro vybér uzkého mista linky jsou data o prostojich jednotlivych vyrobnich
bunék linky za druhé pololeti roku 2016 (tab. 3). V pribéhu roku dochazi k snizovéani
celkovych prostoji a nepravidelnym vykyviim ve vyvoji prostojii jednotlivych vyrobnich
bun¢k a kategorie obecnych neproduktivnich ¢ast. Ta zahrnuje nedostatek materialu,
nedostatek personalu, vypadek proudu, poradu — skoleni, zau¢ovani personalu ¢i problém
s kvalitou nakupovanych dilii. Nejvétsi objem prostoji byl vypozorovan na montazni burice
van. Sklada se ze dvou zafizeni (AP1 a AP2). Obecné prostoje zahrnuji i ptestavby, ty trvaji
v fadech minut, ale probiha jich za mésic velka spousta vlivem rozmanitosti vyroby. Ostatni
prostoje s klesajicim objemem celkovych prostoji také klesaly az na vyjimku vyvoje

v poslednim mésici roku zplisobené ptichdzejicimi Véanoci.

Vlivem zjisténych vysokych neproduktivnich €asti se uz v pribéhu roku 2016 hledaly
ptic¢iny vzniku problému. Podafilo se je ¢astecné nalézt a eliminovat, ale i tak dochazelo
k vysokym prostojim v porovnani s piedchozimi lety. Pro pfedstavu v minulych letech
dochézelo k primérnym celkovym prostojiim ve vysi 3 700 minut. Je potieba nalézt dalsi

ptic¢iny vzniku neproduktivnich ¢asii a odstranit je, a stabilizovat tak kompleta¢ni proces.

Tabulka 3 — Kategorie prostoju linky MC1 (vlastni zpracovani)

Obecné prostoje Prostoje ) Prostoje e ;
.. . k Y Prostoje . Prostoje finalni Celkové

Meésic | spolecné pro linku | montaZe van e mem montaze e X

montaze "H . , montaze prostoje MC1
MC1 (AP1 & AP2) horniho ramu

ViI-16 2402 min =P 2578 min 2260 min 56 min 1560 min 8856 min
VIII-16 2097 min ' 2988 min 2178 min 60 min 1784 min 9107 min
IX-16 1842 min ' 2983 min 1987 min 40 min 2246 min 9098 min
X-16 1590 min ¥ 1737 min 1870 min 51 min 622 min 5870 min
XI-16 1397 min ' 3328 min 764 min 110 min 1299 min 6898 min
Xll-16 1069 min ¥ 2189 min 598 min 45 min 461 min 4362 min

Graf uvedeny niZe znazorituje vyvoj celkovych prostoji linky MegaCella 1, jeji trend
a zaroven jiz vybrané prostoje nejvice poruchového zatizeni. Objem neproduktivnich Casii
na montéazi van se v pribehu ptl roku témét nemeénil, 1 kdyZ se celkové prostoje snizovaly.
Cernou barvou je znazornén vyvoj prostojii na montazi van véetné jejich linearniho trendu.
Sedou barvou pak celkové prostoje linky MC1 a jejich linearni trend je naznaéen &arkovanou

carou.
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Vyvoj prostoji v min (Tm) - Montaz van na MC1
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Graf 3 — Vyvoj celkovych prostoji a montaze van (vlastni zpracovani)

Systém pro online sledovani dat z vyroby LMS se spustil se zacatkem roku 2017. Vyse
uvedena data jsou Cerpana ze systémového souboru. V kapitole 11 zabyvajici se analyzou

dat bude vysvétlen princip ¢erpani dat z LMS a systémového souboru.

10.3 Vyrobni zafizeni montaZe van

Montéaz van se skladd ze 2 zatizeni. Kazdé zafizeni se skladd ze 4 montdznich stanic.
Automaticka montaz probiha na stanicich €. 2,3 a 4, zatimco na prvni stanici probihd montaz
ruéni. Pred zacatkem vyroby si zaméstnanci na zafizeni nastavi, jakou variantu budou

vyrabét, a od toho se pak odviji zména materiald, ktery maji na lince v regalech a musi si ho

pfichystat.
Vyrobni linka Vyrobni bunka \z/:Frlcz)g:: Stanice
MC1 montaze "van (AP1/AP2) (1,2,3,4)

Obrazek 9 — Posloupnost zafizeni na lince MC1 (vlastni zpracovani)
Obé zatizeni, jak AP1, tak AP2 obsahuji oto¢ny stll se ¢tyfmi totoznymi pfipravky. V jednu
dobu probiha proces na vSech ¢tytech ptipravcich. Na kazdém z nich se provadi jiné operace,
na prvnim ptipravku provede operator zaloZeni dili, zmackne tlac¢itko START a still se oto¢i.
Postupné projde kazdy ptipravek vSemi stanicemi montadze. Procesni Cas zaloZeni je
ve vetsiné piipadi nejdelsi ze vSech 4 procesich ¢ast. To je dulezity parametr, protoZe jak

se vyrobek otaci na stole, je na ném automaticky provadéno nckolik operaci. Jakmile
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vyrobek projde vSemi Ctyfmi stanicemi na vyrobnim zatfizeni AP1, uchopi ho rameno
a poloZzi na dopravni pas, odkud si ho vezme operator druhého zatizeni AP2 fungujici na
stejném principu. Po kompletnim smontovani je vyrobek polozen automaticky na pas

a dopravovan k vyrobni burice findlni montéaze.

Pokud vyrobni zafizeni obsluhuje jiz zkuSeny pracovnik, stava se, ze zalozeni dili provede
rychleji nez se staci provést automatické operace na ostatnich ptipravcich. Pak mu nezbyva

nic jiného nez chvili pockat na dokonceni procesu.

Obrazek 10 — Ukazka vany (interni zdroje)

10.3.1 Vyrobni proces na zarizeni AP1

Operator vloZi plastové bloky bilé barvy a zablokuje je pomoci posuvnych zarazek, aby dil
pevné drzel v ptipravku (hnizdu). Nasledné operator do ptipravku vlozi NV trubku a jsou
z nich montovany vSechny typy "van". Oba tyto dily lze vidét na obrazku niZe. Podle
vyrabéné varianty se k nim pfida seddkovy polstar (STV), coz je dalsi komponent zvySujici
komfort cestujicich. Poslednim komponentem je trubka, ta se ddva na obé strany plastovych
blokl. Operator odstoupi od zatizeni a spusti proces dotknutim se tlacitka start. Sttil se otoci

a operator operace opakuje. Prostor uvnitf je kontrolovan svételnymi zavorami.

Ptipravek je také nazyvan hnizdem, sklada se z n€kolika senzorl a zakladacich lizek. Je
uzplsoben tak, aby do né&j jednotlivé dily pfesné zapadaly a eliminovala se tak chyba
operatora vlivem Spatného vloZeni jednotlivych dild. Navic je pfitomnost dili sniména
senzory, a pokud néjaky chybi, software vyrobniho zatizeni to rozpozna. Vyrobni proces
nezacne, dokud nebudou vSechny dily spravné vlozené. Ukazka hnizda je mozna vidét na

obrazku 11 (interni zdroje).
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Obrazek 11 — Piipravek na zakladani

kompletovanych dila (interni zdroje)

Jak se dokon¢i vyrobni proces na stanici 1, oto¢enim stolu se vyrobek dostane na stanici 2,
kde mosazné mazaci hlavy provedou namazani potiebnych soucasti vyrobku. Dojde
k automatickému nasazeni NV trubky do plastovych blok.

Na 3. stanici automatické rameno uchopi z podavace C klip a nasadi ho na plastovy blok.
Tim zajisti spojeni NV trubky s plastovymi bloky. Nasledn¢ provede montdz C klipu i na
druhou stranu dilu. Po provedeni montaze se rameno vrati do ptivodni pozice, aby se ukoncil
vyrobni proces.

Na posledni stanici ¢islo 4 se rameno pfesune z vychozi pozice nad hnizdo, kde je umistény
smontovany dil. Uchopi tento dil, zvedne ho, obrati o 90° a polozi na pasovy dopravnik.

Rameno se vrati do své vychozi pozice (interni zdroje).
Prohlidka a udrzba zatizeni AP1

Pro udrzeni maximalni Zivotnosti a bezporuchovosti stroje je nutné zatizeni pravidelné Cistit
a servisovat. Pii technickych zménach zatizeni je potieba myslet komplexné, zda se tato
skute¢nost promitne i do ostatnich standardizovanych postupti napt.: postup €isténi, postup
kalibrace atd. Pro udrZeni zatfizeni v optimalnim stavu je nutné po kazdém zasahu do stroje
vlivem vymény dili ¢i néjaké jiné tUpravé, zkontrolovat, zda jsou vSechny matky
1 kontramatky spravné dotaZené, jinak miZe dojit k deregulaci zafizeni a tim padem

k zavazné poruse.

Na denni bazi by se méla kontrolovat funk¢énost bezpecnostnich prvkill zatizeni, jako jsou
svételné zavory a také viditelné poskozeni, nezvykly hluk ¢i jiné poSkozeni bezpecnostnich

systémt stroje.
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Na tydenni bazi je planovana prohlidka elektrické instalace zatizeni. Tato idrzba mize byt
provadéna pouze a vyhradné osobami s platnymi povolenimi vyzadovanymi mistnimi

predpisy. Prace musi byt provadéna na zatizeni odpojené od elektrické site.

Takto jsou nadefinované pozadavky na Udrzbu v manudlu k montdznimu zafizeni,

ve skutecnosti se ale kontroly provadi jen ojedinéle. To se planuje zménit.
Pti kontrole se zjist'uje stav nasledujicich ¢asti stroje:

e kontroluje se uzemnéni zafizeni;

e kontroluji se bezpecnostni prvky (nouzovy vypinaé, hlavni vypinac);

o kontroluje se funk¢nost a stav pfipojovacich kabelt k elektrické siti;

o kontroluje se ostatni elektrické vybaveni zafizeni: volné elektrické spoje ¢i posko-
zené kabely uvnitf stroje, tato zadvada se musi neprodlené odstranit;

¢ kontroluje se funkénost proudového chranice (interni zdroje).

Na obrazku 12 je vidét montdzni zafizeni AP1 z pfedniho pohledu, kde se pohybuje

operator.

Obrazek 12 — Pracovisté 1 (AP1) montdzni buniky van (interni zdroje)
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10.3.2 Vyrobni proces na stanici AP2

Zatizeni se sklada ze 4 montaznich stanic a je uréeno pro montaz ¢asti sedaku do automobilii
nazvanou "vana". Stejn¢, jako u predchoziho stroje, 1 tu dochazi na stanici ¢islo 1 k manualni
montazi a na stanicich 2 a 3 dochazi k automatické montazi, zatimco na stanici ¢islo 4
probiha automatické vykladka hotového vyrobku. Ten je nasledné dopraveny pomoci exter-

niho dopravniho pasu na dal$i montdzni pracovisté vyrobni linky.

Operace montaze zaCind prebranim polotovaru z pracovisté AP1 a vlozenim do ptipravku
prvni stanice. Poté dojde k zapojeni elektrického kabelu do piislusného konektoru. Operator
odebere z piipraveného gitterboxu vanu (obr. 13). Jedna se o cerny dil, ktery prekryva zbytek

soucasti celé vany (interni zdroje).

Obrézek 13 — Vana s traverzou (interni zdroje)

Podle tohoto dilu se celému kompletu fikd vana. Nasadi se traverza, to je Cast, ktera je
zobrazena na stejném obrazku a tréi z vany smérem dolii. Pomoci Sroubovaku a Sroubkt se
k vané pfipevni komponenty ze zatizeni AP1. VloZi se plastova traverza zajiSt'ujici samotny
vysun seddkového polstafe. Nasledné operator zmdackne tlacitko, tim se odstartuje

automaticky proces a otoceni ptipravki ve sméru hodinovych rucicek (interni zdroje).
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Obrazek 14 — Nakontaktovani kabelu

(interni zdroje)

Obrézek 15 — Traverza (interni zdroje)

Na stanici 2 probiha automatické $roubovani bez zasahu obsluhy. Sroubuje se konstrukce
vany k loZiskdm pomoci Sesti Sroubl. Loziska jsou umisténé na pravé a levé strané
a upevnéna pomoci 3 $roubtl. Ukolem obsluhy je dopliiovat §roubky do automatického

vibra¢niho podavace Sroubkii.

Na tfeti stanici dochéazi k automatické montazi traverzy, spojuje se s vanou pomoci zapadky.
Probihéd zde automaticky proces lisovani. Nékteré varianty neobsahuji traverzu, tak touto

stanici jen projdou bez jakékoli dalsi Gpravy.

V posledni ¢tvrté stanici se hotovy dil za pomoci ramene piendsi na externi dopravnik

a postupuje do buiiky finalni montaze (interni zdroje).
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Obrazek 16 — Detail hnizda pracovisté¢ AP2

(interni zdroje)
Prohlidka a udrzba zarizeni AP2

Udrzbu zafizeni smi provadét pouze osoby k tomu povéfené disponujici potiebnymi
znalostmi a zkuSenostmi. Udrzbu lze provést az po splnéni néasledujicich smérnic pro
bezpecénou praci. Kontrola, idrZba a sefizeni zatizeni se smi provést az po ovéteni, Ze je stroj
bezpecné zajistén. VSechny Stitky je nutné po celou dobu Zzivotnosti zafizeni udrzovat

v Cistoté tak, aby byly stale Citelné.
Pted zapocetim servisnich praci musi pracovnik:

e zajistit t€Zké dily, které po uvolnéni mohou spadnout doli;
e zastavit zafizeni a uvést ho do zakladni polohy;

e uzavrit ptivod tlakového vzduchu, odvzdusnit;

e odpojit zatizeni od ptivodu elektrické energie;

e zajistit zafizeni proti opétovnému spusténi.
Pted spusténim zafizeni musi byt vizualné provedena:

e kontrola viditelnych mechanickych poskozeni;
e kontrola na viditelna elektricka poskozeni;

o kontrola funkce vSech bezpe¢nostnich zatizeni;
e kontrola rozvodu vzduchu na netésnosti;

e kontrola elektrického rozvodu na poskozeni.
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Udrzba na AP2 se provadi uplné stejnd jako na AP1. Dokumentace k zafizeni je§té pogita
s pravidelnym cisténim, které je blize nespecifikovano. M¢lo by dochazet k ¢isténi

prostiedky, u kterych nemtze probéhnout chemicka reakce pti dotyku s ¢ist€nou plochou.

v

Na vyrobnim zatizeni AP2 nedochazi k mazéni dilu, je tudiz Cistéjsi jak AP1. Zvlastni péce

Obrazek 17 — Pracovisté 2 (AP2) montazni

buiiky van (interni zdroje)

10.4 Soucasny postup pri poruse zarizeni montaZze van

Pti popisu linky MC1 bylo naznaceno, ze na kazdé montazni lince se nachdzi sefizovac. Jeho
ukolem je odstrafiovat abnormality vyrobnich zafizeni. Kazdy stroj na lince ma svoji
obrazovku, a pokud dojde k poruse, zobrazi se na displeji popis problému. Naplni jejich
préace je kazdodenni sefizovani €idel ¢i mechanickych ¢asti zakladacich lazek, uvoliovani
zaseknutych ¢i jinak poSkozenych automatickych soucasti zatizeni, kontrola spravné detekce

o 24

dila.
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Pokud dochazi k Castym poruchdm vyrobniho zafizeni, které nelze odstranit potvrzenim
chybové hlasky na dotykovém panelu nebo restartovanim celého zafizeni, tak je potfeba
velmi riiznorodé, coz si vyzaduje jejich objednavani od riznych dodavatelii. V soucasné
dob¢ neexistuje soupis ndhradnich dili, ktery by urychlil hledani technickych vykresii
a ptipadné objednavani.

Velmi casto se stava, ze k poskozenému dilu neni procesni inzenyr schopen dohledat
technicky vykres, ktery by usnadnil objednani nahradniho dilu od dodavatele. Pokud se
jedna o specificky dil vyrabény na zakazku, mize se doba dodani pohybovat v fadech
meésicl, a to je pro vyrobu nepfipustné. Proto se v pfipad¢ nenalezeni nadhradniho dilu na
pracovisti prozatim pfistupuje k provizornim opravdm opotiebenych dili. Opravovat dily
timto zplisobem nelze do nekonecna, proto je v blizké dobé potieba dily objednat a vyménit

star¢ za nové. Vysledkem bude zvySena spolehlivost vyrobniho zatizeni.

Nékteré dily nemaji vykresovou dokumentaci a bude nutné ji vytvofit. V soucasnosti se
naronymi opravami zabyva setfizovac. Podava podméty na objednéni opotiebitelnych dila

procesnimu inzenyrovi nebo na oddéleni technické podpory.

Oddéleni udrzby mé u sebe ve skladech velké mnozstvi soucdstek. PredevSim se jedna
o standardizované dily. Vyrobni hala je rozséhld a nachdzi se na ni velkd spousta zafizeni.

Neni v silach oddéleni udrzovat nahradni dily pro vSechny vyrobni zatizeni.

Pii poruse jejichz nasledek nelze odstranit jinak, neZ vyménou dilu je pfitomen sefizovac
1 pracovnici udrzby. Pokud je ale porucha odstranitelnd provizornim feSenim je vymeéna dilu
naplanovana na obdobi, kdy se nevyrabi. V tu dobu nema sefizova¢ smenu, tak vyménu
provedou pracovnici Udrzby a sefizovace informuji o rozsahu oprav pomoci emailové

komunikace.
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11 ANALYZA PRODUKTIVITY MONTAZNI LINKY MC1

Od roku 2017 zacal ve spole¢nosti fungovat databdzovy systém umoznujici sbér dat piimo
z rozhrani vyrobnich zatizeni (LMS). Jeho princip spolu s analyzou vystupu je uveden
v kapitole nize. Druhou moznosti je vyuzivat data zapisované sefizovaci a sménovymi
mistry do systémového souboru nazvaného ,,Cockpit®. Na analyzu prostoji mohou byt
vyuzity oba dva zdroje dat. Podle prezentovanych vlastnosti LMS, se zda byt tento systém

mnohem presnéjsi. Divodem je:

e climinace lidského faktoru;

e vizualizace nasbiranych dat v podob¢ grafi;

e data zobrazuje v realném case;

e zobrazuje poruchové hlasky zatizeni s presnou délkou trvani;

e vypocitava OEE ukazatel.

Na zéklad¢ prezentovanych vlastnosti se projektovy tym rozhodl vyuzit data z tohoto nového

systému. Analyzovat se budou data od zacatku ledna aZz do konce ¢ervence roku 2017.

11.1 Predstaveni LMS

Systém umoznujici online analyzu dat z vyrobnich zafizeni se ve spole¢nosti oznacuje
zkratkou LMS (Line Monitoring System), zobrazuje data formou piehlednych grafii
a tabulek. LMS byl spustén 3. 1. 2017, prvni souhrnna data jsou v systému za no¢ni sménu
z ttetiho na ¢tvrtého ledna roku 2017. Systém umoziiuje zpétn€ nahlizet do souhrnnych dat
za celou sménu zobrazujici pocCet vyrobenych kusi, délky prostoji, skuteéné OEE,
jednotlivé slozky OEE a spoustu dalSich informaci. V dal§im modulu nazvaném ,,Analyza
poruch® se zobrazuji chybové hlasSky. Pti sbéru dat probihala konzultace s tvlircem LMS.
Kwvili pochybnym délkam trvani prostoju se kontaktovalo IT oddéleni a pfislo se na chybu
v databazi. Chybové hlaSky mély Spatné piifazené indexy. Kod chyby neodpovidal popisu
chybové hlasky a casovy Usek se vaze na kod chyby, tak nebylo mozné rozpoznat jejich

délku trvani. Spravné indexovana data jsou dostupna od 7. 6. 2017.

Uvodni obrazovka umoziuje vybrat ,,Online Monitorovani a Analyzy* a také ,,Zobrazeni
Layoutu®, v této Casti se ukazuji vyrobni data v realném cCase uréené pro zobrazovaci
jednotky ve vyrob&. Systém slozi i pro vizualizaci vyrobnich ukazateli. Specifické typy

vyrobnich linek ¢i zafizeni maji v systému vytvoreny sviyj graficky podklad. Ten je mozné
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sledovat online z kancelafe, nebo se zobrazuje na monitoru pifimo nad zatizenim a poskytuje

tak udaje o vyrob¢.

Obrazek nize znazorfiuje rozhrani monitorovaciho systému LMS. V c¢asti Online
Monitorovani a Analyzy je prvni polozka zvana ,,OEE, Online Monitoring and Analysis*
pod ni je mozné zobrazit online data z vyrobnich stanic. Dals§i pod kategorie nazvané
»Nahled* nebo ,,Zobrazeni“ slouzi pro zobrazeni dat na zobrazovaci jednotce ve vyrobé.

Posledni podkategorie je instruktazni video popisujici praci s timto systémem.

Po kliknuti na tlacitko ,,OEE, Online Monitoring and Analysis* se zobrazi seznam stanic,
které maji zavedené sledovani vyroby. Podle jejich zkratky je mozné vyhledat a nasledné si

zobrazit potfebné informace.

LMS - Monitorovani vyroby

Y e Obazovk aHodinovsSavity 5 |
] e Obazovk aHodinovs vy 2
| Errrra——
o Dy
W virooniimaz
i
i
i
i

Obrazek 18 — Rozhrani monitorovaciho systému LMS (interni zdroje)

Spolecnost rozliSuje OEE (Overall Equipment Effectiveness) a TEE (Total Equipment
Effectiveness). Ukazatel OEE se sklad4 z dostupnosti, vykonu a kvality v dostupném case
(Ts Occupied time), ve kterém bylo planovano na zatizeni vyrabét. TEE se pak vypocita
jako nasobek OEE a vyuziti zafizeni v celkovém cCase (An[%]). Slozka An obsahuje
1 neobsazené hodiny a o tento pomér se sniZi celkovy ukazatel. Teoreticky maximalni do-

stupny cas je piedstavovan zkratkou T¢s.
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Rovnice 1 — Vypocet TEE (interni zdroje)
TEE = OEE * Ay [%]

Tp

TGES

Ay [%]

Ty = Tges — Tns

Hlavni rozdil je v tom, ze OEE nezahrnuje Tng, coz je neobsazeny ¢as (non occupied time).
Cas, ve kterém nebylo zafizeni z urcitych diivodii umoznéno vyrabét, mohou to byt svatky,

nedostatek zakazek, planované odstavky, nenaplanované smény.

Tento postup vypoctu se vyuzival ve spole¢nosti predtim, nez zacal fungovat systém LMS.
Jednotlivy tymovi vedouci sledovali vyuZiti zafizeni ptes tabulky vytvofené v programu MS

Excel.

LMS nepocita TEE a OEE zvlast, uvadi OEE za celou dobu potencidlné vyuzitelného ¢asu
zafizeni, tedy 365 dni v roce. Celkové OEE se snizuje vlivem vikendt, na kterych nejsou
planované smény. Pokud si uzivatel systému vybere obdobi pondé€li az patek, budeme mit
teoreticky vypocitané OEE podle starého systému a pokud zahrne do vybéru i vikendy, tak
pak TEE (interni zdroje).

Obrazek 19 ukazuje data k vybrané vyrobnimu zafizeni v tomto ptipad€ pro vyrobni linku
MCI1, vyrobni burika van a na ni zafizeni AP2. Za zvolené obdobi se vykresli spojnicovy
graf ukazujici, jak se vyviji slozky OEE v jednotlivych sménéach. Ve vrchni €asti reportu se
zobrazuji primérné hodnoty slozek OEE a jsou vykresleny 1 do vysecového grafu. Obrazek

popisuje OEE za pracovni tyden.

V zévislosti na aktudlnim tydnu, obsluhujicich operatorech, vyrabénych variantach a nahod-
nych vlivech se mize OEE vyrobnich zafizeni vyrazné liSit. Zatimco v tydnu od
12.6.2017 —16. 6. 2017 se dosahovalo primérného OEE 71,3 %, o tyden pozd¢ji to jiz bylo
87,2 %. Pokud by se do vybraného obdobi zahrnuly i data za vikend nebo delsi obdobi, tak
pak by mély vétsi vypovidajici hodnotu, ale nebyly by tak Citelné. Obrazek (¢. 19) a grafy
(€. 4,5, 6,7) jsou zde uvedené pro nadzornou ukazku, jak funguje systém LMS. Ostatni grafy

pak zobrazuji analyzovana data za sledované obdobi.
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Obrazek 19 —Karta sménovych vykonnosti systému LMS (interni zdroje)
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Graf 4 — Vyvoj prostoju v Case - AP2 (interni zdroje)

Graf vySe ukazuje vyvoj prostojii na stanici AP2 v sménovych intervalech za obdobi

18. 6. 2017 —23. 6. 2017. Pti pozorovani lze odhalit, Ze nejdelsi prostoj byl na ranni sméné

22. 6. 2017 a dosahoval témétr 140 minut z celkového vyuzitelného Casového fondu 450

minut. To pfedstavuje 31 % ztratovy cas. Stanoveny takt na jeden kus metodou MTM je 34,8

sec a planované vyuZiti zatizeni 85 %.

Rovnice 2 — Vypocet potencidlni ztraty vyrobki (vlastni zpracovani)

(Prostoj * planované vyuziti linky * 60)
Takt na jeden kus

Ztrata =

= ksvan

(140 * 0,85 = 60)

Ztrata = 348 = 205 ks van

Jednoduchym vypoctem podilu ¢asu prostoji k taktu zjistime, Ze doSlo pii této sméné

k potencialni ztrat¢ 205 kust van oproti vyrobnimu planu.
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Jedna se o teoreticky vypocet. Divody uvedené nize mohou tento vypocet ovlivnit. Podle
sménového vykazu, ktery zapisuje sefizovac, se v danou sménu vyrobilo 650 ks sedakt
a systém LMS ukazuje 523 ks vyrobenych van. Na jeden sedak se montuje vzdy jedna vana.
Pfi¢iny proC se v tuto ndhodné¢ vybranou sménu data tak vyrazné lisi, jsou neznamé, ale
v dalSich né€kolika kontrolovanych sménach uz nejsou rozdily tak vyrazné. Pfi porovnéni
s udaji o prostojich zapisované setizovaci, dosahovaly prostoje piesn¢ 70 minut. Tento den
byly data o prostojich nasbirané systémem v porovnani s realitou dvakrat vyssi. To je také
jeden z hlavnich divodu, pro¢ se déle s témito daty nepocita. Jakmile se projektovy tym
zacal timto systémem zabyvat a porovnavat ho se skutecnosti, tak zjistuje, ze sleduje
nespravna data. Ty jsou ve velké mifte zkreslené, 1ze je pouzit pro rozhodovani o stavu linky

v pravé probihajici smené, ale ne pro analyzu minulosti.

Z této analyzy prostoji neni mozné zatfadit jednotlivé prostoje do svych kategorii, jsou
k dispozici celkové sumy prostoji, které by mohly byt také zptsobené cekanim
na nasledujici pracovisté, coz by se pak nemohlo povazovat za prostoj zafizeni van, nybrz

za prostoj celé linky.
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Graf 5 — Porovnani planovanych a vyrobenych OK a NOK kust (interni zdroje)
Graf vysSe ukazuje porovnani poctu skutecné vyrobenych kust k planovanym poctim.
Rovnéz za obdobi 18. 6. 2017 —23. 6. 2017. Z divodu vznikajicich prostoji se nedaii plnit
plan vyroby. Je ale nutné zminit, Ze Sedou barvou je norma na sménu pii 130 % vykonnosti.
Norma 100 % je délana na primérného operatora, ale ve spole¢nosti je nastavena vykonnost
0 30 % vyssi, nez je pramér. K této norm¢ se dale zohlediiuje planované vyuziti vyrobnich
zafizeni a to je 85 %, to ale v grafu neni zobrazené. LMS systém nepocita vyrobni data
s ptihlédnutim k vyuziti vyrobnich zatizeni. Pivodné byl pfevzaty systém 120 % vykonnosti

z jinych lokaci, ale vlivem nadprimérnych vysledkt byl zvySen na hodnotu 130 %.
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Graf 6 rozd€luje nejCastéjsi chybové hlasky v rozsahu dvou tydnl. Z nasbiranych dat
vyplyva, ze nejcetnéjSim prostojem je pietizeny pas, tedy ze vyrobky nejsou odebirany
naslednym pracovistém. Nejdéle trvajici opravdovy prostoj omezujici operatory v plnéni
normy je druhd chyba, ktera znaci problém s automatickym Sroubovakem.

Vyskyt najcetnejsich poruch za vybrane obdobi:
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Graf 6 — Graf poctu vyskytl poruch (interni zdroje)
Za sledované obdobi od 7. 6. 2017 do 31. 8. 2017 bylo zaznamenano 15 500 chybovych
hlasek. Jejich Getnosti jsou uvedené v tabulce 4. Cést z celkového poétu hlasek je graficky
znazornén v grafu 6. Chyba s nejvétsim vyskytem je ST4 Dopravni pas pretizeny, znamena
to, ze Ctvrtd stanice ma pas o kapacité 2 kusy, pokud operator nésledujiciho zatizeni AP2
nestihne odebrat kus, pted tim, neZ se chapadlem nad pas pfesouva tieti kus, tak se objevi
toto chybové hlaseni.

Vyskyt nejdele trvajicich poruch za vybrane obdobi:
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Graf 7 — Délka trvani prostoju (interni zdroje)
Graf ukazuje délku trvani prostojit v rozsahu dvou tydnt. Jelikoz chyba "ST4 Dopravni pas
pfetizeny" pfimo nesouvisi s prostoji zatfizeni AP1, tak se nemiiZze tento €as pocitat do
neproduktivnich ¢ast zafizeni. Nejdéle trvajicim prostojem jsou oteviené dvefe zafizeni, coz
znaci ptimy zasah do vyrobniho zafizeni, at’ uz vlivem kalibrace ¢i opravy. Dvefe mohly byt

otevieny nedopatfenim a nemuselo se vitbec jednat o prosto;j.
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11.1.1 Vypocet délky prostoji systémem LMS

Doba prostojli je vypocitavana jako absolutni rozdil mezi skutecnym ¢asem vyroby a ¢asem
potfebnym k vyrobé stejného poctu kust dle planovaného taktu. Planovany cisty vyrobni
takt u montazni buiky van je 34,8 sek/kus a kdyz vyroba trva vyrazné déle nez tuto dobu,
tak se automaticky zapocitavd do prostoji. Program pocita s rezervou 50 % z Cistého
vyrobniho taktu. Pokud operator nevyrobi dalsi kus do 150 % casu taktu tak LMS za¢ne
pocitat prostoj. Do tohoto taktu se nezapocitava planované kapacitni vyuziti stroje nastavené
na 85 %. Pro spravnost sledovanych dat je nutné tidaje o poctu vyrobenych kusti vynasobit

koeficientem 0,85.

Celkovy cas prostoji neni shodny s celkovou délkou chyb zafizeni a to proto, Ze
v chybovych hlaskéach zatfizeni nejsou zaznamendvany uplné vSechny typy prostojui. Navic
se nekteré chybové hlasky vyskytuji v piekrytém case jiné chyby. Chybova hlaska
predstavuje nestandardni stav stroje, a to neni totéz jako neproduktivni cas.
V neproduktivnich ¢asech mohou byt zahrnuté i1 dal$i neproduktivni c¢innosti, jako
organizaéni prestavky, pferuSeni vyroby z disledku chybéjiciho materidlu, porady atd.
Délky vyskytu jednotlivych chybovych hldsek neni mozné analyzovat a povazovat za

veérohodné.

Systém dale sleduje prostoje celkové na sménné bazi. Vysledky v mési¢nich intervalech za

prvni pololeti roku 2017 jsou uvedené v grafu 8.

CELKOVE PROSTOJE V MESICNICH INTERVALECH Z LMS

Graf 8 — Celkovy vyvoj prostoju (data z LMS) (vlastni zpracovani)
Tento monitorovaci systém je skvély nastroj k analyze aktualni smény, ukazuje piehledné
pocet vyrobenych kusil, dodrZzovani ¢asti ptestavek, ale z hlediska analyzy prostojl za Sirsi

Casoveé obdobi je nepfesny. Neni to chyba sledovaciho systému, ale zafizeni, ta by se musela
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individualné naprogramovat, aby zapisovala jen relevantni poruchy. Je to dobry systém, ale
stale je na ném jesté dost prace na to, aby se stal dokonalym. I proto si vyrobni tym vede
svlyj vlastni soubor, do kterého zapisuje setizovac délky prostoju a jehoz data byly pouzity

k analyze prostojui uvedené v kapitole 11.2.

11.1.2 Analyza dat ziskanych pomoci systému LMS

Systém LMS umoznuje export chybovych hldsek vyrobnich zafizeni. Chybové hlasky
s nejvetsi Cetnosti vyskytu jsou uvedeny v tabulce 4. Dale se zaznamenava dalSich 35 hlasek
s Cetnosti pod 100 za sledované obdobi od 7. 6. 2017 do 31. 8. 2017. Zdznam vzdy obsahuje
¢asovy udaj, kdy chyba vznikla a kdy se ji podafilo odstranit. Z t€chto cast se automaticky
vypocita délka trvani. Chybé se prifadi ¢tyfmistny Ciselny kod a také popis, at’ typu chyby
rozumi 1 ¢lovek, ktery nezna kdédové oznaceni. Mlize se stat, Ze spolu s jednou chybovou
hlaskou se objevi v ten stejny moment 1 dal$i. V tomto pfipadé se jedna o duplicitni délku
trvani prostoje a nejvice pravdépodobné duplicity byly ze sledovani odstranény. Chyby se
zaznamenavaji automaticky vyrobni stanici pomoci senzort a ¢idel. Tabulka ukazuje vycet

chybovych hlasek.

Tabulka 4 — Kategorie chybovych hlasek (vlastni zpracovani)

Kategorie chybovych hlasek Cetnost vyskytu chyby

ST4 Dopravni pas pretizeny 9311

ST2 Ptiprava vrutd, ¢asovy limit 1313

ST2 Sekvence Auto, Casovy limit 1115

Svételna zavora — zjiSténa piekazka 1037
ST2 Sroubovak1 — Chyba naloZeni vrutu. 741
Cast NOK: ST1 Motorovy Sroub 1 NOK 487
ST2 Sroubovék2 — Chyba naloZeni vrutu. 433
Cast NOK: ST1 Motorovy Sroub 2 NOK 310
Chyba tlaku, ptenaSeni vzduchu PS1 155

Ostatni chybové hlasky s ¢etnosti do 100 (celkem 35 hlasek) (celkem 598)

Nasledujici analyzy nepogitaji s délkou trvani chybovych hlasek. Casovy udaj je nepfesny.

V¢étsi vypovidajici hodnotu maji data o ¢etnostnim vyskytu.
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Procentualni podil chyb v rdmci smén z casu trvani
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Graf 9 — Podil chyb montéze van — AP1 a AP2 (vlastni zpracovani)
Data ze systtmu LMS je mozno pouzit k porovndni vyskytu chybovych hlasek
v jednotlivych sménéach. Chyba piekroceni svételné zavory prevazuje na nocni smeén¢. Tato
chyba vznika ptevazné tim, ze operator vstoupi do pracovniho prostoru diive, nez se otoci
stil s pfipravkem. Zafizeni je opatifeno svételnou zavorou, aby se zabranilo pracovnimu
zranéni, operator musi vzdy pfed zmacknutim tlaitka odstoupit za svételnou zavoru, jakmile
se stlil oto¢i, mize opét do prvni stanice vstoupit a pokracovat v praci. Vyskyt chybové

hlasky je ovlivnén pracovnimi zvyklostmi operatora.

Na odpoledni sméné pievazuje chyba nalozeni vrutu souvisejici s automatickym podavacem
Sroubli k Sroubovakim. Tuto chybu nemiZe operdtor ovlivnit svymi navyky, jedna se
o chybu techniky a cilem je ji eliminovat. Ranni sména mé nejniZsi podil na vyskyt vSech
zaznamenanych prostojl, az na jednu chybu a tou je Spatné utdhnuty Sroub drzici motor.
Sroub se utahuje ruénim roubovakem. Pii §patném nasazeni §roubu dojde k jeho utazeni

nespravnym krouticim momentem. Sroub se musi vySroubovat, vyhodit a zaSroubovat novy.
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Celkovy vyskyt chyb zafizeni a jejich rozdéleni
ST2 Sroubovék2 - Chyba
naloZenivrutu.

4%

ST2 Sekvence Auto,
Casovy limit
27%

CastNOK: ST1 Motorovy
Sroub 2 NOK
5%

ST2 Sroubovék1 - Chyba
naloZenivrutu.
6%

Chyba tlaku, prenaseni
vzduchu PS1
7%

CastNOK: ST1 Motorovy
Sroub 1 NOK
7%

ST2 Pfiprava vrutd,
casovy limit
23%

Svételna zavora - zjisténa
prekdzka
7%

Ostatnichyby
14%

Graf 10 — Procentudlni vyskyt chyb montaze van (vlastni zpracovani)

Dv¢ hlavni chyby souvisi s automatickym Sroubovakem, ten se nachazi na stanici 2 (ST2).
Dohromady zaujimaji 50 % z celkového vyskytu chyb. Diky témto datim lze zjistit, Ze se
vyskytuje chyba s Sroubovdkem, ale uz nelze presné¢ uréit, kolik redlnych prostoji
predstavuje. Data ze systému poskytuji prvotni impuls poukazujici na poSkozenou ¢ast

stroje.

11.1.3 Struktura analyzovanych dat

Spravna analyza dat je klicovy faktor ispéchu celého projektu, proto se tento krok nebere na
lehkou vahu. Systém LMS umoziuje zobrazit data za zvolené obdobi a k tomuto obdobi
vykresli urcité grafy. Jak se v pribéhu sbéru dat ukazalo, data z toho systému nejsou pro

analyzu délky prostoji vhodné.

Hrubé data o vyrob¢ jsou zaznamenavané bez potfebného formatovani. Pro dalsi podrobné;si
zpracovani dat se musi exportovat do tabulkového procesoru MS Excel. Nasledné ru¢né
pteformatovat, aby je bylo mozné sefadit a pouZzit pro vytvafeni kontingencnich tabulek
a grafi. Vyhodou systému by méla byt jednoduchost analyzy dat, to do urcité urovn¢ névaz-
nosti informaci spliiuje. Pokud je potieba data analyzovat do vétSi hloubky, tak se jedna
o zdlouhavy proces. Systém zaznamenava smény, v nichZ se nepracuje jako stoprocentni

prostoj. Vysledky prostojti jsou v konecném disledku negativné ovlivnény timto faktem.

Sesbirané data obsahuji kod poruchy a kratky heslovity popis pro vysvétleni, co porucha

znamena, dale je zde Cas s presnosti na setiny sekundy, v kterém byl stroj mimo provoz nebo
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doba, po kterou se objevila chybova hlaska spolu s datumovym a ¢asovym ohranic¢enim. Pro
detailni analyzu bude potieba propojit data z nékolika databazi ¢i Excel seSitl. Vysledek

bude ptesnéjsi spolu se zamétenim na problémové ¢innosti.

Od zacatku sledovani souhrnnych sménovych dat do 3. 4. 2017 byla vyroba fizena ve Ctyt
sménném modelu, poté pifesla na tfisménny model. Vyroba probihd v systému: ranni,
odpoledni, no¢ni. Ctyfsménny model znamena, Ze pracuji 4 pracovni skupiny a v pribéhu
mésice se stiidaji. Od 1. 7. 2017 se vrati pavodni ¢tyfsménny model. Tato zména ovlivni
také sménovy model setfizovaclti a bude ji potieba zaimplementovat do sledovanych dat,
predevsim jejich rozdéleni na jednotlivé smény. Data o prostojich byly analyzovany
vzhledem k vyskytu na sménach, aby bylo mozné porovnat vytizenost sefizovact pro interni

potteby spolecnosti.

Cilem spolecnosti je zefektiviiovat procesy a tim sniZzovat ndklady. Tato filozofie se aplikuje
na vSechny vyrobni linky nevyjimaje MC1. Po posledni optimalizaci se zménila i norma
vyroby a to ze 750 ks na 775 ks za sménu, tak se zménil i takt na jeden kus z 36 sec na 34,84
sec. Dlouhodobé planovani vyroby pocita s koeficientem vyuZiti linky 85 % (OEE). To

pfedstavuje planovanou kapacitu linky 658 vyrobenych kusii seddkii za jednu sménu pfii

[ 24

Odvolavky od zakaznika se v pribchu mésicli neustale méni, a tim 1 vyrabéné varianty na
lince MC1. Ti tak ptizpGsobuji dil¢i logistické fetézce vlivem zmén ve své produkci

automobilu.

11.1.4 Sledovani vyrobnich zarizeni AP1 a AP2 na montaZzi van

Pro AP1 byl podan pozadavek na zavedeni do systému sledovani a monitorovani vyroby
LMS dne 27. 6. 2017. Obvykle je pozadavku vyhovéno do tydne. Tento pozadavek jde na
programatorské oddéleni. Jejich tkolem je navést stanici do databazového sledovani.
Pozadavek se posila pomoci emailové komunikace. Pro vytvofeni pozadavku existuje
specidlni formuléf, kde se zapisi Casy prestavek, varianty vyrabéné na dané vyrobni lince,
vyrobni takt, vyrobni norma a spousta dalSich parametri nutnych pro spravné nastaveni
datab4ze. Systém dale umoznuje vytvoreni kategorii prostojli, z kterych pak operator na
panelu u stroje vybira. Tato funkce se prozatim nevyuziva, tak jsou k dispozici celkové délky

prostojli za sménu.
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Pozadavku na zavedeni AP1 do systému bylo vyhovéno opravdu brzy a prvni data jsou
dostupna jiz za odpoledni sménu 28. 6. 2017. VEetné detailnich dat prostojii a celkovych dat
produktivity za sménu. Vlivem zjisténych nedostatkt shrnutych v kapitole 11.1.5 se data pro
analyzu nevyuzivaly.

LMS Monitoring software request:

Jmeno zadatele: 200X XK

Nazev projektu: IBK

Nazev stanice, DAG1_WMAP 1

Inventarni cislo stanice (PLC) 7101067

Je stanice [PLC) na siti? ANO

Seznam vyrabanych variant a ich cisla v PLC: 1. 4way 4.2 LH

{Ak je T/T cas pro kazdu variantu rozdilny napisat aj T/T 2. Gway 8.4 LH

za nazvem) 3. Bway 6.2 LH
4. 8way 8.3 LH
5. Bway 9.4 LH
6. 4way 4.2 RH
7. Gway 8.4 RH
8. 8way 6.2 RH
9. Bway 8.3 RH
10. Bway 9.4 RH

Smenovy model [hl 8 h

Rozwh prestavok:

Ranni smena:|7:55-8:05, 11:30-11:50
Odpoledni smena:| 15:55-16:05, 17:60-18:10
Nocni smena:| 23:55-00:05, 02:00-02:20

Pozadovany T/T pro stanici 45,29 5 / dil
Pozadovany cil pro stanici 130%

T/T pro dk i cile (TT/Cil) 34,845 /dil
Automaticke zobr azeni cisteni_(min pred koncem smeny) 10 min

Poznamky:

Obrazek 20 — Pozadavek LMS

monitorovani (interni zdroje)
Data se v prib&hu vyroby sbiraji a posilaji na SQL server, ktery pak umoZzni pfes interni
aplikaci LMS data sledovat a analyzovat. Je vyuzivano dotazovaciho jazyka pouzivajiciho

se v rela¢nich databazich.

Pro AP2 se poZadavek na zapis zafizeni do sledovaciho systému posilal uZ na zacatku roku
2017 prostfednictvim emailové komunikace s oddélenim IT. Velké mnoZstvi vyrobnich
zafizeni na lince je diivodem zavedeni sledovani zafizeni na zéklad¢ emailového pozadavku.
Pro zavedeni vyrobnich zafizeni do systému je potieba poslat na IT oddé€leni informace,
podle kterych se sledovani spravné nastavi. Bez psaného pozadavku to nelze ud¢lat.
IT technici neznaji divody sledovani a informace o vyrobnich zafizenich, tak nemohou
ptifadit do sledovani vSechny zafizeni. Pro zabezpeceni plynulého chodu se pfistoupilo
k ptidavani vyrobnich zafizeni pomoci formulafe ukézané¢ho vySe. Obsahuje vSechny
potiebné idaje a je posilan emailem na IT oddéleni. Cilem je roztiidit zafizeni, které jejich

vlastnici ani nechtéji sledovat. Ne vSechny vyrobni tymy systém vyuZzivaji.
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11.1.5 Shrnuti analyzy dat pres sit'ové rozhrani LMS

Od zacatku roku probéhlo nékolik jednani s IT oddélenim a postupné se vytvaiela podoba
dat pomahajici si ud¢€lat predstavu o situaci na lince. I tak se nepodaftilo odstranit ¢i v ¢as

odhalit nedostatky tohoto monitorovaciho systému.

Vysledkem sbéru dat bylo vytvotfeni objemnych databazi v MS Excel provazanych na
reporty dopliujici souvislosti, jako vyrabéna varianta, sefizovaci, naklady na rework atd.
Nakonec se tyto zavadéjici data nemohly pouzit kvili jejich nepfesnosti a celkové nediveéry

v tento novy sledovaci systém.

Shrnuti diivodu, pro¢ bylo rozhodnuto od dat ziskanych z LMS systému odstoupit a pouzit

misto nich data ze systémového souboru ,,Cockpitu®.

e Chybovée hlasky se vyskytuji v prekrytém Case, nelze s jistotou toto piekryti odhalit.

e Stava se, ze chybové hlasky viibec prostoj nezpiisobi a zatizeni dale vyrabi.

e Za né¢které smény je v systému uveden neredlny pocet vyrobenych kusti a data
neodpovidaji realité.

e Vypocet délky trvani prostojii za sménu se zapocitava az po piekroceni limitu 50 %
délky taktu zafizeni.

e Je to systém, ktery je tak dobry, jak jeho zadavatel, v souCasnosti je potieba systém
dale zdokonalovat a odhalovat tak jeho nedostatky.

e Zasledované obdobi doslo k chybam v databazi a nebyly dostupné data jak pro AP1

a AP2 ve stejném Casovém intervalu.

Zaznamy o chybach a jednotlivych ¢asech trvani v databazi nelze jednozna¢né zatadit jako
prostoje. Je mozZné, Ze se objevi chybova hlaska, ta se zapiSe do databaze, ale ve skutecnosti
neni zavazna a zafizeni vyrabi dal. U vétSiny chybovych hlaSek neni mozné dohledat jejich
navaznost na poruchu v zatizeni, pozorovatel se miize domnivat, Ze se jedna o urcitou ¢ast
stroje, ale to nemusi byt ve vysledku spravna domnénka. Vyuzivaji se chybové hlasky
pteddefinované vyrobcem zatizeni s jednoduchym ptrekladem do ¢eského jazyka. Kategorie
prostoji vytvofené na miru by zptesnily ziskdvana data ze zatizeni.

v

Pokud se budou analyzovat ukazatel OEE, mlZe byt systém LMS piesnéjsi, jako data ze

systémového souboru. Ty jsou ovlivnény lidskych faktorem.
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LMS lze vyuzit k online zobrazovani dat pfimo z vyroby. Vyuziti ziskanych dat pro
hloubkovou analyzu prostoji neni za soucasného nastaveni systémii mozné, to se ovSem

muze do budoucna zménit.

11.2 Analyza dat ze systémového souboru (cockpitu)

Jedna z néaplni prace sefizovace, krom¢ jeho hlavni Cinnosti, je také zapisovani délky
prostoju a jejich popis do systémového souboru zvaného "Cockpit". Tento soubor obsahuje

veskera potiebnd KPI pro sledovani a fizeni vyroby na lince v¢etn¢ kategorizace prostoju.

Muze se stat, ze i tato metoda sbéru dat neposkytne 100 % spravna data. Zapisovani délky
provadi sefizova¢, mize u n¢ho dojit k pochybeni ¢i zaokrouhleni délky prostoje. Jako

podklad pro kategorizaci a vyhodnoceni délky prostoji jsou dostatecné piesné.

Sledovani prostojli je rozdéleno do 5 zékladnich kategorii, ty pak dale na podkategorie:

1. obecné;

2. montaz Sin — H;
3. montaz van;

4. obergestell,;

5. kone¢na montaz.

Velikost vyrobni davky se na lince MC1 odvijeji od aktualné vyrabéné varianty:

e (Casto vyrabéna varianta (high runner) objem na davku 420 ks;
e méng Casto vyrabéna varianta (low runner) objem na davku 210 ks;

e varianty vyrabéné velmi malo v davkach 50 az 100 ks.

Do kategorie obecnych prostoji spadaji organizacni prostoje. Patfi sem prestavby, coz je
¢innost, ktera se neda vyrazné zménit. Na vyrobni lince MC1 probihaji podle vyrabénych
variant az 3 prestavby, kdy jedna pfestavba trva v priméru 3 minuty. Déle jsou v kategorii
obecné obsazené nasledujici prostoje vzniklé: nedostatkem materidlu, nedostatkem perso-
nalu, vypadkem proudu, poradou — Skolenim, zau¢ovanim personalu ¢i kvalitou nakupova-

nych dilii. VSechny tyto kategorie se pak primérné v prostojich vyskytuji 19 minut za sménu.

Nasledujici kategorie 2 az 4 jsou rozdélené podle jednotlivych bunék linky, kde se vyrabi
podsestavy vstupujici do findlni montdZze. VSechny hlavni kategorie (graf 11 — ptehled

prostojl) maji své podkategorie (graf 11 — Mont4Z van), aby bylo mozné l1épe ptiradit prostoj

1
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11.2.1 Vyvoj prostoji za leden aZ ¢ervenec roku 2017 na montaZni lince

Produkéni sesit umoznuje zobrazeni Pareto grafu za jakékoli obdobi.

Ptehled prostoji ( Downtimes overview )
20000 . 100%

- B0%

15000

- 60%
10000 ~

- 40%

0 T 0%
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MontaZ van ( Seatpan assembly )
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Graf 11 — Ptehled prostoju linky MC1 a van (interni zdroje)

Graf 11 znazorfuje prostoje za celou linku a pak specificky za montdz van, a to v intervalu
od ledna do ¢ervence roku 2017. Montaz van méla nejvétsi podil na prostojich linky v celém
prvnim pololeti. Za ni nasledovala Mont4dz H, kde pietrvava problém s dodavatelem dild.
Problém se objevil jiZ v kvétnu a od té doby se intenzivné pracuje na jeho odstranéni.
Dodavatel dodava komponent s Sikmym zavitem. Vysledkem je pak obtizné, az nemozné,
napasovat dil do spravné pozice. Treti kategorii jsou obecné prostoje zahrnujici spoustu
podkategorii a jejich nardst byl nejvyssi v obdobi letnich prazdnin vlivem zauovani novych

pracovnik, vysokych teplot ve vyrobni hale a s tim spojeno mnoZstvi prestavek.

V podkategorii montaZe van se na prvnim mist¢ nachazi prostoje vzniklé problém
s podavacem Sroubil. Jedna se o technicky slozité zafizeni na AP2. Vymeéna dulezitych
opotiebenych dilti je naplanovana. Druhou podkategorii jsou ostatni mechanické prostoje.
Jim bude v nasledujicim mésici vénovanda pozornost. Na prvni pohled z analyzy neni mozné
urcit, co se pod ostatnimi prostoji skryva. Jako tieti nejvyznamnéjsi vada vysla porucha
podavani C klipi. I tou se bude projektovy tym zabyvat. Na konci ¢ervence dojde k vymeéné

podavace Sroubt, jelikoz jsou vzniklé prostoje z velké ¢asti vyvolané prave timto zatizenim.
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Byly vypracovany Ishikawovy diagramy na odhaleni pfi¢in vzniku problému s podavacem
Sroubil a podavacem C klipt. Ostatni mechanické prostoje budou nize rozebrany na dil¢i

problémy pomoci Paretovy analyzy.

Seat pan assembly MC1-AP1 Ishikawa 1
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nenasazené C
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Evidence poruch a Mteni vilainé sily
oprav anasl. efektu
Provedeni opravy
sefizovatem
Uroveii znalosti Urovet znalosti
Metody sefizovate sefizovale

Obrazek 21 — Ishikawa diagram na problém podavace Sroubt (vlastni zpracovani)

Seat pan assembly MC1-AP2 Ishikawa 2
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Obrazek 22 — Ishikawa diagram na problém podavace C klipt (vlastni zpracovani)

11.2.2 Vyvoj prostoji za srpen roku 2017 na montazni lince

Prostoje u montdze van jsou roztiizené do 10 specifickych podkategorii a dvou obecnych.
Do obecnich se zapisuji ostatni mechanické a elektrické prostoje. Ostatni mechanické
prostoje zaujimaji v Paretové analyze v grafu 12 prvni misto. Budou rozebrany podle
poznamek sefizovacl na presnéjsi data a na n¢ vytvotfena naslednd Paretova analyza (graf
13). Vymeéna podavace Sroubt vedla k snizeni prostojii ptiblizné¢ o 500 minut za mésic, ale
celkové prostoje vyrobnich zafizeni van pretrvavaji ve vysokych hodnotich i nadale.
Objevily se dalsi problémy, ty budou analyzovany pomoci Paretovy analyzy ostatnich

mechanickych prostoju.
Z grafu 12 je patrné, Ze montaz van zaujima nejdelsi trvani prostoji. Délka prostoji na
vanach za srpen dosahovala hodnoty 2298 minut. Druhou nejobjemné;jsi kategorii byly

obecné prostoje, zplisobené prevazné vysokym podilem zau€ovéani novych operatorti.

Pfehled prostoji ( Downtimes overview )
2500 {1 100%
2000 80%
1500 60%
1000 A 40%
500 20%
0 T T 0%
Montd? van Obecné Kone&nd montaz Montaz H MontaZ horniho rdmu
( Seatpan assembly ) ( General ) ( Final assembly ) (RailHassembly )  (Upper frame assembly )
Montaz van ( Seatpan assembly )
2000 100%
L 0,
1500 4-:.——__. 80%
- 60%
1000
- 40%
0 ‘ ‘ : B @42 s |
MC1 - AP1 Nenasazené C MC1 - Ostatn{ mech. prostoje MC1 - AP1 Zaseknuté C v MC1 - AP2 Podavaé Eroubl MC1 - Ostatnf{ el. prostoje
( Crings not assembled ) ( Other mechanical downtimes ) podavati ( Shaker with screws failure )  ( Other electrical downtimes )
( Crings blocked )

Graf 12 — Ptehled prostojt linky MC1 za srpen (interni zdroje)
Z podrobnéjsi analyzy prostojii van vyplyva, ze nejvétsi podil mely ostatni mechanické
prostoje. Nasledoval problém s nenasazenym C klipem.

Pro lepsi pochopeni mechanického opotiebeni béhounu byl vytvoren vizualizovany model.

Vlivem vydfené plochy, po které se C klip posouva, dochéazelo k zaseknuti o vybrousenou
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plochu a naslednému vypadnuti dilu z chapace a tim i k prostojim. Na pravé stran¢ C klipu

je stejny béhoun, jen je obraceny. U ného doslo rovnéz k mechanickému opotiebeni.

Obrazek 23 — Opotiebeny behoun C klipi (vlastni zpracovani)

Data byla dale na zdkladé¢ poznamek od sefizovacu roztfizend do podrobnych kategorii

a jako nejvyznamnéjsi a tim padem nejdéle trvajici prostoj vysla chyba chapace.

Ostatni mechanické prostoje - srpen
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nutna zafizeni vrutd ulomeny

oprava

Graf 13 — Paretova analyza poruch montaZze van (interni zdroje)

7w

Chapac prenasi hotovy vyrobek z tieti stanice na pas, odkud jde na dalsi vyrobni proces.
Nasledovala kontrola chapace spolu se sefizovacem, cozZ vyustilo v zaveér, ze jedna ze Ctyf
uchopovych ploch je vlivem pouZzivani vybrousend, tak nedochazelo k 100% uchyceni
a vana padala z chapace. Doc¢asnym opatfenim doslo k tpravé toleranci ichopu a pfiblizeni

uchopové hlavy blize k uchopovanému dilu tedy k vané.

Na obrazku nize v ¢asti vyznacené zlutym koleckem je obrousend hrana, kterd zpiisobuje

obcasné Spatné uchyceni vany. Profil zndzorfiuje uchopovanou ¢ést vany.
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Obrazek 24 — Model poskozeného

chapace na AP2 (vlastni zpracovani)

Druhou vyznamnou vadou je porucha mazaciho zatizeni. O dopravu mazani se starad
vzduchova pumpa a mazivo je dovadéno k potfebnym mistim pies hadice a mazaci jehly.
K ucpavéni hadic nedochazi, ale mlize se stat, ze maziva je vytlacovano az pftili§ a pak se
jim zanesou mimo jiné i optické senzory na ptipravku. Vyrobni zafizeni pak nemtize
detekovat zaloZeny dil, a tak se nespusti vyrobni proces. Mazaci systém pracuje v optimal-
nim tlaku, pokud se zjisti jakékoliv odchyleni od normélniho stavu je na to upozornén

operator skrz panel zafizeni a jeho povinnosti je zavolat sefizovace.

Tteti nejvyznamnéjsi vadou je chyba ¢idla vany, to je obecna chyba, ke které dochazi vlivem
opotiebeni ¢idel, nebo kdyZ je potieba jejich kalibrace. Cidel je na stroji velka spousta, tak
se neda tento prostoj jednoznacné odstranit a také to souvisi s druhou nejvyznamné;jsi vadou,

a to, Ze jsou cidla prekryta mazivem.

11.3 Snimek pracovniho dne operatora montize van

Na ranni sméné 4. 10. 2017 bylo naplanovéno a uskute¢néno pozorovani spolu s vytvorenim
snimku pracovniho dne operatord. Pozorovani probihalo celou ranni sménu. Cilem bylo
zhodnotit préaci operatora, ptipadné odhalit nedostatky souc¢asného dispozi¢niho uspoiadani

vyrobni bunky.

Burika byla ptiivodné vytvéfena a taktovana pro praci jednoho operéatora (OP), vlivem zmény

dodavatele materialu van se zmeénil i zptisob baleni a materidl se misto stojant, na kterych
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se s nim lehce manipulovalo, nové dodava v GLT (gitterboxu). Vany jsou usazeny vedle
sebe, a navic je kazda zabalend do pénového polyetylenu. Vlivem prace navic se prodlouzil
takt pracovnika potiebny na zhotoveni jednoho kusu, tim padem by se stala tato piredmontaz
uzkym mistem linky a ztracela by celd linka. Vedeni se rozhodlo, Ze i za cenu vysSich
personalnich nékladii ptfida do buniky van druhého OP. Dalsi diivod, pro¢ se zvysil pocet

operatort, byla optimalizace uzkych mist linky a tim doslo k zvySeni normy.

Na obé¢ strany vany se pifidavaji gumové podlozky, tuto operaci bylo mozné provadét na
mén¢ vytizeném pracovisti linky, protoze vany byly na stojanech pfistupné k tomuto ukonu.
Jelikoz jsou nyni schovany v GLT neni mozné tuto operaci provést predem, tak pracovnik

AP1 vypomaha na AP2 s nasazenim gumovych podlozek.

Do budoucna, prvni poloviny roku 2018, se uvazuje o zméné tohoto baleni a to tak, Ze by se
pteslo zpét na plivodni zpusob pievazeni van. Na stojanech se mohou pfevazet vany jen
tehdy, pokud jsou lakovany v lakovné spole¢nosti. Dfive to tak bylo, jenze vlivem vysoké
vytizenosti lakovaciho zafizeni se musely vany nechat lakovat u externi spolecnosti. Zvysily
se naklady na lakovani a zaroven 1 personalni ndklady na zatizenich montéze van. Spole¢nost
vyrabi nékolik desitek sedacich systémil a tento prvek je u vSech typtl stejny. Proto zména
dodavatele z externiho zpét na interni povede ke znac¢né uspoie nakladi. V soucasné dobé
se vytiZzenost lakovny sniZila vlivem vybéhovych projektii. To jsou projekty, ve kterych bylo
vyrobeno potfebné mnozstvi dohodnuté se zdkaznikem, a bud’ dojde k uplnému zruSeni
vyroby, nebo se bude vyrabét mensi pocet, jak je tomu u ndhradnich dilti. Zména s sebou
pfinese zvySeni vytiZenosti interni logistiky a vys§i naroky na prostor pfimo ve vyrobnich

bunkach.

11.3.1 Analyza snimku pracovniho dne AP1

MontaZni zatizeni AP1 a AP2 obsluhuji dva operatofi. Buiika byla plivodné navrzena pro
praci jednoho operatora (OP). Z tohoto diivodu se Cisty Cas prace operdtora podili na
celkovém casu 50,2 %. Procesni Cas stroje je del$i nez Cas zakladani OP do jednoho
piipravku, proto je 10,6 % vyuZitelného ¢asového fondu ¢ekani OP. Celkové €ekani by bylo
mnohem vétsi, kdyby operator AP1 nevypomahal OP na AP2 s nasazovanim gumovych dila,
které mu zabiraji 11,8 % z celkového dostupného &asu. Cas manipulace s materialem je
v jedné tietin€ ptipadl piekryt s procesnim Casem stroje, ale zbyvajici dvé tietiny Casu by
mohl OP vyrabét. Nemohl by ale obsluhovat jedno vyrobni zafizeni, protoze by vyrobil

mnohem vétsi pocet komponent, nez je potieba pro celou vyrobni linku a vytvéiela by se
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zbyte¢na zasoba. Ta by se neustale hromadila v lince nebo na skladé. Byla by uzite¢na
v ptipad€ ndhodnych poruch, ale na pracovisti neni potiebné misto pro skladovani, a navic

by byly v zasobach vazany finan¢ni prostredky.

Norma pocita se 7 % ptirdzkou na osobni potieby a ¢iSténi zatizeni, coz piedstavuje necelych
32 minut za sménu. VSichni operatofi ve vyrobé maji 30minutovou prestavku, za sledovanou
sménu byli operatofi na piestdvce necelych 40 minut. Jidelna se nachdzi na druhém konci

haly a jen chlize tam zabere 4 minuty.

Vyse byly vysvétleny ¢innosti zabirajici vétSinu c¢asu OP, ostatnimi ¢innostmi se operator
zabyval 9 % Casu. Patfi sem pracovni rozhovor, uklid pracovisté, porucha zatizeni a odchod
operatora z pracovisté bez udaného divodu. Vyuziti operatorti neni optimalni. Vlivem
variantnosti vyroby je nemozné tento fakt zménit. Méné naro¢né varianty zvldda vyrabét

jeden operator, ale kazdy den se vyrdbi jak jednoduché, tak i slozité varianty vyrobki.

Operator mél dost volného Casu, ten si kratil pouzivanim mobilniho telefonu nebo osobnimi
rozhovory. Vzdy se tak délo pii procesnim casu stroje. Kdyby obc¢as nepouzival mobilni
telefon a v procesnim Case si pripravil material, tak by se zvysilo jeho vyuziti. I tak by splnil
pozadovany pocet kusl, jen by je vyrobil rychleji a ¢ekani by se odsunulo na pozdé&ji

ke konci smény.

Snimek pracovniho dne - AP1 - MCl1
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Oprava zafizeni

Uklid pracovite
= Osobni potieby
50% = Pfestavka
Dopliiovani materialu
= Cekani na pracovni stanici (TT)
= Pfedzasoba ¢ekani vypomoc na AP2

Vyroba

Graf 14 — Snimek pracovniho dne operatora van AP1 (vlastni zpracovani)
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Za sledovanou sménu dosahovalo zafizeni AP1 vyuziti 96 %. Tento skvély vysledek byl
podpoien velmi malym poctem poruch. Vlivem planovanych piestavek se vyuziti stroje
pohybovalo na hranici 85 %, coz je velmi pozitivni vysledek. Za celou sménu nebyl vyroben
jediny nekvalitni komponent. Kvalitu vyrobkti ma spole¢nost na vysoké urovni, i kdyz jsou
pozadavky zakaznika n€kdy opravdu ptisné. Proto mé kazdéa linka na svém konci tester
(EOLT), kde probihd simulace vSech moznych scénaiti, které se mohou se sedakem
provadeét, véetné méteni hluku. Za sledovanou sménu byly vyrobeny 4 nekvalitni sedaky. Ty
pak jdou na opravu, EOLT napiSe na stitek, kde naSel na sedaku chybu a podle n¢ho se pak
postupuje. Opraveny seddk projde znovu kontrolou EOLT, pficemz ve vétSin¢ piipada

projede jako dobry kus.

Aktualni DEE od zacatku smeny:

120 T
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|:|_

Wheugith o Wivkon Kusalita DOEE
05% 114% 100%: 6%
Graf 15 — Slozky OEE za sledovanou sménu
(interni zdroje)
Program LMS pocita vyuziti podilem vyuZitelného ¢asového fondu a redlné€ vyuzitého Casu
na vyrobu. Nasledné vykonova slozka se vypocitd podilem redln€¢ vyrobenych kusii

k planovanym a pod¢li se koeficientem vyuzitim linky. Vykonovy koeficient dosahoval

za sledovanou sménu 114 %.

Rovnice 3 — Vypocet vykonu pies LMS (interni zdroje)

Vyrobené kusy Vyuziti linky
Norma 100

Vykon =
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Pocet vyrobenych kusu za minutu od zacatku smeny: I - vyrobeno [Ks/min] [l - pozadovano [Ks/min]
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Graf 16 — Vyvoj vyrobenych a pozadovanych kusti (interni zdroje)
Graf zndzorfiuje minutovy vyvoj vyrobenych kusii a pldnovanych kusi za sledovanou
sménu. Hned po ukoncéeni jedné smény se vymaze a zac¢ina se vykreslovat sména nasledujici.

Propad kolem ptl dvanacté znac¢i obédovou pauzu.

11.3.2 Analyza snimku pracovniho dne AP2

Operator u zatfizeni AP2 mél o poznéni vice prace nez operator u predchoziho zatizeni. Jeho
Cisty Cas vyroby se podilel na celkovém dostupném casu 74,8 %. Operator ¢eka na otoceni
pracovniho stolu, hned jak zaloZzi dily a stiskne tlacitko, tak v priméru ¢eka 2 sekundy, nez
muze znovu zakladat dily. V tomto Case by si mél ptipravit material na odkladné misto hned
vedle vyrobniho zafizeni, at’ ho miZze rychleji zalozit, ale ne vzdy si takto material pfichystal.
Nejvice casu, kromé€ samotné vyrobni Ccinnosti, strdvil operator vybalovanim van
a nasazovanim gumovych dila.

r~r

Vlivem zmény baleni van se operatorovi sniZi naro¢nost pracovni ¢innosti. Bude delsi dobu
¢ekat, nez je tomu doposud. Jak jiz bylo vySe zminéno, vyrobni butiku nestiha obsluhovat

jeden operator.

Za pozorovanou sménu nedos$lo na zatizeni AP2 k Zadné poruse zapficinujici pozastaveni
vyroby. JelikoZ operator z AP1 vypomadhal pfi vychystavani materidlu a nebylo to nic
neobvyklého, takhle to muselo fungovat. Operator vychystdval material 5,5 % casu
z celkového dostupného Casu. Obcas se stavalo, ze operator ¢ekal na dokonceni procesni
operace zatizeni. Na konci smény ma pracovnik povinnost uklidit své pracovisté. Predev§im
zamést pracoviSté od prachu a popadanych spojovacich materialii. Pak musi pfichystat
pracovisté nasledujici sméné, zkontrolovat zdsoby materiald, a pokud z n&jakého divodu
chybi, tak kontaktovat sefizovace Ci mistra, at’ zjisti, pro¢ material nedorazil. Z ptehledt

¢innosti je jednoznacné, ze se vénoval praci a neprovadél ¢innosti, které by k ni nepatfily.
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Snimek pracovniho dne - AP2 - MCl1
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Graf 17 — Snimek pracovniho dne operatora van AP2 (vlastni zpracovani)

11.4 Analyza prostoji montaZni linky MC1

Pro uceleny pohled na vyvoj prostoji ovlivitujici produktivitu linky MC1 je soucasti této
kapitoly spojnicovy graf. Zobrazuje vyvoj prostoji v jednotlivych kategoriich

ze systémového souboru. K dispozici jsou data od ledna roku 2017.

Vyvoj prostoju linky MC1
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Graf 18 — Analyza prostoju linky MC1 (vlastni zpracovani)
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V pribéhu roku se ve spolecnosti ménily sménové modely. Ty reflektovaly pozadavky
zakaznika. Od bfezna se pieslo ze 4 sménného na 3 sménny model. Celkovy pocet vyrobnich
hodin se tim snizil, prostoje ale zlstaly téméf nezménéné. Vysledkem byl vzristajici
procentualniho podilu prostoji k celkovému vyrobnimu ¢asu. To uzce souvisi se snizenim
produktivity. Vzristajici prostoje v obdobi léta jsou zpusobené dovolenymi, brigadniky,
vyssimi teplotami ve vyrobni hale. Brigddnici neméli dostatek ¢asu na kvalitni zaskoleni,

a pokud doslo k béznym problémiim na vyrobnim zafizeni, tak si s nim nevédéli rady.

V pribéhu druhého Ctvrtleti vyrazné vzrostly prostoje na butice vyrabéjici ¢ast konstrukce
sedaku, ptfipominajici pismeno H, proto ten ndzev uvedeny v grafu stavem montaznich vyse.
ZvySovani prostoji na "Montazi H" nebylo zplsobené technickym stavem montéznich
zafizeni. Bylo zjiSténo, Ze dodavatel dodaval nekvalitni dily, a tak dochazelo k ¢astym
opravam podsestav a prostojim vyzadujicich zasahy sefizovace. Tuto nekvalitu se podaftilo

odhalit a s dodavatelem dojednat zménu v konstrukci materialu.

Uplné nejnizsi prostoje ma &ast linky, na které se montuje horni ram sedaku. Jedna se o jedno
manualni pracovisté, kde dochazi k montazi technicky jednodussiho dilu. Operator zaloZi,
plastové, kovové krouzky, bocnice do zaklddacich lizek, kde dojde ke spojeni trubky

s pravou a levou bocnici a vznikne horni ram.

Na montaZi van prostoje od zacatku roku vyrazné€ rostly z 2 000 minut az na 3 560 minut.
Pravdépodobna pricina je v opotiebenych dilech. Klesani prostojii od biezna do dubna je
zpiisobené pievazn€ zménou sménového modelu. Nésledné uz nedochazelo k tak vyraznym

vykyvim.

11.5 Shrnuti analytické ¢asti

Bylo zjisténo, Ze uzkym mistem linky je montaZzni bunika van. Vlivem castych poruch
dochazi k nedostatku komponentti, vyrabéjicich se v buiice, a tak se musi zastavit i cela linka.

Nejproblémoveéjsi je na zatizeni AP1 podavac C klipti a na AP2 automaticky Sroubovak.

Analyza dat ziskanych z LMS ukéazala zékladni pohled na komplexnost poskytujicich
informaci. Jeho vyuziti v kazdodennim online sledovani je ptfinosné&jSi nez vyuZzivat data
k analyze minulosti. Pfipravit data pro vlastni analyzu zalozenou na jinych prioritach, které
ve sledovanych datech v systému chybi, trvd velmi dlouho dobu. Vlivem pocitatového
zaznamu informaci se vytvaii desitky tisic fadka dat. Ty prozatim nelze analyzovat jinak nez

pomoci MS Excel. Pfi porovnani vloZeného Usili a uzitku z ného ziskaného je stale vhodné;si
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vyuzivat data zaznamenavana klasickym ru¢nim zptsobem. Ty ma kazdy vyrobni tym
vizualizované podle svych preferenci.

v

Pokud se ale zamétime na sledovani ukazatele OEE, miize byt systém LMS piesnéjsi, jako
data ze systémového souboru. Je to systém, ktery neni ovlivnén lidskym faktorem. Zdrojem
nepiesnosti je predev§im zaokrouhlovani ¢i nepravdivé zapisovani délky prostojil, tak aby
vypocet vychézel, jak ma a ne tak, aby byl odrazem reality. Pfredpoklada se, ze sefizovaci

zapisuji délky prostoje podle jejich skute¢né doby trvani.

Na zakladé provedenych analyz byly neprodlené¢ objednany dily, jez jsou opotiebené
a zpusobovaly tak vypadky vyrobnich zafizeni. Jednd se o levy a pravy béhoun spolu
s magnety. Po béhounech je dil (C klip) dopravovan k automatickému podavaci.
Opotiebenim se vybrousily do béhounl diry a klip vypadava z podavace do vnitiniho
prostoru vyrobniho zafizeni. Déle byl objedndn automaticky podavac¢ Sroubid. K jeho

vymeéné doslo ke konci mésice Cervence.

Systém LMS je dobry nastroj na sledovani aktudlnich dat za sménu. Této funkce bylo
vyuzito pti vyhodnocovani snimku pracovniho dne. Jeho vysledky byly doplnény o data
z vyrobniho zafizeni. Pii pozorovani €innosti operatori bylo zjisténo, Ze zde nedochazi
k pochybenim. Vénuji se praci a prostoje nevznikaji jejich pfi¢inénim. Zaroven bylo
zjisténo, Ze se na zafizeni neprovadi pravidelna CiSténi. Sefizovaci na lince upozornovali na

opotiebené dily a jejich nedostatek.
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12 PROJEKT ZVYSENI PRODUKTIVITY NA LINCE MC1

Pro sniZeni celkového objemu neproduktivnich ¢asti na montazi van bylo podano nékolik
zlepsovacich navrhi. Jako prvni bude vhodné vytvofit seznam opotiebitelnych dili. Seznam
bude zdkladem pro vytvoreni jednoduchého kartiCkového kanbanu na objednavani nahrad-
nich dild. Dale bude predlozen névrh na tvorbu kalibra¢nich navodek a pocate¢ni implemen-

tace zékladu totaln¢€ produktivni udrzby zatizeni.

12.1 Cil projektu

Cilem projektu je zvySit produktivitu na montdzni lince MegaCella 1 zabyvajici se
kompletaci sedadlovych systémil do automobilt za pomoci sniZeni neproduktivnich ¢ast.
Jeden z divod je udrzet si konkurenceschopnou pozici na trhu a schopnost pruzné reagovat
na odvolavky zékaznika. Cilem je snizit mesicni prostoje o 50 % z ptivodné namétenych 2

700 min na 1 350 minut a tim zvysit produktivitu o 1,2 % ze 72 % na 73,2 %.
Hlavni cil projektu je doplnén nékolika podpirnymi cili:

e vytvofeni seznamu opotiebitelnych dild;
e vytvofeni standardil na kalibraci poruchovych zatizeni;

e zavedeni zakladu TPM.

Spole¢nost provadi méteni a vyhodnocovani prostoji na vSech svych linkach a na zakladé
naméfenych dat ziskanych za druhou polovinu roku 2016, bylo vybrano pracovisté montaze
van na lince MegaCella 1. V soucasné¢ dob€ maji tyto prostoje vliv na snizeni produktivity

celé linky o 2,4 %.

Obrazek nize znazoriuje sedakovy systém kompletovany na montazni lince MC1.

Obrézek 25 — Struktura seddkového systému (interni zdroje)
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12.1.1 Casovy harmonogram

Pocatecni faze sbéru dat zacina v Cervenci roku 2016. Zavadéni zmén ve spolecnosti je béh
na dlouhou trat. Pro komplexni porozumeéni procesti ve firm¢ je potieba konzultaci
s podptirnymi odd€lenimi. Koordinace téchto schizek i s ohledem na pocet podptrnych
oddélenti je casoveé narocnd. Navic provadéni komplexnich zmén pomoci projektového fizeni
je pomérné novou zalezitosti. Prozatim ve spolecnosti neexistuje zkuSeny manazer, ktery by
fidil Six Sigma projekty a daval jeho podiizenym jasné rady a tipy. Na zacatku roku 2017 se
bude vybirat vyrobni zafizeni, které je izkym mistem. Od tohoto data az do poloviny roku
2017 bude probihat sbér dat o prostojich zafizeni, nasledné bude probihat analyza
sesbiranych dat a na jejich zdkladé se budou formulovat napravna feSeni. Cinnosti
podporujici tvorbu népravnych opatieni budou mit také své Casové ohraniceni. Projekt bude
pravdépodobné ukoncen 3. 1. 2018 a poté bude nasledovat sbér a analyza dat po zavedenych

opatienich.

V harmonogramu jsou ¢ervenou barvou vyznac¢ené milniky projektu. Stézejni bude vybrat
vyrobni stanici, kterou se projekt bude zabyvat. Sledovat celou vyrobni linku neni
z kapacitnich i casovych diivodi mozné, a navic je dilezité zabyvat se uzkym mistem linky.
Dalsim milnikem je objednani skfin€ na ndhradni dily, bez ni jsou dily skladovany
v provizorni skiini ur€ené také 1 k jinym ucelim. Neni v ni dostatek mista, coZ by ma za
disledek nepiehlednost a nemoznost objednavani vSech potfebnych ndhradnich dild na
montaZni buiiku van 1 na ostatni buiikky montaZzni linky MC1. Dodani skiin€ je naplanovano
a dodavatelem odsouhlaseno na druhy tyden v lednu roku 2018, pokud nedojde k n&jakym
zméndm ¢i komplikacim. Projekt bude oficidlné ukoncen 3. 1. 2018, €innosti po tomto
terminu jsou jiz rozSifujicimi prvky ukoncené¢ho projektu. Poslednim uz takovym
pomyslnym milnikem po skonceni projektu bude vyhodnoceni dat o prostojich

a produktivité po zavedenych zlepSenich naplanované v terminu 3. 4. 2018.

Tabulka 5 — Harmonogram projektu (vlastni zpracovani)

Cinnost Od Do
Sbér dat pro nalezeni izkého mista 01.06.2016 23.12.2016
Analyza dat o prostojich linky MC1 04.01.2017 05.01.2017
Vybér izkého mista linky MC1 05.01.2017 05.01.2017
Stanoveni tématu a cili vybraného projektu 05.01.2017 05.01.2017
Zahajeni projektu 06.01.2017 06.01.2017
Seznameni se s aktudlni problematikou a dilezitymi osobami 06.01.2017 11.01.2017
Sbér dat o prostojich montdze van (AP1 & AP2) 04.01.2017 31.07.2017
Analyza prostojii montdze van dle LMS 01.08.2017 10.08.2017
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Cinnost Od Do

Analyza prostojii montdze van podle systémového souboru 10.08.2017 15.08.2017
Tvorba seznamu opottebitelnych dilt 15.08.2017 05.09.2017
Meeting s oddélenim udrzby — opotiebitelné dily 16.08.2017 16.08.2017
Meeting s technickym tymem — opotiebitelné dily 17.08.2017 18.08.2017
Pozadavek na nakup nahradnich opotiebitelnych dilt 21.08.2017 21.08.2017
Pozadavek na objednani sktin¢ 05.09.2017 05.09.2017
Tvorba a implementace vizualizace nédhradnich dilt 05.09.2017 07.09.2017
Tvorba a implementace kalibracnich navodi 07.09.2017 03.10.2017
Vymeéna opotiebenych dil 08.09.2017 08.09.2017
Objednani skiin¢ na opotiebitelné dily 19.12.2017 19.12.2017
Vytvoteni snimkii pracovniho dne (SPD) 04.10.2017 04.10.2017
Vyhodnoceni dat ziskanych z SPD 05.10.2017 05.10.2017
Workshop se sefizovaci ohledné udrzby 05.10.2017 11.10.2017
Workshop s operatory ohledné udrzby 11.10.2017 13.10.2017
Tvorba a implementace TPM standardt 13.10.2017 02.11.2017
Sledovani vyroby a tvorba navrhti dalSich zlepseni 02.11.2017 19.12.2017
Objednani skiin¢ na opotiebitelné dily 19.12.2017 19.12.2017
Oficialni ukoncéeni projektu 03.01.2018 03.01.2018
Start sledovani prostojli po zavedenych zlepsenich 02.01.2018 31.03.2018
Dodéni skiin€ na nahradni dily 05.03.2018 05.03.2018
Analyza produktivity a prostojii po zavedenych zlepSenich 03.04.2018 05.04.2018

Ptesny rozpocet na projekt nebyl stanoveny. Kazdé investice je peclivé zhodnocena, a pokud

je ndkup aktiv opravnény, tak jsou na n¢j tymovym vedoucim uvolnény finan¢ni prostiredky.

12.1.2 Seznam opotrebitelnych dilu

Vyrobni zatizeni (AP1 a AP2) se skladd z mnoha soucéstek. Soucasti, jako ram a konstrukce,
nepodléhaji vyraznému opotiebeni v disledku jejich pouzivani. Za rychle opotiebitelné dily
se prevazné¢ povazuji pohybujici se dily nebo dily do kterych se zaklada vyrdbény
komponent. Pfi vytvafeni seznamu opotfebitelnych dilt, bylo potieba spolupracovat
s primyslovym inZenyrem, jenZ ma na starosti linku MC1. Vysledkem bylo vytvoifeni

vizualizovaného seznamu obsahujiciho opottebitelné dily a informace o nich.

Mize se stat, Ze dodavatel pii vyrobé a dodani vyrobniho zafizeni zdkaznikovi spolu se
strojem nedodéa veskerou vykresovou dokumentaci, coz poté sté¢Zuje praci pfi objednavani
pottebnych dild. Pokud to nejsou katalogové dily, tak se musi dil pfekreslit a nechat vyrobit
na zakazku. Stava se to u slozitéjSich dili, a to z toho divodu, aby si zdkaznik musel objednat
cely novy dil, pficemZ by bylo moZzné obménit jen néjakou soucastku a zbyvajici €asti
ponechat. To je pravdépodobné¢ jeden z diivodi, pro¢ dodavatel posle vykres celého dilu, ale

dil¢i vykresy jednotlivych ¢asti uz neposle.
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Seznam obsahuje ¢islo dilt, jeho nézev, orientacni obrazek, odkaz na vykres, aby ho bylo
mozné zaslat dodavateli. Jedna-li se o katalogovy dil, tak je uvedeny odkaz na stranky

vyrobce. V posledni Casti seznamu je specifikovano umisténi dili a kdo ma na starosti jeho

. S
objednavani.
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Obrazek 26 — Seznam nahradnich dilii (vlastni zpracovani)

Pro snazsi identifikaci dild je soucasti seznamu dilll 1 obrazkovy navod, kde se jednotlivé
dily nachéazeji a jaké komplexn&jsi ¢asti stroje jsou soucésti. Je k tomu urCen sloupec
nazvany "Obrazek", kde je napsané ¢islo obrazku, na némz je dil zobrazen. Déle v sloupci
"Cislo v obrazku" je pfesnd pozice ozna¢ena pro piehlednost ¢islem. Obrazek 28 ukazuje

jednu z komplexnéjSich ¢asti stroje, Cisly jsou oznacené dily podléhajici opotiebeni.

Dokument prochézel v pribéhu projektu zménami a dopliovaly se do néj data k piesnéjsi
identifikaci nahradnich dili. Na obrazku 27 jsou vidét nové pfidané informace, mezi ty
zésadni patii SAP Cislo, umoziuji automatické objednavani spotrebovanych dilt

z informacniho systému SAP.

Eislo dilu Nézev dilu anglicky Nizev dilu Gesky Obrizekdila | Odkaznavikres | OG22 stranky Linka Stroj AP | Obrizek | SOV |KdOmANAl e | sAPovétisio | organnirs
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zpasobovat
znatné
prostoje

Obrazek 27 — Nova podoba seznamu opotiebitelnych dilti (vlastni zpracovani)
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Obrazek 28 — Detail umisténi jednotlivych dila

(interni materidly)

12.1.2.1 Umisténi opotiebitelnych dilu

Celkové bylo vytipovano objednat a drzet v zdsob¢ 41 rtiznych opotiebitelnych dilt na dve
vyrobni zafizeni ze 17 dostupnych na jedné vyrobni lince. Do budoucna se budou timto
zptisobem fesit i nahradni dily na ostatnich zafizenich. Na vyrobni hale neni v soucasnosti
prostor skladovat tolik nahradnich dilti, proto bude objednéna skiiin vyhrazena jenom pro
tyto ucely. Nez skiin dorazi, tak se systém objednavani a vizualizace opotiebitelnych dilt
vyzkouSel v jiné skiini na jednom Supliku. Koncept byl ten samy den piedstaven
sefizovactm.

Skiin obsahuje vysuvné Supliky a v nich modularni krabi¢kovy systém. Diky tomuto
systému bude ve skiini moZné udrZovat 5S standard. Kazdy typ dilu bude umistén v jedné
krabi¢ce. Zasuvky maji vizualni Stitek s oznacenim linky, vyrobniho zafizeni a specifického
inventarniho ¢isla tohoto zafizeni. Pozadavek na objednani skiiné€ byl podan 5. 9. 2017. Od
této doby se ¢ekalo na uvolnéni rozpoctu az do 19. 12. 2017, kdy byla skiin objednana.
Dodéni probéhlo 5. 3. 2018. Zéasuvky budou dle potieby doobjednany. Skiitt bude mit

dostatecnou kapacitu na uskladnéni nahradnich opotiebitelnych dilii pro obé linky.
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Obrazek 29 — Skiin na opotiebitelné dily (vlastni zpracovani)
Dily se budou do skiiné¢ doplnovat postupné, jak budou prichdzet od dodavateld. Aby
nedochazelo k odcizenim nakupovanych dilt, je skiin uzamykatelna a klicek od ni bude mit

pouze sefizovag, primyslovy inZzenyr a technik.

Obrazek 30 — Modularni krabickovy systém (Hoffmann-group.com © 2017)

Standardizované dily, pfedevSim pneumatické a elektrické, bude mit u sebe odd¢€leni drzby,
nebudou tedy umistény ve skiini. Udrzba disponuje nékolika megamaty (paternostery), coz
jsou automatické sklady s velkym pocétem pozic. Po zadani potiebného Cisla pozice na

klavesnici se police automaticky posune doll a je mozné z ni ndhradni dily odebrat.
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Obrazek 31 — Detail zasuvky s dily (vlastni zpracovani)

Az dojde k plnému rozmisténi dilti, bude soucasti seznamu i pfesna pozice ve skiini, kde
se dil nachazi spolu s vizudlnim oznacenim piimo ve skiini. Obrazek nize ukazuje situaci
v staré provizorni skiini, kde mély byt umistény potiebné opotiebitelné dily. Nakonec byla

skiin pouzita pro uloZeni vSech moznych véci, které ani nebyly na lince potieba.

Obrazek 32 — Vlevo situace pted a vpravo po zavedeni 5S ve skiini na

opottebitelné dily (vlastni zpracovani)

12.1.2.2 Objedndvdani nahradnich dili

Vytvoteni seznamu opotiebitelnych dili a jejich umisténi pfimo v lince do skiin€ je pilotni
projekt. Na zdkladé né¢ho se bude vySe zmiiflovany princip objedndvani a udrZovani
nahradnich dili aplikovat na jiné zatizeni v ramci linky MC1, ale také v rdmci celé firmy

i na ostatnich vyrobnich linkach. Pro zajisténi spravného fungovani procesu objednavani je
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nutné nastavit pravidla k internimu a externimu objednavani. O externi se stara oddéleni

nakupu, to ma sva pravidla. Interni bude potieba vymyslet a spravné nastavit.
Interni objednavani

Vytvofeny seznam slouzi jako zaklad pro vytvoreni kanban Stitkii, podle nichZ se budou
nahradni dily objednévat. Tato karticka bude umisténa v jednotlivych krabickach s dily,
a jakmile si sefizovac¢ dil odebere, tak vezme kartiCku a hodi ji do kapsi¢ky umisténé na
dvirkach skiin¢, odkud si karticku pirevezme technické oddéleni. Pokud bude mit v zasobé
potfebny pocet dilt, tak je odnese do skiin€. Zasoba pod minimalni hladinou se automaticky
objedna pres systém SAP. Na zafizeni AP1 a AP2 se vyuzivaji standardni dily, jako jsou
magnety, podlozky a objimky a ty jsou v baleni po stovkach kust. Pak se objednavaji
specialni dily, jejichZ konstrukce je slozita a pofizovaci cena je dost vysoka. Tyto dily se na
skladé¢ drzi maximalné do dvou kust, jelikoZ nedochazi k jejich Castym vyménam. Jakmile
tyto dily dorazi od dodavatele a chybi na lince, tak se spolu s karti¢kou zanesou do skiing.
Zbytek se uskladni ve skladu pro ptipadnou budouci spotiebu. Tento postup bude uplatiiovan
na dily, které ma na starosti technicky tym, ty jsou oproti ostatnim spotfebovavany v kratSich

intervalech.

Sklad technického tymu ma omezenou kapacitu a nemohou se u n¢ho skladovat veskeré typy
nahradnich dild. Ostatni dily, jeZ ma na starosti prumyslovy inZenyr, se budou kontrolovat
formou mésicni inventury. Tu bude provadét také on. Dily nebudou drzeny v zdsob€ mimo

montaZni linku, jakmile se zjisti jejich spotfeba, objednaji se a donesou do skiiné na linku.

Cil diu M izew
Kulaty Gachop
UrnEténi - Linka Stroj Foto

DAG MC1 [Vany - AP1
SAP &kl 2222430765

Obrazek 33 — Kanban §titek pro nahradni dily (vlastni zpracovani)

Jednoduché kanban karticka slouZi k identifikaci ndhradnich dilt a k jejich objednavani. Je
na ni nezaménitelné ¢islo dilu. Shoduje se s ¢islem oznacenych na technickém vykresu ¢i

v katalogu dodavatele. Pro jasnou identifikaci nechybi kratky nazev a obrazek dilu. Ve skiini
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budou dily pro dvé vyrobni linky, aby nedoslo k zaméné podobnych ¢i stejnych dili je na

karti¢ce uvedena linka a zatizeni. Pod SAP ¢islem je nahradni dil evidovan v systému SAP.

Vétsina opotiebenych dili byla vyménéna 8. 9. 2017, pfed touto velkou vyménou probehla
jesté vymeéna vibracniho podavace Sroubti. Podle zjisténého technického stavu podavace se

musel neprodlen€ objednat novy a byl vyménén na konci ¢ervence 2017.
Externi objednavani dili

Jakmile sefizova¢ umisti karticku do pfihradky a pracovnik technického tymu si jej
vyzvedne, tak si ji odnese na své pracovisté. Na zaklad¢ specialniho kodu, ulozeného i na
karti¢ce v casti "SAP ¢islo" si dohleda v seznamu opotiebitelnych dilti vykres nebo na
weboveé stranky vyrobce, pokud se jedna o standardni ¢i normalizovany dil. MiiZzou nastat
dvé situace a to, Ze dil je vyrobeny na zakdzku a m¢l by mit sviij vlastni technicky vykres,
anebo je standardni a d4 se objednat od mnoha vyrobcl. Normalizované dily jsou pfedevSim
dily spojovaci, oznacované zkratkou DIN (Némecky institut pro standardizaci) ¢i ISO
(Mezinarodni organizace pro normalizaci). Podle tohoto standardu musi vyrobci spojovaci

material vyrabét. Pak je zarucené, Ze bude vyrabén vzdy stejné v rdmci toleran¢nich mezi.

Na zaklad¢ téchto skutecnosti objedna dil z e-shopu vyrobce, pokud vyrobce umoziiuje
nakup pfes internet. Dil vyrabény na zakazku musi projit nabidkovym fizenim a podle
nabidek, cen a dodacich schopnosti se vybere vhodny dodavatel. Tento proces trvd mnohem
delsi dobu nez objednani standardnich dili. Primérné se doba objednani pohybuje
v horizontech mésicl. Spolecnost v poloviné roku 2017 zavedla novy systém na objednavani
zakazkovych dild. Samotny vyb&rovy proces pies tento systém trva tyden. Pokud se stane,
ze dil z jakéhokoli diivodu neni skladem, tak se da dil opravit zptisobem, jakym se to
provadelo doposud. Je to z ekonomického hlediska lepsi systém nez drzet na skladé¢ dily,
jejichz potizovaci cena je dost vysokd a interval obmény nezndmy. Cely proces objednavani

dild je zobrazeny v pfiloze PI.

12.1.3 Navodky na kalibraci zarizeni

Pro snazs$i kalibraci automatického podavace Sroubt byly vytvofeny celkem tfi navodky na
kalibra¢ni operace, jeZ je potieba provadét pravidelné. Proces sefizovani se tak standardizuje
a nemélo by dochazet k vynechani néjakého dilezitého kroku, ktery by poté znesnadnil

opétovne spravné setizeni diilezitétho mechanismu vyrobniho zatizeni.
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12.1.3.1 Navodka na kalibraci vysky krytu kolejnice

Obrazek nize popisuje ¢ast standardu pro kalibraci vysky vystupniho krytu kolejnice. V listé
pod timto krytem jsou sefazeny Srouby. Ty se umist'uji automatickym vibraénim podavacem,
pro spravné sefazeni Sroubll za sebou musi byt nastavend vySka vrchniho (vystupniho) krytu
kolejnice v ramci tolerancnich mezi. A to proto, aby se Srouby nezasekavaly o sebe nebo

néjak jinak znemoznovaly postup sefazenych Sroubkt do Sroubovaku.

Calibration manual / Navod na kalibraci

Ototenim matice se méni vyska vystupniho COtoteni smérem hodinovych ruéiéek dojde k
7 Odéroubuj kulaté madlo. 8 krytu kolejnice. 9 sniZeni vyiky.

COtoéeni proti sméru hodinovych ruéiéek dojde k Proved upevnéni, pokud se dil nachazi ve
10 zvyEeni vyiky 11 Zkontroluj vyEku L 12 spravné vyice
Provedte operaci 10 nebo 11 podle potfeby. Provedte operaci 10 nebo 11 podle potfeby. L = vy3ka hlaviéky Sroubu + 0,3 a2 0,5 mm.

Obrazek 34 — Ukazka 1. kalibra¢ni navodky (vlastni zpracovani)

12.1.3.2 Navodka na sefizeni dopliiovace Sroubii

V potadi druhd navodka slouZi k pochopeni celého postupu sefizeni dopliiovace Sroubi.
Vsechny navodky obsahuji vizudlni prvky a jsou umistény na vyrobni zafizeni, tak aby
k nim m¢l piistup jakykoliv sefizovac. Hodnoty vzdélenosti jsou vzdy pocitany jako délka
Sroubu, v tomto piipadé hlavicky Sroubu a k tomu se pfipocita urcita toleranéni mez v podobé
setin milimetrti. Na prvni pohled sloZité schémata jasné popisujici postup sefizeni a podavaji
sefizovaci potiebné instrukce. Kalibrace se bude provadét v mésicnich intervalech.
Jeji napldnovéani bude sméfovano na pauzy ve vyrob¢, aby se kvili nim nezastavovala

vyroba.
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Calibration manual / Navod na kalibraci

b W 7 LB

3 i o
j % ;Y
1 | it

Zkontroluj vzdalenost Y. | Y = D + piiblizné 0,3 Zkontroluj rovnobéznost: ANO - pokraduj
7 Odloz vodici liStu stranou. 8 mm g 11 krokem / ME - pokraéuj 10 krokem.

Y = vzdalenost podavacich list | D = pramér
Eroubku

Feed bowl unit  Torque for the Screw
(Nm

—

180 7 d
260 9
400 10 =3 A
Povol Srouby (10), Sefid podavaci listy, Zkontroluj rozmér (X): Rozmér X je spravny? Povol Srouby (12), Sefid poddvaci nddobu,
10 Zkontroluj vzdalenost Y, Utdhni Srouby. 11 |ANO pokraéuj krokem 13/ pokud NE krokem 12.] 12 Zkontroluj vzdalenost X, Utdhni Srouby.
X = piiblizné 0,5 mm | X- vzdalenost podavacich
Sefizeni vzdalenosti Y. li5t od tfidiciho mechanismu. Sefizeni vzdalenosti X.

Obrazek 35 — Ukazka 2. kalibra¢ni nadvodky (vlastni zpracovani)

12.1.3.3 Navodka na opravu zaseknutého Sroubu

Posledni vytvofend navodka popisuje postup opravy zaseknutého Sroubu. Pfed operaci
opravy vzdy ptedchazi bezpecnosti kroky, které musi sefizovac podstoupit, nez zacne s opra-
vou. Zatizeni je nutné vzdy odpojit od centralniho rozvodu vzduchu a poté od elektrické sité
oto¢enim hlavniho vypinace pfivodu proudu. Sunda se ochranny a protihlukovy kryt poda-
vace Sroubil a miize se zacit s opravou. Po dokonceni opravy je nezbytné vratit vSechny kryty

na své misto a op¢t pfipojit zafizeni k sitim a uvést ho do provozuschopného stavu.

Vymi Eroubek nebo ho spravné umisti na konec
10 vodici kolejnice.

Obrazek 36 — Ukazka 3. kalibra¢ni nadvodky (vlastni zpracovani)
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12.1.4 Zavedeni TPM na montazZnim zarizeni van

Jeden z bodi projektu je zefektivnéni drzby provadéné na zatizenich linky. TPM je slozita
filozofie, jeji implementace ve spolecnostech tva velmi dlouhou dobu. Cilem je naznacit

smér, kterym by se spolecnost méla do budoucna vydat na dlouhé cesté k jeji zavadéni.

Rozhodnuti o zavedeni zdkladi TPM ptedchézela schiizka se sefizovaci a pramyslovym
inzenyrem, jejimz hlavnim bodem bylo vymyslet feSeni, jak minimalizovat neproduktivni
casy vyroby. Hlavni myslenkou, ktera vyplynula ze setkani, bylo zamétfeni se na udrzbu
zafizeni. Bylo rozhodnuto, Ze se zaCne pracovat na zavedeni zakladnich principtt TPM, a to

prozatim na montézi van.

Zakladni principy TPM se bude zaméfovat na efektivni provadéni udrzby zatizeni. Bude se
jednat pfedevS§im o ocisténi stanic a béZnou kontrolu provadénou operatory. Dale pak
pravidelné vyménovani opotiebenych dili. To jsou jedny z hlavnich pfi¢in vzniklych

neproduktivnich Cast.

Nasledoval workshop se setfizovaci vyrobni linky, aby se zjistilo, které¢ Casti stroje bude
potfeba udrzovat a jakym zplsobem. Vcetné periodicity, vymezeni pravomoci
a odpovédnosti, co vS§echno mohou operatofi Cistit, kontrolovat, jaké nastroje a prostfedky

budou potiebovat a kolik na to budou mit vyhrazeného ¢asu.

Operatofti znaji vyrobni zatizeni 1€pe neZ ostatni zaméstnanci spolecnosti, 1 kdyz nemusi mit
odborné znalosti, mohou jednoduse podle rozpoznani nepravidelnosti v chodu zatizeni
zjistit, Ze je néco v nepotadku. Mohou pak dat podnét na jejich nadfizené a ti o problémech

budou védét. Povéfené osoby se jimi zanou zabyvat diive, neZ se vyrobni zafizeni pokazi.

Byla vytvofena jednoducha karticka, ktera bude na kazdém pracovisti a operator do ni mize
jednoduse zapsat, co je na vyrobnim zafizeni Spatn¢. Pomoci jednoduchych otazek bude

chyba zafizeni popséana.

Who — Kdo abnormalitu odhalil?
What — Co se piesné stalo?

Where — Kde se to stalo ptesné stalo?
When — Kdy se stalo?

Why — Pro¢€ se to stalo?
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Proto, aby méli zaméstnanci motivaci vypliovat tyto karticky, které mohou v dusledku
usetiit spole¢nosti nemalé penize, bude spolecnost vyplacet odménu za kazdy opravnény

podnét. O vysi odmény se vyjednava s personalnim oddélenim.

TPM ve spolecnosti doposud neni zavedeno. Koncept zavadéni TPM je managementem
podporovan, ale dost zalezi na operatorech a jejich motivaci, zda budou mit zdjem na

zlepSovani vyrobniho prostredi.

KARTICKA PORUCH iSLD KARTIEKY
JMENC A PRIJMENI
OPERATOR DATUM

PRIORITA

zopizent [ ]

. ABNORMALITA ZNECISTENI
| '] Netésnost Maziva

1.2 ] opatreneni [16] vodarekutina

| 3 | Rozniee m Procesni odpad
Z Voiné / povalens Spina

151 coybeiici Koroze

| 6] porfiversionnune Jirg

| 7| zaviokovans

| & | Nedmémé vibrace TEZKY PRISTUP K
[2] Naamamy niu Ctni

E Nadméma teplota Kontrole

[11] Porucha s semani Mazéni

E Pretyéna sougssta Viméne

E Chybi standard Dotahnuti

[14] uine - Prosim ugesait Jin - Prosim upFesnit

POPIS PROBLEMU

Obrazek 37 — TPM karticka
(theleanwarehouse.co.uk © 2017)

Karti¢ka byla ptepracovana podle podkladl z theleanwarehouse.co.uk, tak aby zahrnovala
v§echny mozné poruchy na lince MC1 a byla ptelozena do Ceského jazyka. Obrazek vyse je
jen ukazka, karticka bude uvedena v piiloze PII. V zdhlavi obsahuje zakladni tdaje
o vyrobnim zafizeni, Cislu karticky, operatorovi, ktery podnét podal a datu jeho podani.
Podle osobniho uvaZeni podavatel zvoli prioritu zjiSténého nedostatku. Télo kartiCky je
rozdéleno do tii kategorii a to ,,abnormality, zneCisténi a tézky pfistup k*. Jednotlivé
kategorie obsahuji vy¢et moznych nedostatki, ty operator jednoduse vyznaci a ve spodni
casti karticky svoje tvrzeni odtivodni. Karticky budou k dispozici ve schrance na shopfloor
nasténce nachéazejici se u kazdé linky. Vyplnéné karticky bude sbirat mistr a od n¢ho si je

pfevezme prumyslovy inZenyr.
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12.1.4.1 TPM standard

Soucasti implementace TPM je také vytvoreni standardu, ktery bude slouzit jako navod pro
operatory a pro udrZeni ¢innosti zabyvajici se Gdrzbou. Jasné definuje, co, jak, kde a jak

dlouho se bude ¢istit a kontrolovat.

Je diilezité spravné urcit Casy udrzby, protoze tento ¢as bude planovanym prostojem. Aby se
standard co nejvice blizil realitg, tak byly veskeré ikony uvedené ve standardu vyzkouseny.
Bylo zméteno, jak dlouho jednotlivé ¢innosti trvaly, podle toho se pak nastavil ¢asovy fond
udrzby a kontroly. Na sménovou ma operator vyhrazeny ¢as 15 minut a na dvoutydenni pak

30 minut.

Standard byl vytvofen pro ob¢ zatizeni AP1 a AP2, nedilnou soucasti implementaéni faze je
seznameni operatorti s provadénymi udrzbovymi zasahy. Nebude se jednat o nic sloZitého,
v nekterych piipadech piijde jen o sepsani ¢innosti, které operator provadi v soucasnosti, jen
bude ptesné konkretizovano, na jaké Casti stroje se ma zaméfit a ptiblizn€ jak dlouho bude
dané ¢innosti délat. Kontrolu spravného provadéni udrzby, do doby, nez si na ni operator
zvykne, bude provadét nahodnymi kontrolami primyslovy inZenyr spolecnosti a také mistr

dané vyrobni linky. Znazornény standard pro AP1 je pro sménovou udrzbu a dvoutydenni

udrzbu.

Sménova Gdrzba - OPERATOR
Linka DAG MC I. Inventarni &islo 956231452 Vydal Index zmény 100
Stanice Montaz van AP1 Technické misto|  965-636-7864 Datum vydani | 8.1.2018

Cistici prostiedky Doba trvéni

6. Popis ginnosti . o
/pomiicky {v min .}

Vumis

Vygisténi plochy zakladacich pfipravkd
1  |hadrem & odstranéni mastnoty pomoci
Cistice.

Utarka, Gistic ve spreji /

]
rukavice

maly, velky smetak,

2 |Zameteni pracovité kolem zafizeni.
lopatka

Vizualni kontrola pfitomnost a

g 2 . pohledem 3
neposkozenosti senzord .

Obrazek 38 — Standard sménové udrzby (interni zdroje)
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Standard udrzby TPM je zivy dokument a bude se v prib¢hu jeho zavadéni ménit,
zdokonalovat a vyvijet. V pfipad¢, Ze dojde k technickym zménam zatizeni, bude standard

patfi¢n€ upraven.

Dvoutydenni Gdrzba - OPERATOR

Linka DAG MC |. Inventarni islo 956231452 Vydal Index zmény 100
Stanice Montaz van AP1 Technické misto 965-636-7854 Datum vydéani | 8.1.2018
- T £ s < Cisticl prostedky Doba trvéni
2 Popis Einnosti

/pomiicky v min.}

1 [Ogistt vSechny 4 plexiskla od maziva. Mewwa hadr + Bistid L]

Pohledemn zkonuolovat po2kozeni pésu a

pokud je od maziva, 1ak ho oénstit Mg bistir' . Bitic 2

Oistit lhzka na vBech Etyfech hnizdach

Glnanah o etalu ol ez Mevva hadr + Gistué 10

4 |Vysbirej spadané C klipy z vnittku stanice. Teleskopicky magnet L1

Vyprazdnit nadobu na C.

Obrézek 39 — Standard dvoutydenni udrzby (interni zdroje)

12.1.4.2 Vycisténi stavajicich pripravki zarizeni

Ve vyhrazeném ¢ase byla operatorim predstavena spravnd technika ¢iSté€ni a také potfebné
Cistici prostiedky. Spolu s ndzornou ukazkou, jak a co Cistit byli operatofi, sefizovaci a mistti
na jedné sméné¢ proskoleni. Sefizovac spolu s mistrem ma pak za ukol naucit techniku ¢isténi
a mista, kterd se maji Cistit i ostatni operatory. V prubéhu nazorné ukazky byly ptipravky

dikladné o€istény, coZ umoznilo vytvofit fotky pro tvorbu standardu CiSténi.

Spolecnost operuje v relativné Cistém prostiedi. Ve vyrobni hale se vyskytuje prach a na
podlahach se obéas vyskytuje popadany drobny material. Ciiténi pracovnich ploch se
provadi na denni bazi. Vyrobni technologie montaze nevytvareji tolik odpadii, jak tomu byva
u jinych technologii, pfesto je u tohoto zafizeni problém s pfebytkem maziva. Po rozhovoru
s odd€lenim udrzby bylo zjisténo, ze pii¢inou problémt je chemické sloZzeni mazaci latky.

Problém bude popsan na ptikladu u zatfizeni AP1 v kapitole nize.
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Obrazek 40 — Spinavy ptipravek (vlastni zpracovani)
Obrazek 40 znazoriiuje zaSpinéné Casti vyrobniho zafizeni od maziva, pokud se mazivo
necisti usadi se na ném prach a dal$i drobné necistoty, ty pak funguji jako brusna pasta

J4

a poskozuji jednotlivé casti zakladacich luzek véetné prihlednosti plexiskel.

Obrazek 41 — Ocistény ptipravek (vlastni zpracovani)

Na obrazku vyse je pfipravek oCiStén od maziva a usazenych necistot, z plexiskel nelze
mazivo zcela odstranit, pokud se ho tam za sménu nachyté vétsi mnozstvi. Stopové mnozstvi

ale nevadi, dilezité je, Ze se provedlo ocisténi zakladacich lZek vcetné snimacich senzort.
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12.1.4.3 Vycisténi vnitiku vyrobniho zaiizeni

Prebytek maziva se nehromadi jen na piipravku zafizeni, ale i v jejim vnitinim prostoru.
Pravdépodobnost, Ze piebytek maziva ve vnittku zatizeni zplisobi néjaky zavazny problém,
je velmi mala. Jeho slozeni je ovSem agresivni viici tésnénim. To je jeden z hlavnich diivoda,
pro¢ dochézi k tiniku maziva. Pfi konstrukci zafizeni se pouzivalo mazivo s jinym slozenim,
ale vlivem jeho nedostateCnych vlastnosti se pfeslo na v soucasné dobé pouzivany typ.
U ného je z technologického hlediska naro¢né a cenové nakladnd zména. Mazivo vytéka
pravidelng, a pokud by se necCistilo, zaSpinilo by se jim celé zafizeni, tak se provadi
v minimalné mési¢nich intervalech kontrola soucasného opotiebeni té€snéni. Provede se
specialnim chemickym piipravkem ocisténi maziva na poskozenych mistech, zkontroluji
tésnéni a popiipadé se vyméni. OCisténi spolu s kontrolou stavu provadi oddéleni udrzby
a to vzdy, kdyZz nejsou naplanované smény, bud’ o vikendech, nebo v néktery pracovni den,
kdy se nebude vyrabét. Vymeéna je ¢asoveé naro¢nd a nebylo by vhodné kvili ni zastavit
vyrobu celé linky. Pfistup do vyrobniho zafizeni neni slozity. Zafizeni je zakryté okny
z plexiskla vyuZzivajici elektronické zamky. Pro odemknuti je potifeba kli¢ k vyrobnimu

zafizeni, aby byla zajiSténa bezpecnost prace.

Obrazek 42 — Vnitini prostor druhé stanice (vlastni zpracovani)

12.1.5 Dalsi navrhy na zlepSeni montaZni bunky

Vlivem pozorovani montdzni bunky van a komunikace s operatory, sefizovaci, mistry

a prumyslovym inZenyrem byly vytvotfeny nasledujici zlepSovaci navrhy.
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12.1.5.1 Porvizeni regalu na material

Pracovnik AP1 a AP2 ma spole¢ny regdl, ten se nachézi v blizkosti AP2, ale operator AP1
musi pro material dochazet k tomuto regalu. Cas manipulace, ktery se sklada z 80 % chiize
k tomuto regalu, by bylo mozné eliminovat zakoupenim regalu, ktery by byl pfimo u zatizeni
AP1. OP by nemusel odnaset prazdné obaly na paletu, ktera je od n¢ho vzdalend 12 krokd.
Ptitom by mohl tyto obaly vkladat do spodni ¢ésti regald, jak je ve spolecnosti zavedené na
spousté zatizeni. Rovnéz by se eliminovala chiize ke vzdalenému regalu. Material, pro ktery
st OP dochazi, je velmi tézky a pouziva k tomu pojizdny vozik. Pokud by mél material ve
spadovém regalu, doslo by k snizeni ergonomické zatéze vlivem manipulace s témito
tézkymi bednami a také ke snizeni Casu potfebného pro manipulaci. Naklady na potizeni
regélu jsou odhadnuty na 95 000 K¢. Jejich navratnost nelze finanéné vycislit, ale ulehcila
by préci a sniZila ergonomickou zatéZ pro operatora. Operatorovi by usSetfil ¢as, ten ale nema,

jak produktivng stravit. Soucasny regal je ve vzdalenosti 10 krokti od pracovniho mista.

Obrazek 43 — Regal s materidlem (vlastni zpracovani)

Stavajici velky regal, obsahuje material pro levou i1 pravou variantu sedaku. Tim, Ze by se
material potfebny pro vyrabéni aktualné potiebné varianty umistil do nového regalu, by se
tento stavajici mohl zmensSit na polovinu. Vzniklo by tak volné misto na lince. Na linku bude
potieba umistit stojany s vanami, uvolnéné misto by bylo vyuzito k témto ucelim. Stojany
s vanami zabiraji vice mista, jak GLT, bude tedy potieba upravit layout bunky, aby se
do volného mista vlezla zasoba na pozadovany pocet hodin. Pro pfipomenuti v prvni

poloviné roku 2018 dojde ke zméné baleni van a budou dodavany na stojanech.
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Obrazek 44 — Prostor pro novy regal u

zatizeni AP1 (vlastni zpracovani)

Obrazek 45 — Regal pouzivany na jiné

lince (vlastni zpracovani)

Regaél (na obr. 45) je ilustracnim navrhem, jak by mohl novy spadovy regal na lince MCl1
vypadat, s tim rozdilem, Ze spodni ¢ast by byla voln4 na prazdné KLT. Materidl by byl
v hornich dvou pozicich, a to Upln¢ stejnych, jak je vidét na obrazku. Sladit by se musela
délka regalu spolu s pozadovanym poctem kust, aby se na regal vesla zasoba na 3,5 hodiny.
Do spodni casti, jak l1ze vidét dveé fady malych KLT by logistik linky (material handler)
prichystal plastové boxy, coz je dalsi material, ktery pracovnik potiebuje a umist'uje si ho

pfimo do pracovniho zatizeni.
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12.1.5.2 Revize aktudalni MTM analyzy

Jak jiz bylo vySe zminéno, v pribéhu roku 2018 mé dojit k zméné dodavatele van. Proto
bude potieba zhodnotit soucasnou normu s ohledem na zménu pracovniho postupu. Cilem
je analyzovat naro¢nost operaci a v piipadé snizeni narocnosti a potfebného Casu miize dojit
k uspofe jednoho pracovnika, ktery by se pfesunul na jinou montazni linku, kde je
momentalné nedostatek operatort. Spole¢né s upravou soucasného zasobovani zatizeni je
Sance, ze zatizeni bude moct obsluhovat jeden operator. Diive spolecnost vyrabéla o 125 ks
za sménu mén¢, proto obsluhoval zafizeni jeden operator. Bude se revidovat MTM norma

na nejtézsi variantu van.

Po ptfepocétu a upravé MTM analyzy se zménénou manipulaci, kterou by provadél jeden
operator, se dostavdme na Cas taktu 40,5 sekundy, poZzadovany takt je 34,8 sekundy, Casy
zohlediuji stupent vykonu, pfirdZzku na Uklid a osobni potieby. Bere se v uvahu vzdy ta
nejslozitéjsi varianta van. Jelikoz dochazi k Castym zménam vyrabénych variant, neni mozné
¢lovéka uspofit, ttebaze jen na urCitych sméndch. Navrzené zmény v podobé nového regalu
a zmény dovazeni van by uSetfily ve vysledku 270 TMU na obou stanicich pii 100%
vykonnosti. K tomu, aby se dosédhlo pozadovaného taktu, je potieba uSetfit dalSich 191

TMU. (158 TMU)

v

Na lince se vyrabé&ji 1 jednodussi varianty, pti kterych by mohl obé zatizeni AP1 a AP2
obsluhovat jeden operator. Tento typ sedakll se oznacuje za "low runner", ktery se podili na
celkovych objemech vyroby pouhymi 10 %. Vyrdbi se v pfedem stanovenych davkach,
a jsou to nizko obratkové varianty. Vyrabi se v davkach kolem 100 ks, coz pfiblizné
odpovidad hodinové produkci. SniZzeni poctu operatorti o jednoho by ptineslo ro¢ni Gspory
4 miliony K¢, protoZe linka vyrdbi ve ¢tyf sménném modelu, tak se ve skutec¢nosti jedna

0 4 operatory. Operatofi by byli pfesunuti na jinou linku.

Obé¢ zafizeni van jsou velmi konstrukéné slozité a az na zakladani dilt operatorem plné
automaticke, je tedy velmi obtizné provést vybalancovani operaci na jednoho pracovnika,
tato Cinnost by si s sebou nesla znacné investice do upravy stanic. Tento krok ovSem neni

v soucasné dob¢ pro spolecnost prioritou.
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12.1.5.3 Automaticky podavac Sroubit pro AP2

Na trhu existuje mnoho substitutli za soucasny systém podavace Sroubti. Spolec¢nost DTI
nabizi podava¢ DTI 500. Jejich systém ma kratSi a jinak tvarované vodici liSty a podle

zjisténych informaci by mél byt proces podavani Sroubti stabilngjsi.

Obrazek 46 — Detail podavaciho zatizeni

od DTI (Design Tool, Inc. © 2018)

Pro vypocet navratnosti nakupu nového podavace Sroubt se pocita se ztratou v podobé mezd
zamé&stnancl pii poruchach zatizeni. Mzdova sazba je uvedena vcetné odvodi na socialni
a zdravotni pojisténi. Primérné dochazelo k prostojim zpasobenych nefunkénosti

podavaciho zafizeni Sroubti v délce 125 minut za mésic.

Tabulka 6 — Kalkulace ndkupu podavace Sroubii (vlastni zpracovani)

Kalkulace Castka
Poftizovaci cena zafizeni 41 407 K¢
Néklady na instalaci 15 000 K¢
Néklady celkem 56 407 K¢
Uspory pramérné za mésic (290%16*(125/60)) 9667 K¢

Navratnost 5,8 mésicu




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 106

12.1.6 Analyza hodnot produktivity a prostojui po zavedenych zlepSenich

Na vyrobnich stanicich van je velkd spousta mechanickych a elektronickych soucastek,
navzdory vSech provedenych zmén, se muze vyskytnout dal§i problémy, vlivem zavedeni
zékladi TPM a vétsi pozornosti sefizovacii by se piipadné budouci problémy mélo podatit

odhalit s pfedstihem a minimalizovat tak jejich dopad na celou vyrobni linku.

Na konci roku 2017 doslo k poruSe nasazovace C klipi, coz je zafizeni velmi nachylné na
jakékoliv zmény v programu systému i mechanické poruchy, jako je uvolnéni Sroubil,
obrouseni dosedacich a uchopovacich ploch. Vlivem pouzivani mize dojit k vychyleni
chapace nasazujiciho C klipy z jeho opera¢ni polohy. Toto vychyleni se pohybuje v fadech
milimetrd a ma za néasledek Spatné nasazovani a také uchopovani. Problém se fesi operativné
dosetizenim, znamena to ale, Ze se musi zafizeni odstavit z provozu. Do budoucna je v planu
vytvofeni kalibracnich ndvodi i na tento podava¢ a provadéni preventivni kalibrace
v tydennich nebo mésic¢nich intervalech. Kalibrace by byla provadéna v dob¢ odstavek
zafizeni, pfi pravidelnych pauzach ¢i obecnych prostojich, do kterych miizeme zahrnout

porady, workshopy, zauCovani personalu.

Vyvoj prostojl linky MC1 od ledna 2017
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Graf 19 — Vyvoj prostoju linky MC1 za cely rok 2017 (vlastni zpracovani)

Razantni ubytek prostoji na montazi van je vidét od srpna do zafi. Na konci ¢ervence byl
vyménén automaticky podavac Sroubl, coz byl jeden z hlavnich pficin pfetrvavajicich
prostoju. Spolu s jeho vyménou byl kladen diiraz na jeho pravidelné sefizovani, a to podle
kalibra¢nich navodu, ¢imz by se mélo zamezit opakovani poruch v takovém rozsahu, jak
tomu bylo v minulém obdobi. Do konce roku 2017 se nepovedly zavést zaklady TPM na

tyto zafizeni formou preventivni udrzby a zapojeni operator do ni. K implementaci doslo
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na prelomu fijna a listopadu roku 2017. Snizeni prostoji bylo dale dosazeno provedenim
kalibraci chapact na obou stanicich, vyménou opotfebovaného pasu a dosedaciho dilu, coz
jsou soucastky automatického podavace C klipa. Jiz od zacatku zari maji sefizovaci
naskladnéné veskeré opotiebitelné dily a kdyz dojde k néjaké poruse zplsobené

opotfebovanym dilem, tak ji mohou rychle vyfesit.

Prostoje za sledované obdobi od ledna do ¢ervence roku 2017 dosahovaly primérné hodnoty
2 200 minut na montéazi van. Od srpna do biezna roku 2018 se primérna hodnota snizila
témet o 50 % na 1 150 minut v mésiénim vyjadieni. Celkové prostoje linky se snizily

0 1 500 minut. Tento vyvoj je patrny pti pohledu na graf 19.

Pro pochopeni v§ech moznych pfi€in vzniku hlavniho problému se zasekavajicimi se C klipy
v podavaci na zafizeni AP1 byl vytvofen Iskihawa diagram. V pribehu projektu byly pficiny
vyhodnocovany a postupné odstraiiovany. Pfi¢iny jsou oznaCeny tfemi riznymi vizualnimi
prvky. Zelené znamena, ze se v prub&hu projektu podatilo tyto pfiiny identifikovat jako
problémové. Zluté zase, Ze si projektovy tym neni jisty, zda maji piiciny p¥imy vliv
na problém. Cervené jsou pak oznageny piiciny, jejichz souvislost s feSenym problémem se

neprojevila.

12.1.6.1 Ishikawova analyza dvou hlavnich problémii

Hlavni problém vyrobniho zatizeni AP2 byl s automatickym Sroubovakem, respektive s jeho
podavacem Sroubii. Dochéazelo k castym zasekavanim Sroubtll ve vodici listé. To si zadalo

zasahy sefizovace. Tim vznikaly nechténé prostoje celé linky.

K zasekavani Sroubli dochézi nepravidelné. Stava se, Ze za cely den se provadi jedna oprava
podavace, ale o den pozdéji se musi vytahovat zaseknuté Srouby 1 desetkrat. K porucham
dochézi nahodile. Tvar Sroubu nelze ovlivnit, viceméné ani jeho povrch. PfiCiny se musi
hledat na samotném S$nekovitém podavaci. Proto byla provedena jeho vymeéna a podafilo se
znaén€ snizit vyskyt zasekavani Sroubll. NejvetSim problémem je cely systém podavani
Sroubtl spolu s rozdélovaem a zastavovacem Sroubil. Pokud by se problém znovu objevil
po uplynuti par mésicii, bylo by vhodné objednat podavac od jiného dodavatele, s jinym
systémem podavani Sroubil. Dllezité je, aby byl kompatibilni se souc¢asnymi automatickymi
Sroubovaky. Nabizi se alternativa od spolecnosti DTI, vSe ale zdlezi na budoucim chovani

zafizeni. Navrh je uvedeny v kapitole 12.1.5.3.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 108
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Zafizeni

Opotiebeni

Vibraéni podava&

Hadice na $roubky

Sroubovak
g

Nestabilni
proces e

;- Opotiebeni

Rozdéloval| — ———

O Sroubl
!PodavaEEmubﬁ

AP2 Podavat sroubli /
nedo$roubovana vana

x Poddvani Sroubd

Evidence poruch a
oprav a nasl. efektu

Uroveii znalosti
adriby T

Opotiebitelné dily

Provedeni opravy
sefizovadem
Uroveri znalosti
sefizovace

Detekce Sroublive

Cisténi

Uroved znalosti
sefizovate O
O Primy vliv na problém

) Souvislost nelze potvrdit ani
~— vyloutit

0 Souvislost se neprojevila

vedeni {

Obrazek 47 — Ishikawa diagram na podavani Sroubtl (vlastni zpracovani)
Hlavni pfic¢ina zasekavani C klipid je v design a konstrukci podavaciho zafizeni. To
zapricinuje u n€kterych kusii §patné uchopeni a jejich nasledné spadnuti do prostoru zafizeni.

Seat pan assembly MC1-AP1 Ishikawa 1
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Obrazek 48 — Ishikawa diagram zaseknutého C klipu (vlastni zpracovani)
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Dalsi pfi¢inou vzniku problému se zasekavajicimi C klipy v podavaci jsou neodborné opravy
sefizovaci. Vlivem cCastého stfidani sefizovact na lince jim chybi zkuSenosti s pouzivanymi

technologiemi a konstrukci zatfizeni.

12.1.6.2 Vyvoj produktivity na lince MC1

Celoro¢ni cil produktivity pro linku MCI1 je nastaven na hodnotu 84,5 %. Kazdéa vyrobni
linka ma cil nastaveny jinak, podle jejich technickych moznosti. O vysledcich se na mési¢ni
bazi vytvareji reporty. Nékteré vyrobni tymy si sleduji produktivitu i ve svych ,,cockpit™

seSitech, pak maji ptehled o dennim vyvoji.

Vlivem letnich prazdnin, ¢astymi poruchami zatizeni a nevyhovujici kvalitou nakupovanych
materiald, je propad produktivity v mésicich Cerven a Cervenec tak markantni. V mésici
cervenec dosahovala svého minima za cely rok 2017, hodnota byla 61 %. Naopak nejvyssi
produktivita byla v bfeznu roku 2018 a dosahovala hodnoty 85,2 %. Od konce mésice
Cervence ma produktivita stoupajici charakter a predpoklada se, ze tomu tak bude

1 v nasledujicich mésicich roku 2018. Vzorec pro vypocet produktivity pro rok 2017.

Rovnice 4 — Vypocet produktivity v systémovém souboru (interni zdroje)

o Produktivni Cas
Produktivita =

Produktivni Cas + Neproduktivni Cas

Porovnavaji se produktivni a neproduktivni ¢asy. Vychazi se z dat ze systémového souboru,
data nejsou tak podrobné strukturovana, aby umoznovaly pfesnéjSi vypocet produktivity.

V roce 2018 se bude pro novy vypocet produktivity vyuzivat informacni systém SAP.

Vyvoj produktivity linky MC1 od za¢atku roku 2017
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Graf 20 — Vyvoj produktivity linky MC1 (vlastni zpracovani)
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Po provedeni hlavnim népravnych opotiebeni v podobné vymény poskozenych dili
a zavedeni zakladnich prvki TPM se produktivita linky kontinuélné zvySuje. Snizil se objem
prostojil na montazi van a v souc¢asné dobé je vystup z této linky limitovan vyrobnim taktem
ostatnich vyrobnich zafizeni, pfevazné pak finalni montazni bunikou. I tak se v roce 2018

daii dosahovat velmi dobrych vysledkl v porovnani s rokem piedchozim

Od nového roku 2018 se preslo na zcela novy vypocet produktivity. Jednou ze slozek,
s kterou predchozi vypocty nepocitaly, je pocet vyrobenych vyrobkl soucasné pii vyuziti
jak produktivnich, tak neproduktivnich pracovnikii. Mezi ty neproduktivni se fadi setfizovaci,
logistici a opravaii sedaku, protoze se pfimo nepodili na tvorbé hodnot. Na zéklad¢ téchto
faktti se pak celkova produktivita zméni a v jeji nové podobé ji nelze porovnat s daty
z minulého roku. Vypocitava se pét stupiiti produktivity (P1 — P5) od vykonové az po celko-
vou vyrobni produktivitu. Novy systém vypoctu je presnéjsi a vlivem vypoctu péti kategorii
ma vyssi vypovidajici hodnotu pro manazerské fizeni na vSech stupnich. VSechny typy se
zménily tak, Ze ji nelze porovnavat, mame ale k dispozici data a produktivitu je mozné

vypocitat podle starého zptlisobu, jen pro potfeby porovnani dat.

Stara produktivita pocitala pouze s produktivnimi a neproduktivnimi ¢asy, nova produktivita
se vypocitava na pfimou odvedenou praci, kdy vime, Ze se za mésic vyrobilo urcity pocet
sedaki a kazdy z nich mél vyrobni takt 34,8 sekundy. To se vynasobi a ziskd se tim celkovy
produktivni ¢as, ten se podé€li s celkovym vyuzitelnym fondem. Vysledkem je zakladni
ukazatel produktivity P1. Dlvod zmény byl hlavné v otevieni cesty k porovnavani
mezinarodnich pobocek mezi sebou v oblasti produktivity a zapojeni do vypoctu vykon
pracovnikt. Po pfechodu na novy vypocet hodnoty vstouply. Produktivita zlstala stejna
a jak novy, tak stary zpisob vypoc¢tu ma stejny trend vyvoje. Jeden z hlavnich davodi, pro¢
se to stalo, je Ze se nyni do produktivity zapocitava prace operatorli na zatizenich nezavislych
na procesnim case. Pokud operator vyrobil vyssi pocet kusii, nebylo to do produktivity
zapocitavano, protoze se produktivita vypocitdvala pomoci porovnani produktivnich

a neproduktivnich €asil, bez ptihlédnuti na individualni vykon operatora.

Spolec¢nost si nepieje, aby nové vzorce pro vypocet produktivity byly uvadény v préci.
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12.1.7 Nakladova a rizikova analyza

V projektu Slo predev§im o upravu stavajiciho systému zachdzeni s opotiebitelnymi
nahradnimi dily. V rozpoctu v polozce ndkladi jsou nejobjemnéjsi polozkou mzdové

naklady, a to 1 kdyz na projektu pracovali dva lid¢.

Do nakladi projektu byla zahrnuta jednorazova cena nového podavace Sroubd. Ten se
kupoval na zakladé rozhodnuti ¢lenid projektového tymu. Nakup ostatnich nadhradnich dila
bude také zahrnut do naklada projektu, jako celkova vynalozena ¢astka. Byla objedndvana

velka spousta dili a jejich ndkladovou cenu ndm oddé€leni nakupu poskytlo v celkové vysi.

Soucésti kalkulace je i pofizeni skiin€ se zasuvkami. Zasuvky budou vybaveny krabickami,
aby byl zachovan poradek a piehlednost. Jakmile bude vytvofen seznam nahradnich dilt

1 na ostatni zatizeni bude postupné doobjednan potfebny pocet zasuvek a krabicek.

Primérné se snizily mési¢ni prostoje linky o 1 500 minut, to je vice jak jeden den préace,
ktery by jinak musel byt nahrazen pies vikendové extra smény. Néaklady na tyto smény jsou
usSetieny vlivem zvySené produktivity linky diky snizenym prostojim. Uvedena hodinova

sazba zahrnuje odvody socidlniho a zdravotniho pojisténi.

Tabulka 7 — Kalkulace ndkladt a Gspor projektu (vlastni zpracovani)

Naklady Castka Uspory Castka
Skiin + zasuvky 45 085 K¢ Snizent toi 1 500 mi
nizeni pr min
Krabicky 96x96 7 135 K& e Prostot
Krabicky 96x144 2 141 K¢ : .
Preved hod 1 500 /60

Krabicky 96x192 535Ke | ooono naRodmy i
Podlozka pro krabicky 3568 K¢ |Hodinova mzdova sazba

, . | v€etné socialni a zdravot- 290 K¢
Néklady na mzdu PI 134447 K¢ | ch odvodi
Néklady na mzdu stazisty 45 000 K¢ Podet ftort na i 16

ocet operatort na lince
Schranky na TPM karticky | 2 300 K¢ it
i&utorzlatlcky podavac 67 500 K&
Sroubll
Néhradni dily 45 586 K¢
Ostvatnl - tlslf, kanc’ela,rs‘ke 4950 K&
potieby, laminovaci folie
Niklady celkem 357 547 K¢ | Usporamamzdach pri |y, 000 o
sménach navic za mésic
Navratnost 3 mésice
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Pro zjisténi pravdépodobnych rizik projektu byl vytvofen RIPRAN a je soucasti prace
v priloze PIIL. Jeho tvorba probihala v tymu péti pracovnikil, véetné pramyslového inzenyra
a sefizovacl popisované vyrobni linky. Mezi nejvétsi rizika, kterych je potieba se vyhnout
a mohou ohrozit cile a rozpocty projektu, byla zahrnuta neochota pracovnika spolupracovat
a podilet se na zavadénych zménach. Vlivem zavedeni TPM se zvedl ¢as vénovany udrzbé
na vyrobnich zafizenich. Sménova udrzba zlistala relativné nezménéna, ptibyla dvoutydenni
udrzba a kalibrace zafizeni v mési¢nich intervalech. Na vSechny udrzby ma pracovnik
urceny cas, tato ¢innost neovliviiuje jeho produktivitu a tim souvisejici variabilni slozku

mzdy.

Déle nelze s jistotou predpoveédét, zda zavedené zmény budou dlouhodobé udrzitelné.
Provadi se ¢innosti podporujici dlouhodobé udrzeni zmén, jako tvorba standardli a potfadani
workshopll s operatory pfimo na lince. Mistfi dostali za ukol vysvétlit dilezitost udrzby
operatorum. Jsou to totiz lidé, kteti se dostavaji do kontaktu s operatory denné a operatofi

od nich pfijmou informace s vétSim respektem nez od clovéka, s kterym se vidi nepravidelné.

Mezi stiedni rizika patii chybéjici podpora managementu spolecnosti, chybné vyhodnoceni
sbiranych dat, blize pak zaméfeni se na nespravné Uzké misto. Dale mize projekt ohrozit
nedostatek informaci, mtze dojit k chybé pii zpracovani analyz ¢i piehlédnuti dilezitych

faktu.

12.1.8 Shrnuti praktické ¢asti

Pro ziskdni potfebnych dat zanalyzy byla kvili zjisténym nedostatkim LMS
(Line Monitoring Systém) provedena druhd analyza dat ze systémového souboru — cockpitu.
Data do tohoto souboru se sbiraji nezavisle na LMS a sbér dat probihd 1 nadale, 1 kdyz

do budoucna se pocita s nahrazenim systémového souboru za LMS.

Pfi pozorovani a dotazovani pracovnikl na lince 1 primyslového inZenyra bylo zjiSténo, Ze
vyrobni zafizeni van (APl a AP2) a jeho casté opravy jsou pravdépodobné zplsobené
opotiebenymi dily. Nasledné se zatizeni pii spolupraci se setfizovaci obeslo a nafotilo. Podle
fotek se hledaly opotifebené dily v elektronickych technickych vykresech. Na obou
zafizenich jsou 4 oto¢na zakladaci l0zka, kterd jsou totozna. Opotiebeni dilii probihalo
soumérné, dily se musely vyménit na vSech Ctyfech lizkéch. Sou€asné podminky

neumoziuji skladovani dili na lince, tak byla objednana skiii se zasuvkami.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 113

Dalsi pricinou selhdvani zafizeni byla nepravidelnd udrzba, pomoci zakladnich pravidel
TPM byl vytvoten standard sménové a dvoutydenni drzby zatizeni. Operatofi byli fadné

proskoleni. V pocatecni fazi se bude dodrzovani standardi ndhodné kontrolovat.

Na zafizeni AP2 byly vytvofeny kalibra¢ni navodky na podavac Sroubti, coz bylo doposud
nejporuchovejsi zatizeni. Jeho vyména byla provedena na konci ¢ervence 2017. Provadénim
pravidelnych kalibraci spolu s jeho vyménou se snizily prostoje zplisobené prave timto

zafizenim na stroji AP2.

Z analyzy prostoji po zavedenych zlepsenich vyplyva, ze od srpna roku 2017 doslo
k vyraznému poklesu prostoji a tento trend si linka drzi i v roce 2018. Souc€asny stav se zacal
stabilizovat v srpnu, kdy byly na zatizeni provedeny nejvétsi zmeny. V zafi probéhla vyména
poskozenych ¢i opotiebenych dilti spolu se zavedenim pravidelného ciSténi zakladacich
luzek od necdistot a ptebytku maziva. Déle byla provedena kalibrace dilezitych soucasti
zafizeni.

Soucasné se snizenim objemu prostoji se zvedala produktivita linky a v poslednim

sledovaném mésici bfeznu dosahla stanového cile.

V préci bylo naznaceno, Ze dojde ke zméné zplisobu baleni van. Spolu s potfizenim regélu
na materidl, pfimo u vyrobniho zatizeni AP1, byla vypocitana zména MTM normy s cilem
ovéftit, zda by praci zvladal jeden operator. U jednodussich variant by bylo mozné pfenechat
operator vyrabét nestihd. Aby praci zvladal jeden operator, muselo by dojit k Gpravé
obsluhujicich zatizeni. Z pohledl vzniklych ndkladl a odstavek vyroby, je ale tento krok

v soucasnosti nemozné provest.
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ZAVER

Stanoveny cil na zacatku projektu byl splnén, stejné tak 1 jeho podptrné cile. Byla provedena
analyza prostoji vyrobnich zatizeni AP1 a AP2 montujici komponent sedakii nazyvany
"vana'". Bylo zjis§téno, Ze monitorovaci systém LMS nepodava relevantni data pro tvorbu
analyzy prostoji. I kdyz je vhodnym néstrojem na kazdodenni monitorovani vyroby
1 sledovani OEE linky, data o poruchach zatizeni (prostojich) zaznamenava oddélené, 1 kdyz
nastanou v piekrytém case. Proto byly vybrany tdaje zapisované ruc¢né setizovaci linky.
Data disponuji kategorizaci prostojii i dostatenym popiskem. Na jejich zdkladé je

v soucasné dob¢ nejvhodnéjsi provadét analyzu prostoji.

Pti sledovaci fazi a sbéru dat v obdobi od ledna do ¢ervence roku 2017 dosahovala v praiméru
produktivita linky 72 %. Po zavedenych zlepSenich v obdobi od srpna 2017 do bfezna 2018
hodnota produktivity pravidelné roste. Linka v tomto obdobi dosahovala primérné
produktivity 76,5 %. Primérny narist produktivity byl 4,5 % v porovnani s predchozim
pulro¢nim obdobim. Cile projektu, tedy zvysit produktivity alesponi o 1,2 %, bylo dosazeno.
Pticemz v poslednim sledovaném mésici produktivita dosahla nad cilovou hodnotu, byla

ve vysi 85,2 %

Vzhledem k rozsahlosti vyrobni haly a rozmanitosti vyrobnich zafizeni nebylo v sou€asnych
podminkach mozZné skladovat nahradni dily pro veSkeré vyrobni zatizeni v oddéleni udrzby.
Byl navrZen, a i zrealizovan nékup skiing, kde jsou uloZené ndhradni dily pro dvé velké
vyrobni linky zahrnujici 34 vyrobnich zafizeni. Skiin je umisténa na lince MC1 v blizkosti

druhé linky MC2.

Byly nastaveny podminky pro zavadéni totalné¢ produktivni Udrzby. Spolecnost chce
pokracovat touto cestou a jiz v soucasnosti probihd implementace navrzenych standardd na
ostatnich linkach. Zavadéni zmén by nemélo skoncit spolecné s ukoncenim projektu, ale

meélo by pokraCovat 1 na dalsi linky, s cilem obnovit piivodni potencial vyrobnich zatizeni.

Pti praci na projektu byla vytvofena finan¢ni analyza souhrnné za cely projekt. Nejvetsi
podil na nékladech ptedstavovaly mzdy ¢lentiim projektu, pak pofizeni automatického
podavace Sroubt a skiin€ na nahradni dily. Bylo objednano par nejvice potfebnych nahrad-
nich dilii. Objednavani dalsich dili bude probihat v pritbé¢hu roku 2018. Vlivem zavedenych
zmén a zvySenim produktivity linky doslo k plnéni pozadavkl zdkaznikli za pldnované
smény. Uz nedochazi k planovani smeén navic o vikendech, a tak doSlo kazdy mésic k tispote

116 000 K¢ na mzdach zaméstnanct. Navratnost vSech pocatecnich investic je za 3 mésice.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AP
BMW
DAG
DIN

ISO

LMS
MCl1
MTM
OP
SQL
STV
TMU

WS

Pracovni stroj (zafizeni) — zkratka z némeckého slova

Zakaznik — némeckd automobilka

Zakaznik — némecky automobilovy koncern

Deutsches Institut fiir Normung — Némecky institut pro standardizaci

Mezinarodni organizace pro normalizaci (International Organization for Standardi-

zation)

Program na monitorovani dat z vyrobnich zafizeni — Line Monitoring System
MegaCella 1 — nazev linky

Metoda predem urcenych €asii (Methods Time Measurement)

Operator — obsluha vyrobniho zatizeni

Strukturovany dotazovaci jazyk

Sedéakovy polstar — seat cushion

Time Measurement Unit — jednotka pouZivana v nepiimych metodach méteni prace

Pracovni stroj (zatizeni) — zkratka z anglického slova
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