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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na zvyseni vyrobni kapacity vybraného pracovisté. Prace
je rozdélena na teoretickou a praktickou cast. Teoreticka ¢ast, formou literarni reSerse, po-
skytuje vychodiska pro analyzu soucasného stavu pracovisté, kterd bude slouzit jako vstup
pro samotny projekt. Analyza a projekt jsou obsahem praktické ¢asti prace. Cilem prace
je zvyseni vystupu pracovisté, za pomoci zvysSeni efektivity strojniho zafizeni, které bude

dosazeno snizenim prostojt, které tvofi sefizeni stroje a poruchy strojniho zatizeni.

Kli¢ova slova: pramyslové inzenyrstvi, projekt, stihla vyroba, SMED

ABSTRACT

The master's thesis focuses on production capacity increase of the chosen workstation.
The thesis is divided into theoretical and practical parts. The theoretical part deals with the
analytical framework that is an essential input for the project. Analysis and project are en-
compassed in the practical part of the thesis. The objective is to increase the output of
the workstation by increasing machine equipment efficiency which is carried out by down-

time reduction such as change-over and breakdown.

Keywords: industrial engineering, project, lean manufacturing, SMED
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UvVOD

Primysl je velmi vyznamnym odvétvim v nasem hospodaistvi. Obor strojirenstvi je jeho
nedilnou soucasti a ma hlubokou tradici. OvSem i tento obor podléhéd sou¢asnému trendu,
renceschopnosti a zvySovani trzniho podilu. V tom se také odrazi tlak na spolecnosti drzet
si nizké vyrobni naklady a zaroven pii tom zvySovat kontinualn¢ kvalitu svych vyrobku tak,
aby byly v souladu s pozadavky zakaznikl. Velikost ndklada se totiz pfimo odrdzi v na-
sledné prodejni cené vyrobku, kterd firmé piindsi zisk a zajist'uje jeji stabilitu. Trhy v dnesni
dobé¢ jsou také ovliviiovany expanzi asijskych vyrobct, kteti tézi praveé z nizkych cen svych
produktl, za nimiz stoji pfedev$im nizsi vyrobni néklady, z divodu nerostného bohatstvi,
kterym tyto zemé oplyvaji a také nizSich ndkladii na mzdy pracovnikl. Tuzemské firmy
proto vynakladaji velké usili, Casto nejen investicemi do novych strojnich zatizeni tak, aby
jejich stroje byly co nejvice vyuzity, tedy s minimem prostoji. Pii identifikaci prostoju a
jejich nasledné eliminaci je pravé obor primyslového inzenyrstvi pro tyto spolecnosti silnym
partnerem Vv oblasti kontinualniho zlepSovani, vyhleddvani ptilezitosti ke zlepSeni, navrhii
napravnych opatieni a jejich realizaci. Tento obor si v ceském strojirenstvi jiz nasel stabilni

zazemi a mnohdy hraje i klicovou pozici.

Diplomovou préci jsem psal ve strojirenské spolecnosti, kterd je specialistou na obrabéci
nastroje. Vychdzel jsem z jejiho projektového zadéani, kterym bylo navyseni tydenniho vy-
stupu pracovisté. Literarni reSersi, obsazenou v teoretické ¢asti, jsem vytvoftil potfebny za-
klad pro spravné provedeni praktické Casti prace. Ta je rozd€lena na analytickou a projekto-
vou ¢ast. V analytické Casti je zpracovana analyza soucasného stavu, ktera ma za tkol pfi-
pravit podklady pro samotny projekt, realizovany a popsany v projektové Casti této prace.
Zaroven slouzi 1 jako podklad pro ovétitelnost realizace pozadavku spolecnosti a jejim vy-
stupem jsou navrhy a doporuceni, kterymi se v rdmci projektu budu zabyvat. Pomah4 také
se specifikaci jednotlivych dil¢ich cild projektu. V projektové €asti po stanoveni cilli a jejich
odsouhlaseni se vénuji problematice snizovani prostojii v ramci efektivity strojniho zatizeni
se zaméfenim na sniZovani sefizovacich Casli, pomoci metody SMED a také eliminaci
prostoji v podob¢ poruch, kdy jsem se zaméfil na autonomni a profesni udrzbu a jeji prova-
déni na pracovisti. Nasleduje vyhodnoceni projektu a jeho finanéni zhodnoceni, které bylo
vypracovano ve spolecnosti ve spolupraci s oddélenim controllingu a popisuje snizeni fix-

nich nékladl na vyrobeny kus, po dokonceni realizace projektu.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem diplomové prace bylo splnéni pozadavku spolecnosti, navysit tydenni vystup praco-

visté lisovny o dvacet pét tisic kust, bez nutnosti investice do nového strojniho zafizeni.

Metody pouzité v praci popisuje teoreticka ¢ast prace, zpracovana formou literarni reSerse.
Slouzi jako zaklad pro analytickou a nasledné i projektovou ¢ast prace. Analyticka Cast je za-
méiena na zjisténi soucasné kapacity pracovisté, respektive zjisténi skutecného tydenniho
vystupu pracovisté. Naslednym krokem bylo zjisténi instalované kapacity pracoviste.
Pro dosazeni navyseni vystupu je nutné eliminovat prostoje vyrobnich zafizeni, které jsem
zjistil na zéklad€é pozorovani na dilné, s pomoci pfedem piipravené¢ho formuléte, jehoz vy-
stup ukazoval piehled o efektivité strojniho zafizeni na pracovisti a kategorizoval i jednotlivé
druhy prostojt, které se zde vyskytuji. Na zédklad€¢ Paretovy analyzy jsem vybral prostoje,
které je zapotiebi snizit a zaroven si pro né stanovil i cile, o kolik musi byt snizeny, aby bylo
dosazeno pozadovaného vysledku. Jde o prostoj setizeni stroje a prostoj poruchy strojniho
zatizeni. Zékladem projektové ¢asti prace jsou hlavni a dil¢i cile projektu, sestaveni projek-
tového tymu, stanoveni casového rdmce projektu a rizikova analyza zpracovana pomoci me-
tody RIPRAN. Pro snizeni ¢ast sefizeni jsem pouzil metodu SMED. Nejdfive jsem proved]
piimé pozorovani sefizeni stroje na pracovisti, nasledné rozdé€lil ¢innosti na externi a interni
a za pomoci moderovaného workshopu jsem ziskal od pracovnikl dal$i ndméty na zlepSenti,
které pomohly sefizovaci ¢as stroje snizit. Vystupem je novy standard pro sefizeni stroje a
uprava layoutu pracovisté. Pro eliminaci poruch jsem vychézel z podkladti z pozorovani
efektivity strojniho zatizeni, ze kterého jsem vytvoftil piehled vSech poruch, které se na pra-
moderovanym workshopem jsem ziskal ndpravna opatieni pro jejich eliminaci a také kroky,
které je nutné realizovat tak, aby se témto porucham dalo ptedejit. Byl vytvofen novy stan-
dard pro autonomni udrzbu stroje a formulaft pro kontrolu jejiho provadéni. Finan¢ni vyhod-
noceni projektu je zobrazeno jako rozdil fixnich nékladl na kus pfed zahajenim a po ukon-

¢eni projektu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

11

I. TEORETICKA CAST
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1 VYZNAM ZLEPSOVANI PROCESU

Kdyz ptisel Tomas Bat’a se sloganem: ,,Kvalita za rozumnou cenu®, byla tato myslenka zcela
revolucni. Jako jeden z prvnich podnikatell se zaslouzil o to, aby chovani spolecnosti, tedy
jak jedna a jakym zplisobem piemysli, bylo fizeno piranim zdkaznika. Batovo heslo znélo:
»Nabidnout zakaznikovi vic nez minimum, které¢ zada. Cena by vSak neméla byt vyssi nez
ono zadané minimum.*“ V oblastech rychle rostouci a silici konkurence je tato myslenka
ucinnou zbrani. Marketingovi experti hledaji vychodiska, jak poskytnout zékaznikovi poza-

dované minimum a k tomu co nejvice vyhod. V dobé, kdy konkurence sili a na trhu se obje-

cv v

Snahou kazdého podniku by mél byt vysoce kvalitni vyrobek v co nejkratSim ¢ase pii doci-
leni minimalizace ndkladi. Ceny jednotlivych vstupt, jako jsou material, stroje, zafizeni
a energie, jsou pro vétsSinu podnikl piiblizné na srovnatelné vysi. V dobie fungujicich pod-
nicich byva vétsinou obtizné najit ptipadné nedostatky, které by mohli vést ke snizeni vy-
robnich naklad, zvyseni kvalit a zlepSit v€asné dodéani zakaznikovi. Pravé zlepSovani pro-
cest je jednou z moznosti, jak vykonnost podniku zlepsit. Tato ¢innosti miize byt vykona-
vana ,,skupinou vyvolenych* shora nebo mtze pfijit zdola od pracovnikti spole¢nosti, ktefi
maji k vyrobnim procesim mnohem blize. Kazdy podnik by mél pfizptsobit systém zlepso-

vani tak, aby vyhovoval konkrétnim podminkdm. (Boledovic et al., 2011, s. 4)

1.1 Zakladni predpoklady pro fungovani zlepSovani

Pro dobrou konkurenceschopnost a co nejefektivnéjsi fungovani podniku je zapotiebi lidsky
potencial ukryvajici know-how, pomoci kterého jsme schopni zajistit celkovou budoucnost
firmy. Jednim z principi zlepSovani je zapojeni nejvétsiho poctu pracovniku do feSeni pod-
nikovych problémt v procesech. Dulezité je také vytvoreni systému, ktery umozni vyuzit
myslenkovy potencial pracovnikt zapojenych do feSeni problémt. Podstatnou roli v procesu
zlepSovani zaujiméa manazer, jehoZ tkolem je jit pfikladem svym aktivnim pfistupem a ne-

ustalou snahou o co nejrychlejsi implementaci pfijatych zlepSeni. (Kosturiak, 2010, s. 7)

V praxi pro fungujici zlepSovani systému je dalezita tvorba systému, ktery bude postaveny
na iniciativé zdola. Vyssi a stfedni management ma za ukol zabezpecit odpovidajici podporu
a takové podminky, aby se zamé&stnanci naucili spravné komunikovat pfi feSeni problém.
Vysledkem je pak mozZnost tvorby pfinosti nejen pro spolecnost a jeji zakazniky, ale i pro

zamestnance samotné. (Imai, 2004, s. 18)
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2 ZAKLADNI PREDPOKLADY PRO ZLEPSOVANI PROCESU

ZlepSovani procesit ve spolecnosti probihd predevsim za ucelem zvysSeni jejiho vykonu
a vyssi konkurenceschopnosti. Obecné feceno, na zlepSovani je mozné pohlizen jako na ne-

ustalou snahu odstranit v§echny druhy plytvani. (Kosturiak, 2010, s. 15)

2.1 ZlepSovani procesi

Jde o nepfetrzity proces, pomoci kterého je mozné zvysit vykonnostni parametry podniko-
vych procesii jak ve vyrobnich, tak i v nevyrobnich oblastech. (Kosturiak a Gregor, 2002, s.

E/8-1)

Procesy za uc¢elem udrzovani a zlepSovani jsou dva druhy procest, které vedle sebe ve spo-
le¢nosti nepretrzit¢ probihaji. Za udrzovaci procesy jsou prevazné zodpovédni fadovi pra-
covnici na linkach nebo na technickohospodatskych pracovistich, zatimco zlepSovaci pro-

cesy obvykle pfipadaji na management spolecnosti. (KoSturiak a Gregor, 2002, s. E / 8-1)

Je stéZejni a byla vykonnost udrZzovdna na poZzadované urovni a zaroveil hledat dal$i moz-
nosti a metody vedouci ke zefektiviiovani podniku. Za udrzovaci a zlepSovaci procesy by
mél v idedlnim piipade zodpovidat kazdy pracovnik spole¢nosti. Mira odpovédnosti by méla
byt rozdélena dle postaveni v podnikové struktufe. Do hlavni pracovni néplné top ma-
nagementu by mél v tomto ohledu spadat strategicky pohled na podnik, zlepSovaci aktivity
a analyza trhu a konkurence. Pro pracovniky ve vyrob& by méli byt naopak stézejni udrzo-

vaci aktivity. (Imai, 2004, s. 26)
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Japonské vnimani pracovnich uloh

Top management

Stfedni management ZlepSovani
Mistfi Udrzovani

Délnici

Typické vnimani pracovnich tloh v nagich podnicich

TOp ma nagement Inovace

Stiedni management

Mistfi Udrzovani

e orrll Eieii |

Obrazek 1 Rozdily ve vnimani pracovnich tuloh v podniku
(Kosturiak a Gregor, 2002, s. E/ 8-1)
Zakladni hybnou silou vedouci ke zlepSovani podniku je zména. Snahou kazdého podniku

by méla byt zména s diirazem na co nejvyssi kvalitu. Vyslednou tspéSnost si je pak mozné

ptedstavit jako soucin poctu zmén a kvality zmén. (Boledovi¢€ et al., 2011, s. 8)

2.2 Definice vyrobniho procesu

Vyrobni proces miizeme definovat jako skupinu ¢innosti nebo aktivit, které jsou vzajemné
provéazané. Z jednoho ¢i vice vstupil vznikd vystup, ktery ma pro zédkaznika vétsi hodnotu

nez prosty soucet vstuptl. (Vytlacil a Masin, 1998, s. 31)

Vstup : Transformaéni proces : Vystup
(input) (throughput) (output)

Obrazek 2 Schéma vyrobniho procesu (vlastni zpracovani)

2.3 Plytvani

S urcitou formou plytvani se v dnesni dobé potyka vétSina firem. Ty lepsi se vyznacuji tim,
ze si jsou plytvani védomi a vynakladaji aktivitu za ucelem jeho neustalé eliminace. Na eli-
minaci plytvani ma pozitivni vliv, kdyz se zapoji vSichni pracovnici podniku. Cim vétsi po-

Cet pracovnikl se zapoji, tim je vétsi Sance, Ze podnik bude schopny ovladnout ur¢itou formu
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»slepoty®, kterd byva ptitomna v okamziku, kdy plytvani eliminuje pouze Uzk4 skupina ,,vy-
volenych* ¢lend. V japonské terminologii byva plytvani oznacovani jako ,,muda‘ a v ame-

rické jako ,,waste. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 19)

2.3.1 Plytvani ve vyrobnich oblastech

Ve vyrobnich oblastech podniku je mozné plytvani klasifikovat do n€kolika kategorii. Podle
spolecnosti Toyota existuje tzv. sedm druhtl plytvani. Které je pojmenovéano nasledovné

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 46):
1. Nadvyroba
2. Cekaéni
3. Nadbytecna manipulace
4. Spatny pracovni postup
5. Vysoké zasoby
6. Zbyte¢né pohyby

7. Chyby pracovnikt

2.3.2 Plytvani v nevyrobnich oblastech

K plytvani v nevyrobnich oblastech miiZze dojit pfi nadbytku informaci, které je spojeno s je-
jich ptipravou a zpracovanim. Nezadouci je rovnéz preprava nadbyte¢nych informaci a je-
jich hledani. Obecné feceno, jakékoli hledani ¢i ¢ekani na informace je vnimané v nevyrob-
nich oblastech jako plytvani. Jakékoliv chyby v dokumentech nebo zbytecné slozité postupy
délaji proces neefektivni. Spolecnost by se mela také zaméfit na spravné nastaveni firemnich
softwaril. K plytvani dochézi také v ptipadech, kdy zaméstnanci travi sviij €as na internetu
¢innostmi, které nesouvisi s danou pracovni naplni nebo v ptipadech, kdy je vykondvana

duplicitni ¢innost. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 34-35)
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3 VYCHODISKA PRUMYSLOVEHO INZENYRSTViI VEDOUCI KE
ZLEPSOVANI

Obsahem této kapitoly jsou vychodiska primyslového inzenyrstvi, jejichz implementace
do procesu muze vést ke zlepSovani jak ve vyrobnich, tak v nékterych ptipadech i nevyrob-

nich oblastech.

3.1 Totalné produktivni udrzba (TPM)

Pfi Spatn¢ nastaveném systému udrzby casto dochézi k tomu, Ze stroj se opravuje az v pii-
padé, kdy na ném nastane né&jaka porucha zpusobujici prostoj. To zplisobi nejen jeho zne-
hodnoceni, ale také rist nakladii na opravu a pozastaveni vyroby. Pfi¢inou muze byt, ze pra-
covnik obsluhujici dany stroj vykonava pouze to, co mu ptikazuji predpisy a smérnice a ne-
fesi vzniklé situace samostatné a predevSim okamzité. VySe popsané situace jsou jednémi
z ditvodd, pro€ je vhodné zavézt totalné produktivni udrzbu do vyrobniho procesu. (Boledo-

vic et al., 2010, s. 4)

3.1.1 Definice totalné produktivni adrzby

Zkratka TPM vznikla z anglického nazvu Total Productive Maintenance, coZ byva piekla-

dano do ¢eského jazyka jako totdln€ produktivni idrzba. (Jurové, 2016, s. 157)

Jedna se o soubor ¢innosti, jehoz tikolem je maximalizace efektivnosti stroji a dal§iho vy-
robniho zafizeni. Byva zamétfena na zapojeni vSech pracovnikil do ¢innosti, které mohou
ptispét k redukci prostojit strojii, zafizeni a minimalizaci neshod. Zékladni myslenkou TPM
je smazani rozdilu mezi lidmi, ktefi stroj obsluhuji a lidmi, kteti ho opravuji. Vychazi z pred-
pokladu, Ze praveé pracovnik obsluhujici stroj mé nejlepsi ptilezitost v€as zachytit piipadné
abnormality a vhodnym jednanim ptedejit budoucim porucham. Co mozné nejvetsi mnozstvi
diagnostickych a drzbarskych ¢innosti tykajici se stroje, by mél vykonavat, misto oddéleni

udrzby, vyrobni pracovnik. (Jurovéa, 2016, s. 157)

3.1.2 Vznik a vyvoj TPM

Tento systém vzniknul v Japonsku, kdy v pocatku Japonci piebirali systém preventivni
a produktivni udrzby z USA a dale ho rozvijeli. Vnesli do systému prvky jako je tymova
préce nebo to, Ze je udrzba vykondvana piimo operdtorem zatizeni. Je kladen také vétsi diraz

na bezpecnost na pracovisti a pfijatelné pracovni prosttedi. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 33)
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Za autora systému je povazovan Seichi Nakajima, ktery v Sedesatych a sedmdesatych letech
minulého stoleti postupné studoval systémy pro preventivni udrzbu napti¢ Evropoua v USA
a nasledné¢ ziskané védomosti sjednotil do uceleného navrhu. Ten dostal nazev Total produ-
ctive Maintenance a pouziva se do dnes. Na zacatku osmdesatych let jej zacal implementovat

do japonskych spolecnosti. (Ginder a Robinson, 1995, s. 12-14)

3.1.3 Zakladni principy TPM

Mezi zakladni prvky patii orientace na zménu podnikové kultury smérem, ktery zajisti ma-
ximalni efektivnosti vyrobniho systému. Systém musi byt nastaven tak, aby byl schopen
predejit nejriznéjSim druhtim plytvani, jako jsou prostoje, zmetkovitost nebo ptipadné ne-
hody a urazy. Nehovoiime zde pouze o vyrobnich oblastech, ale také o spolupracujicich
oddélenich, kterymi mohou byt ku ptikladu oddéleni ndkupu, prodeje a vyvoje. (Chromja-
kova a Rajnoha, 2011, s. 84)

Zménovu okoli

se méni i lidé. Zména kultury

Zména lidi

Zavedenim TPM se méni
i motivaéni prvky.

Zména prostiedi a stroji Je zajimavé v&dét vice

o moci vice.

Obrazek 3 Zéakladni princip TPM (Escare, ©2016)

3.1.4 Pilife TPM

Metoda TPM je tvotfena nékolika zdkladnimi stavebnimi kameny, kde kazdy z nich sleduje
urcity cil a je tvofen n€kolika konkrétnimi kroky. Pro docileni co nejvétsi efektivnosti je za-
douci realizace vSech jednotlivych kroki. Jelikoz jednotlivé kroky spolecné tvoii celkovy
koncept TPM, zlepSovani v jedné oblasti nebude probihat na tkor jiné, ale bude dosazeno
celkového zlepsSeni. Jde o aplikaci pfedem ovéfenych a osvédcenych postupt. (Legat, 2016,

s. 141-142)
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Obrazek 4 Pilife TPM (Escare, ©2016)

Odstranéni ztrat na zarizenich se zabyva eliminaci $esti zékladnich druhti ztrat, mezi které

patfi (Stamatis, 2010, s. 22):

1. Poruchy stroji

2. Pfiprava a sefizeni stroju
3. Ztraty rychlosti

4. Prostoje

5. Neshodné vyrobky

6. Vyroba prvnich kust

Autonomni udrzba vykonavana vyrobou, Iépe fe¢eno obsluhou daného stroje, kterda ma
nejlepsi podminky pro to, aby byla schopna rozlisit a korigovat piipadné abnormality chodu
stroje. Obsluha by méla byt schopna zabezpecit jeho chod véetné pravidelnych prohlidek,
dodrzovani standardi autonomni udrzby nebo sledovani kvality komponenti stroje. (Masin

a Vytlacil, 1996, s. 198-199)
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7. Rozvoj autonomni Udrzby

Znalost
o 6. Organizace a poradek vztahu mezi
presnosti zafizeni

5. Autonomni kontrola a kvalitou produkce

4. VVSeobecna kontrola
Znalost funkci a struktury

i L zafizeni
3. Normy ¢&isténi a mazani

2. Eliminace zdroji znediéténi Schopnost objevovat poruchy,
porozumét principdm a metodam

1. Podatedni isténi zlepsovani

Obrazek 5 Sedm krokti autonomni tdrzby (Escare, ©2016)
Program planované udrzby v sobé obsahuje sbér a zpracovani tidajli, snizeni variability
zivotnosti soucastek a zaroven zvySeni celkové zivotnosti. Obsluha stroje by méla umét od-
hadnout moznost poruchy a identifikovat jeji pfiznaky. Soucasti programu je také pravidelna

obnova opotiebovanych soucéstek. (Legat, 2016, s. 46)

Trénink zaméstnancii zahrnuje vzdélavani, které se tyka zejména praktickych zalezZitosti

spojenych se zafizenim. (Kaizen — cesta ke $tihl¢ a flexibilni firmé, s. 65)

Zaméreni udrzby na planovani investic mize zlepSovat kuptikladu snadnéjsi vyrobitel-
nost vyrobki. Jde také o projektovani preventivni tdrzby, pldnovani oprav a organizaci a sle-

dovani udrzby za G¢elem maximalniho vykonu. (Bauer, 2012, s. 65)

3.1.5 PM analyza

Tato analyza se vyuZiva k hledani pti¢in chronickych zrat. Tyto ztraty se pravidelné opakuji
a jsou cCasto skryty pfimo ve vyuzivané pracovni metode. Aby bylo mozné je odstranit, byva
obvykle zapotiebi inovace, ptipadné jind zdsadni zména mysleni spoluprace. (Boledovic et

al., 2010, s. 16)
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PM analyzu je mozno popsat v n€kolika zakladnich krocich (Boledovi¢ et al., 2010, s. 17):

1. Definice problému — peclivé prozkoumani problému a porovnani s podobnym zafi-
zenim nebo procesem

2. Analyza problému — sledovani fyzickych pficin, jako je kontakt a tfeni soucastek
nebo opotiebeni, které mohou souviset s problémem

3. Definice podminek vyskytu — sepsdni seznamu pficin, které mitize zptisobit dany pro-
blém

4. Vyhodnoceni zafizeni — vCetné pouzitych materidlti a vytvofeni seznamu vzajem-
nych vlivli a vztahii mezi nimi

5. Ur¢eni ideédlniho stavu — definovani co se bude méfit, jak Casto a jaka metoda bude
k méfeni vyuZzita

6. Rozd¢leni problémil do skupin — cilem je nezanedbavat zadné problémy ani ty, které
se mohou zdat na prvni pohled jako nepodstatné

7. Ptiprava planu na zlepSeni

3.1.6 Zavadéni konceptu TPM do praxe

Jednim ze zékladnich prvkd, které jsou pii zavadéni a nasledné v priibéhu vyuZivany je vi-
zualizace. Slouzi jako podplrny nastroj slouzici pro zlepSeni prehlednosti a zvySeni moti-
vace zaméstnancll. DokéaZe zjednodusit praci tim, Ze jednotlivé tikoly jsou pro zaméstnance
piehledngjsi a tim padem 1 snadnéji a rychleji pochopitelné. (Masin a Vytlacil, 1998, s. 367-
368)

Nejcastéjsim prvkem vizualizace je tabule, na kterou lze umistiti rizné druhy informaci.
Je ovSem zapotiebi dodrzovat urcitd pravidla, aby bylo rozpoznat jaké jsou cile, soucasné
vysledky a jaky je plan na feSeni problémi. U jednotlivych ukold by také neméla chybét
odpovédna osoba. (Boledovi€ et al., 2010, s. 39)

Samotna implementace do praxe mize byt pro kazdy podnik svym zptsobem odli§na. Proto
je nutné zavadeéni vzdy piizpusobit specifickym okolnostem jako je podnikova kultura, jiz

zavedené metody v podniku nebo typ vyroby. (Boledovi€ et al., 2010, s. 41)
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Hovotime-li o ur¢itém zobecnéni zavadéni konceptu TPM do praxe, je mozné jej rozdélit

do nasledujicich fazi (Boledovi€ et al., 2010, s. 41):

Pripravna faze

Ptipravna faze trva v obvyklych ptipadech néco mezi tfemi az Sesti mésici. Je zapotiebi di-
kladn¢ popsat cile, kterych chce spole¢nost dosdhnout a zajistit dostate¢nou podporu ma-

nagementu. Soucasti pfipravné faze je rovnéz vytvoreni planu zavadéni TPM do podniku.

(Legat, 2016, s. 143-144)
Implementace v pilotni ¢asti

Na vybrané casti spolecnosti je zaveden koncept TPM a tim je ovéfovana spravnost postupu.
Nasledné je mozné proces implementace vyhodnotit a ptipadné upravit nedokonalosti po-

stupu. (Boledovic€ et al., 2010, s. 41)
Implementace v celém podniku

Zde se jedna o zavedeni konceptu TPM do celého podniku, které byl jiz ovéten a vyladén

pro konkrétni podminky na pilotni ¢asti spole¢nosti. (Boledovi€ et al., 2010, s. 41)

3.2 Pretypovani a jeho zlepSovani pomoci metody SMED

Ptetypovani je mozné nazvat také jako sefizeni, jde o snahu neustéle zvySovat pruznost vy-
roby a zaroven snizovani naklad vede k novému zplsobu, jak fidit podnikové procesy.
Jde o jejich systematické zlepSovani a odstranéni nadbytecnych ¢innosti. Klade se diiraz na
zavedeni pofadku a jeho néslednou standardizaci. Jednim z feSeni, jak zvySit pruznost vy-
roby, je implementace metod rychlého pretypovani. (Kormanec, Boledovi¢ a Visnansky,

2008, s. 4)

3.2.1 Definice pretypovani a jeho dileZitost

Jedna se o Cas, ktery je potfebny od ukonceni vyroby posledniho kusu na zménu ze soucas-
ného nastaveni na nastaveni nove, véetné odzkouseni do doby, neZ vznikne prvni novy dobry

kus vyrobku. (Vitek, 2012)
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Obrazek 6 Pietypovani (IPA, ©2017)
Zakladni kroky pfti pietypovani (Kormanec, Boledovi¢ a Visiansky, 2008, s. 10):

1. Priprava — dobré piiprava zabezpecuje, Ze budou piipraveny vSechny potiebné na-
stroje na svém, pfedem urceném, misté

2. Demont4z a montaz — dochazi k vymeéne¢ Casti zatizeni za jiné, potiebné pro spusténi
nové vyrobni davky

3. Kontrolni nastaveni — obsahuje v sob¢ kalibraci a dal$i méteni potiebnd pro spravny

chod a pozadovanou U¢innost stroje

Na frekvenci pfetypovani ma velky vliv pruZznost. Vysoka pruznost je jednim z hlavnich
predpokladii dobré konkurenceschopnosti podniku. Pokud chce spole¢nost v dneSnim svété
na globalnim trhu uspét, je zddouci, aby byla schopna vysoké pruznosti a tim maximalizo-
vala vyuZiti pracovniho €asu. Pravé proto je dobré, aby ¢asy potifebné na pretypovani byly

v

a Visnansky, 2008, s. 6)

V ptipadé pftili§ vysokého ¢asu potfebného na pretypovani vznikaji firmé néklady spojené
s velkymi vyrobnimi davkami, které neumoziuji rychle jednat v ptipad¢ vyskytu neoceka-
vaného pozadavku ze strany zdkaznika. S tim mohou souviset také vysoké zasoby materialu
a vysoka rozpracovanost vyroby. Pokud je podnik v situaci, kdy ma vysoké zasoby materialu
¢1 rozpracované vyroby, vznikaji dalSi nezddouci nédklady na skladovaci prostory, manipu-

laci, naskladnéni, vyskladnéni a podobné. (Kormanec, Boledovi¢ a Visiansky, 2008, s. 8)

3.2.2 Plytvani pri pretypovani

Jesté pred tim, nez bude mozné zacit se zlepSovanim procesu pretypovani, je vhodné se se-

znamit s druhy plytvani, se kterymi je mozné se setkat.
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Plytvani v této oblasti je mozné obecn¢ definovat jako aktivitu, ¢innost nebo prvek pracov-
niho procesu, ktery neptidava zékaznikovi zddnou hodnotu a zarovent miize zvySovat cenu,

kterou v nékterych ptipadech zadkaznik uz neni ochotny akceptovat. (Vitek, 2012)

Nejcastéji uvazujeme o sedmi zékladnich typech plytvani, kterymi jsou (Masin a Vytlacil,

2000, s. 46):

1. Nadvyroba

Cekaéni

Nadbytecna manipulace
Spatny pracovni postup
Vysoké zasoby
Zbyte¢né pohyby

T

Chyby pracovnikil

V praxi to mize znamenat plytvani jiz pfi pfipravé na zmény, kdy jsou nastroje potfebné
k pretypovani chystany az po zastaveni stroje. Stejnd situace muze nastat i v ptipadé,
kdy jsou jednotlivé néstroje postupné hledany pii demont4zi a montazi. Dalsi formou plyt-
vani miize byt napiiklad vicendsobné setizovani vzniklych neptesnosti nebo cekéni, nez stroj

ziské dostate¢nou teplotu pro jeho chod. (Masin a vytlacil, 2000, s. 210)

3.2.3 Piistupy k pietypovani

Tradi¢ni pFistup obsahuje postup, kdy operatofi vykonavaji ¢innost na zaklad¢ svych zku-
Senosti a tim padem je v kazdém piipadé rozdilnd a jinak provadéna na zaklad€ rozdilné
zru¢nosti. Také mlze dojit k ptipadim, kdy jednotlivé smény nejsou spokojeny s pietypo-
vanim a tim padem dochazi k duplicitni ¢innosti, tedy nejen k plytvani, ale také k nardstu

nakladd. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 206-207)

Novy pristup se zamé&fuje na soustavné zkracovani ¢asu k pfetypovani. Jsou vytvoreny stan-
dardy, podle kterym postupuje kazdy zaméstnanec vzdy stejné. S timto standardizovanym

postupem jsou sezndmeni vSichni operatofi napfi¢ vSemi sménami. (Masin, 2004, s. 26-30)

3.2.4 Popis metody SMED

Zlepseni vyrobniho procesu je mozné docilit praveé snizenim ¢asu potifebného na pretypo-
vani. Toho je mozné docilit systematickym odstrailovanim rtiznych druht plytvani, se kte-

rym se je mozné v praxi setkat témét ve vSech vykonavanych ¢innostech. (Vitek, 2012)
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Mezi nejpouzivangjsi pravé metoda zvana SMED. Zkratka SMED vznikla z anglického Sin-
gle Minute Exchange of Die, coz je oznaceni pro program zmén, pomoci kterého je mozné
efektivné ptejit z jednoho vyrobku na jiny. Tim je podniku umoznéno vyrabét v mensich
davkach. Diky SMED je rovnéz mozné uvolnit urcitou ¢ast kapacity stroje tim, Ze snizime

¢as jeho pretypovani. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 26)

Tato metoda se obycejn¢ pouziva na pracovistich, které¢ jsou uzkymi misty ve vyrobnim
procesu nebo na mistech, kde dochazi k castému pretypovani a tim mtize dojit k velkym

casovym ztratam. (Vitek, 2012)

3.2.5 Postup realizace metody SMED

Postup pro realizaci metody SMED v praxi je rozé¢lenén do osmi po sobé jdoucich krok,

které budou jednotlivé popsany.

Identifikace uzkého mista
- problematické serazeni
Prezentace % Vyhotoveni
V)?sledkﬁ/ videosnimku
e

Standardizace
a vizualizace

Analyza
videosnimku

Realizace metody
SMED

Trénink
sefazovani

Realizace napravnych
opatfeni a ovéreni postupu

Obrazek 7 Posloupnost krokt realizace metody SMED (Kos-
turiak, 2010, s. 98)

Identifikace uzkého mista

Obecné feceno, pro implementaci metody SMED je vybiran proces z hlediska pracnosti

vvvvvv

nat o nejvice vytizené misto v ramci celého vyrobniho procesu. (Kormanec, Boledovi¢

a Visnansky, 2008, s. 27)
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Tvorba videozdznamu pretypovani

S vyuzitim techniky pro pofizeni videozaznamu bude natoCen cely proces pietypovani.
To znamena pofiidit zdznam vSech vykonavanych tkoni pracovnikii podilejicich se na pie-
typovani. Pro usnadnéni nasledujici analyzy je vhodné, aby byl videozdznam opatien 1 ko-

mentafem jednotlivych ¢innosti. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 215)

V ptipadé¢ slozitéjsiho pretypovani, které se tyka naptiklad celé linky, je dilezité naplanovat
tvorbu videozaznamu tak, aby byl natocCen cely proces. V takovych ptipadech mtize dojit
k nedostatku technickych prostiedkt. Situaci lze vyftesit klasickou formou snimkovani prace
za pomoci stopek, kde jsou jednotlivé ¢innosti zaznamenavany do predem pfipravenych for-

mulaft. (Kormanec, Boledovi¢ a Visinansky, 2008, s. 29)
Analyza videozaznamu pietypovani

Principem je postupné promitini videozaznamu a zaznamenavani jednotlivych tkont do
predem pripraveného formuléie. Je nutné vzdy zaznamenat alespon délku trvani, pocet pra-
covnikt podilejicich se na operaci a také uvést, zda se jednalo o interni nebo externi ¢innost.
Pro ptehlednost je dobré zaznamenat podil internich a externich ¢innosti do grafu. (Masin

a Vytlacil, 2000, s. 216)

Firma: Pretypovani z produktu: Hiebet nastavce nizky 85 Datum/Cas:
sdruZeny format 2 24.06.06
Stiedisko: Pietypovani na produkt: Strop nadstavce 85 Snimkoval: LB, PK
Zaiizeni: 1. Vrtacka Norma pietypovani: Sména: Ranni g g
Pracovnici: g' E S =
P<. Gas 1 Operace/cinnost Pouzité ndfadi, = = § % g
0d Do Rozdil pomiicky,... 123| E/1 | £ ES
: 1. Vrtacka 1
0:00:00 | 0:00:08 | 0:00:08 | Sklopeni pasi [ 1
0:00:08 | 0:00:31| 0:00:23 | Odstranéni vrchnich piitlacnych patek (2 ks) 1
0:00:31 | 0:00:41 | 0:00:10 | Uvolnéni vrtak{ a suporti 1
0:00:41 | 0:00:47 | 0:00:06 | Odsunuti pohyblivé ¢asti 1

Obrazek 8 Priklad zaznamového formulaie (Kosturiak, 2010, s. 99)
Interni ¢innosti — takové, kdy je zapotiebi zastavit stroj a tim padem tedy nemtzeme vyrabét.
(Kaizen — cesta ke §tihl¢ a flexibilni firmé, str. 78)
Externi ¢innosti — pievazné piipravné a dokoncovaci, které se déji v dobé¢, kdy stroj bezi.

Tedy Zadnym zptsobem neovliviiuji jeho chod. (Bauer, 2012, s. 78)
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7%

Interni
W Externi

93 %

Obrazek 9 Priklad rozdéleni internich a externich

¢innosti (Kosturiak, 2010, s. 99)

Realizace metody SMED

Na zéklad¢ analyzy videozdznamu jsou navrZeny kroky pro zefektivnéni procesu pietypo-
vani. Jde o postupné prochazeni SMED formulare a nachdzeni opatieni, které mohou zlepsit
soucasny zpusob vykonavani pfetypovani. Pro lepsi pochopeni vzajemnych souvislosti mize
byt soucasné piehravan i1 videozaznam. Jako voditko pro identifikaci ptilezitosti mizZe slou-
zit hledani pfidané hodnoty oproti plytvani, porovnavani internich versus externich ¢innosti
nebo prozkoumani soucasné technologie stroje pro ptipadné technické upravy. (Masin a Vy-

tlacil, 2000, s. 217)

Je zadouci snaha o pfevedeni co nejvétsiho mnozstvi internich ¢innosti na externi, pfipadné
eliminovat ¢innosti v maximalnim moZzném rozsahu. Tim je umoZnéno zkraceni celkového

¢asu pretypovani. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 216)
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Puvodni doba zmény

« g
Interni Externi
¢innosti cinnosti
Interni Externi
cinnosti cinnosti
Interni Externi
¢innosti cinnosti

<4—p» Nova doba zmény

Obrazek 10 Realizace metody SMED (Kosturiak, 2010, s. 200)

Realizace napravnych opatreni

Jednotlivé navrhy na zlepSeni jsou zaznamenavany do checklistu, ktery slouzi jako podpora
pro dosazeni pozadovaného vystupu. Jeho obsahem muze byt kromé navrhovaného zlepseni
také zodpovédna osoba a termin, kdy se mé zlepSeni zavést. (Kormanec, Boledovi¢

a Visnansky, 2008, s. 32)
Trénink nového pretypovani

Trénink nového pretypovani se provadi pfevazné proto, aby se ovéfila jeho pouZzitelnost
praxi. Jsou zkoumany logické navaznosti €innosti a také navrhované pomiicky nebo pii-
pravky. Je méfen Cas jednotlivych €innosti a na zavér jsou navrzeny korekce ptipadnych

nedostatkd. (Kormanec, Boledovi¢ a Visiansky, 2008, s. 33)

V pribéhu tréninku si mohou také operatofi vyzkouset jednotlivé kroky tzv. ,,nanecisto*
a tim je mozné nasledné zefektivnit implementaci pifimo do ostrého provozu. (Kormanec,

Boledovic¢ a Visnansky, 2008, s. 33)
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Standardizace a vizualizace

Zde dochézi k ke standardizaci navrhovaného a ovéfené¢ho postupu predchozim tréninkem.
To znamen4, Ze tento postup bude jednotné vykonavam vSemi operatory napii¢ sménami.
Zakladem je vytvoreni jednozna¢ného standardu, ktery v sobé bude obsahovat veSkeré di-
lezité informace potiebné pro jeho vykonavani s patfi¢nou vizualizaci pro lepsi pochopeni

a orientaci. (Kormanec, Boledovi¢ a Visnansky, 2008, s. 37)

3.3 OEE (Celkova efektivita zarizeni)

Zkratka vznikla z anglického Overall Equipment Effectiveness. Je to ukazatel, ktery se za-
byva méfenim vykonnosti strojii a obvykle byva zahrnut do metody TPM. Ideélniho stavu
je mozné dosdhnout, kdyZ stroj pracuje naprosto bez chyby a jakékoli Casové ztraty. V tako-
vém piipadé€ ukazatel OEE dosahuje prakticky nedosazitelnych 100 %. (Hamel a O'Connor,
2017, s.90)

o
w Celkovy dostupny ¢as (24 hodin — 365 dni v roce)
}_
Planované
@ Planovany &as provozu (¢as skuteéné planovanych smén) prosioje
8 (neplanovana
o produkce)
= =
8 T SRR 3
(m] Skuteény ¢as provozu (jizda zarizeni) plestivky, ostatni ;
omezeni o
a
z
'g' Teoreticka produkce (éas jizdy * teoreticka rychlost) ué:
L e @
w S @
(@) X Ztréty rychlosti: 2
> Skuteéna produkce drobna zastaveni, =
sniZeni rychlosti %_
g
(7]
Skuteéna produkce '§
c
Ztraty efektivnosti g
- o)
Kvalitni produkce nitl:fzig c::;’r:‘:g o
- - 4

Obrazek 11 Schéma OEE (Dlabac a Pavelka, 2018)
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Znézornéni tohoto ukazatele byvd zaznamenévano v procentech. Zpravidla je mozné fici,
ze ¢im vyssi hodnoty dosahuje, tim lepsi je vykonnost méfené jednotky. Ukazatel mlize mit
vliv na strategické vysledky podniku, a pravé proto byva manazery ve velké mife vyuzivan.
Za ptedpokladu nizké hodnoty OEE lze ofekavat vyskyt nékteré z forem plytvani v dané
oblasti nebo u daného stoje. (Saha, Syamsunder a Chakraborty, 2016, s. 3)

Protoze celkovy vystup procesu byva limitovan jeho uzkym mistem, proto prave zde dochazi
casto k méfeni OEE. Je mozné jej méfit téméf za libovolné ¢asové obdobi, denné, tydné nebo
naptiklad za sménu. Nastaveni spravné hodnoty ukazatele zalezi vzdy na specifickych pod-
minkach spolecnosti. Obecné vsak lze fici, Ze z hlediska dlouhodobého méteni by mél byt
ukazatel OEE alespon 85 % nebo vyss$i. V takovych ptipadech je mozné hovorit o téch nej-
lepSich, avSak primérna hodnota tohoto ukazatele byva ptiblizn¢ 50 %. (Hamel a O'Connor,

2017,s.91)

3.3.1 Vypocet OEE

Existuji rizné zptsoby vypoctu OEE. Nékteré z nich jsou vSak jednodussi a praktictéjsi nez
jiné. V literatufe se miizeme pievazné setkat s druhem vypoctu, ktery popisuje nasledujici

tabulka. (Roser, 2016)
Klasicky zpiisob vypo¢tu

Tabulka 1 - Vypocet OEE (Saha, Syamsunder a Chakraborty, 2016, s. 6)

OEE faktor Vzorec

Dostupnost Skutecna doba provozu zatizeni

Ocekavana doba provozu zarizeni

Vykon Celkovy pocet vyrobenych kust X Planovana délka vyroby na kus

Skutecna doba provozu zazizeni

Kvalita Pocet vyrobench kust v odpovidajici kvalité

Celkovy pocet vyrobenych kust

OEE Dostupnost X Vykon X Kvalita

Tento ptistup je pomérné slozity, a proto ma mnohem vyssi pravdépodobnost vzniku chyby.
Vzorec je nachylny k chybam nejen proto, Ze existuje vice vypoctovych kroku, ale také

proto, Ze je nutné vénovat pozornost tomu, kdy pouzit do vypoctu celkovy ¢as nebo pouze
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¢as, kdy je stroj skutecné spustén, kdy pouzivat vSechny vyrobené kusy a kdy pouzit jen ty
v odpovidajici kvalité. (Roser, 2016)

Stihly zpiisob vypoétu

Pokud je zapotiebi pouze ukazatel OEE, je mnohem jednodussi zpiisob, jak jej vypocitat.
Jednim z nich je pomér dobrych vyrabénych dilti a pocet dilti, které mohly byt vyrobeny.
OEE je mozné vypocitat podobné také pomoci ¢asu. Délenim doby trvani, ktera je potiebna

pro vyrobu dle dané¢ normy celkovym ¢asem, ktery byl ve skutecnosti zapotiebi. (Roser,

2016)

Tabulka 2 Stihly zpiisob vypoétu OEE (Roser, 2016)

OEE Jednotka Vzorec

Pomoci kusu Kusy Kusy v odpovidajici kvalité
Planovany ¢as pro vyrobu
Cyklovy cas

Pomoci ¢asu Cas Dobré kusy X Cyklovy Cas
Celkovy Cas pottebny pro vyrobu

3.4 Analyza a méreni prace

Tyto metody patii k jedném ze zakladnich pro budovani maximalni produktivity na praco-
visti. Poméha eliminovat neefektivni ¢innosti v pribéhu témér jakékoli ¢innosti. (Vytlacil

a Masin, 1998, s. 379)

Jde o systematicky postup zkoumani jednotlivych kroki a zptisobu, jakym je prace aktualné
vykonéavana. Analyza a méfeni prace je nevyhnutelné k tomu, aby bylo mozné identifikovat
ptipadné nedostatky a na jejich zdkladé odhadnout potencidl na zlepSeni. (Chromjakova

a Rajnoha, 2011, s. 78)
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Analyza a mereni prace

(studium prace)

Analyza prace (studium metod) Xwo o 2
UmoZfiuje efektivnéfi pracovni Mereni prace

Umoiniuje zlepSené planovani a fizeni,

postupy, vy33i vyuZiti zdroji, techniky . -
i pracovnikd. zakladna pro systém odménovani.

vySSi produktivita prace,
vyssi efektivita procest

Obrazek 12 Analyza a méfeni prace (Dlabac, 2017)

Aby systém analyzovani a méfeni prace fungoval co mozna nejlépe, mél by obsahovat

(Visnansky, Kristak a Kysel’, 2010, s. 7):

- Metody stanoveni, udrZeni a zmén ¢asovych standarda
- Metody primyslového inZenyrstvi pro neustalé zlepSovani

- Zpusob sdileni pracovnich a ¢asovych standardi

3.4.1 Divody k vyuziti

Existuje n€kolik diivodl, pro¢ by méla byt analyza a méteni prace soucasti téméf kazdého
vyrobniho podniku. Podnik by se tedy nemél spoléhat pouze na kvalitu jejich odhadu o trvéani
stanovenych Cinnosti. V prvé fadé se jedna o zjednoduSeni a zefektivnéni prace, jelikoz
se jedna o relativné lehké metody. Uspory a z pouziti metod jsou viditelné téméf ihned a
rovné€Z mohou pfispét také ke zvySeni bezpe€nosti na pracovisti. Je mozné vydefinovat
normy, které pak slouzi ke kalkulacim, planovani ¢i odménovani. DalSich z vyhod mlzZe byt

Sirokd vyuzitelnost v oblastech, jako jsou vyroba, logistika a administrativa. (Krist'ak, 2017))

3.4.2 Pracovni ¢as a jeho spotieba

Ukolem kazdé spolecnosti v této oblasti by mélo byt co nejvice se piibliZit na tzv. zékladni

pracovni ¢as vSech pracovnich uloh. Jedna se o Cas, ktery uz neni mozné dale redukovat.
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V praxi hraje roli velké mnozstvi neptiznivych faktort, které neni mozné eliminovat vzdy

v plném rozsahu. (Visnansky, Kristak a Kysel’, 2010, s. 7)

3.4.3 Studium metod

Analyzu prace je také mozné nazyvat vyrazem studium metod. Jde o techniku, ktera slouzi
k roz¢lenéni jednotlivych operaci a pracovnich postupti na mensi celky pro naslednou ana-

lyzu a kritické zhodnoceni. (Pivodova, 2016)

Konkrétnéji je mozné studium metod rozclenit do nésledujicich krokd (Masin a Vytlacil,

2000, s. 90):

- Vybér operace pro studium

- Zjisténi pottebného mnozstvi fakti o metodé
- Kiritické zhodnoceni ziskanych faktl

- NavrZeni népravného opatieni

- Zavedeni a standardizace opatifené

- Kontrola dodrzovéni standardu a neustala snaha jej zlepSovat

3.4.4 Meéreni prace

Jde o techniky vyuZivané piedevSim pro urceni spotieby Casu. Za hlavni kritérium je pova-
zovan pomér produktivniho a neproduktivniho ¢asu. Jinym slovy, ¢asu, kdy vznika pfidana
hodnota a ¢asu, kde pfidand hodnota nevznikd. Mezi Cas neptidavajici hodnotu je mozné

fadit naptiklad prostoje, prestavky a dalsi. (Tucek a Bobak, 2006, s. 111)
M¢éfteni prace je mozné rozdélit na dveé zékladni skupiny (Dlabac, 2015):
- Pfimé — jde o nejjednodussi podobu meéteni, kdy ve vétSiné piipadii postaci k prove-
deni metody stopky, tuzka a papir
- Neptfimé — jde o sofistikovanéjsi metodu méfeni, kdy byva vyuzivano specialnich
softwarti ¢i specidlné vyvinutych aplikaci
Mezi dvé v praxi nejcastéji pouzivané metody patii snimek pracovniho dne a snimek ope-

race. (Dlabag, 2015)
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4 PROJEKTOVY SYSTEM PRI ZLEPSOVANI PROCESU

Projektovy systém je mozné charakterizovat jako soubor pravidel, postupi a metod vyuzi-

vanych ke sméfovani spolecného usili s cilem dosdhnout pozadovaného vysledku ve stano-

veném c¢ase a s omezenymi zdroji. (Dolezal, 2016, s. 16)

4.1 Projektové rizeni

Pro projektové fizeni je charakteristické vyuziti pravé systémového piistupu a planovani

v Case. Zakladem projektového fizeni je vyuziti tymové prace pro docileni lepSich vystupii

nez v ptipadé skupiny individualit. (Dolezal, 2016, s. 16)

Tabulka 3 Zakladni projektové pojmy (Dolezal a Kratky, 2017, s. 17)

Projekt

Soubor tkolt slouzici k dosazeni stanovenych cilt

Projektové rizeni

Metody a nastroje pro fizeni a uspésné dokonceni projektu

Cil projektu PoZadovany stav, kterého chce spole¢nost diky realizaci projektu
doséhnout
Piinosy Predpokladané uzitky, které se maji dostavit pii uspésném ukon-
¢eni projektu
Vystupy Jasné definované vysledky aktivit, etap nebo projektu
Riziko Nejistota spojend s neuspésnou realizaci, kterd mize mit dopad
na chod spolecnosti
Zdroje Finance, zafizeni, lid¢, infrastruktura
Aktivita Jednotlivé ukoly realizované béhem projektu, vysledkem jsou

vystupy

33
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4.1.1 Projektové role
V ramci projektového fizeni se rozlisuji tyto role:
Sponzor projektu

Obecn¢ feCeno, jde o ¢loveéka z managementu, ktery musi mit dostatecné velké kompetence
na to, aby mohl provadét podnikova strategicka rozhodnuti. Jeho tkolem je zprostfedkova-
vat aktudlni déni vedeni spolec¢nosti. Nese zodpoveédnost za smysluplnost celého projektu.

(Dolezal a Kratky, 2017, s. 18)
Zadavatel projektu

Obvykle je zadavatelem projektu podnik jako takovy. Stanovuje pozadavky a také nasledné

hodnoti jeho vysledky. (Dolezal a Kratky, 2017, s. 18)
ManaZer projektu

Roli manazera projektu je starat se o to, aby bylo dosazeno ptedem definovanych cilii. Zod-
povidé za spravné fungovani projektového tymu a také ho koordinuje. Resi piipadné nejas-
nosti nebo problémy a pravidelné reportuje aktivity sponzorovi projektu. (Dolezal a Kratky,

2017, s. 20)
Garant vystupu

M4 zodpoveédnost za v€asné provedeni naplanovanych aktivit v poZzadované kvalité. Podava

informace o aktualnim stavu. (Dolezal a Kratky, 2017, s. 19)

Jednotlivec

Hloubka
znalosti

Sitka znalosti —p

Obrazek 13 Tymova spoluprace (Masin a Vytlacil, 2000, s. 197)
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4.1.2 Faze rizeni projektu
Rizeni projektil je mozné roz&lenit do nasledujicich fazi:
Zahajeni projektu

Féaze se zabyva tvorbou konkrétniho zadani projektu, jehoz soucasti by méli byt konkrétni
cile a divody pro realizaci projektu. Dale by nemél chybét Casovy ramec a dostupné zdroje,

kterou jsou v ramci realizace projektu k dispozici. (Dolezal a Kratky, 2017, s. 20)

Pti stanovovani cili projektu je vyuzivana metoda oznaCovand zkratkou SMART. Jeji nazev
je slozen z pocatecnich pismen jednotlivych zasad v anglickém jazyce. Zasady jsou nasle-

dujici (Vytlacil a Masin, 1998, s. 316):

- Specificky (Specific) — jasny cil v pozadovaném ¢ase, mnozstvi a kvalité

- Meéfitelny (Measurable) — kazdy cil ma svou méfitelnou jednotku vykonu

- Pfijatelny (Acceptable) — cil je pro podnik piijatelny a zaméstnanci by méli vyjadrit
svij souhlas

- Readlny (Realistic) — stanoveny cil je dosazitelny

- Sledovatelné (Trackable) — cil je mozné prubézné sledovat
Planovani projektu

Obvykle je plan sestaven manazerem a dale je schvalen sponzorem a zadavatelem. Je dulle-
zité stanovit konkrétni objem zdrojii nezbytnych pro realizaci projektu, zptisob realizace
a kontroly. Musi byt pfesné stanoven ramec, co bude v ramci projektu feSeno. (Dolezal

a Kratky, 2017, s. 21)
Realizace projektu
Jsou realizovany dil¢i ¢innosti projektovym tymem, které jsou ndsledné kontrolovany urce-

nymi ¢leny tymu. Aby bylo docileno splnéni definovanych cilli, projektovy manazer fesi

vzniklé problémy a snazi se minimalizovat pfipadna rizika. (Dolezal a Kratky, 2017, s. 21)
Ukonceni projektu

V posledni fazi se hodnoti a porovnavaji kone¢né vystupy a jsou srovnavany s ptivodné de-
finovanymi cili. Je vhodné zrekapitulovat celkovy prubéh a zamyslet se, zda neni prostor
pro ptipadné ponauceni za ti€elem zlepSeni realizace budoucich projektt. (Dolezal a Kratky,

2017,s.21)
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Realizace
projektu

Pfiprava a
planovani

Zahajeni
projektu

— Ukonceni
projektu

Obrazek 14 Faze tizeni projektu (vlastni zpracovani)

4.1.3 Casto vyskytované problémy v ramci projektu
Mezi zékladni problémy je mozné fadit:
Nedostatek lidskych zdroji

Je dilezité, aby vedeni podniku dostate¢né chépalo vyznam planovaného projektu a uvolnilo
pro n¢j dostate¢né mnozstvi lidskych zdrojii. V praxi je mozné setkat se situaci, kdy je pro
projekt vyclenéno pfili§ malo téchto zdroji nebo bez dostate¢né kvalifikace. (Dolezal

a Kratky, 2017, s. 22)
Nejednoznacné zadani

V priibéhu prvni faze mlze dojit k nekonkrétni definici zadani a tim cely projekt zacne po-
stradat na kvalité. Jeho vystupy nemusi byt dostate¢né na to, aby bylo docileno pozadova-

ného zlepSeni. (Dolezal a Kratky, 2017, s. 22)
Vztahy s nadfizenymi

Je stéZejni, aby byly ¢lentim tymu ptidéleny dostate¢né kompetence, aby mohli vykonavat
ptidélené aktivity. Pfi nedostate¢né podpofe managementu a neudéleni téchto kompetenci
muze dojit ke zpomaleni realizace, coz muze negativné¢ ovlivnit cely projekt. (Dolezal

a Kratky, 2017, s. 22)
Neufizeni zmén

Pti Castych zménach, které se dé€ji v prubehu realizace, roste pravdépodobnost vyskytu chyb
a existuje moznost, ze projekt nebude splnén ve stanoveném terminu. (Dolezal a Kratky,

2017, 5. 22)
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4.2 Charakteristika aspéSného systému zlepSovani

Systém uspesného zlepSovani si je mozné predstavit jako souhrn pravidel a postupi, které
maji za kol napomoci pretvofit prvotni napad na zlepSeni a vytvofit uceleny koncept, ktery

muze byt, v ptipad¢ jeho realizace, pfinosem pro spolecnost. (Boledovic et al., 2011, s. 20)

4.2.1 Zakladni predpoklady pro efektivni zlepSovani
Zaliba zestihlovat

Vedouci pracovnik by mél mit svym zptisobem zalibu pravé v zestihlovani procesti. Obecné
feceno, by méla byt v podniku snaha naplno vyuzivat jeho potencial. Prace vSech by méla
byt uzplsobena tak, aby byla pro jednotlivé zaméstnance obohacujici a zaroven co nejvice

efektivni. (Mann, 2015, s. 216)
Dodrzovani ukoli

K dodrzovani ptedem zadanych ukoli je dulezité pristupovat zodpovédné a dle predem sta-
novenych pravidel a postupt. Pro plynuly prib¢eh zestihlovani je rovnéz zdsadni vyvijet sou-
stavnou snahu mit ukoly dostate¢né propracované s ohledem na podnikové zésady. (Mann,

2015, s.216)
Ucdeni se

Ptredevsim u projektového manazera je velka vyhoda udit se z ptedeslych projektd a tim
zvySovat efektivitu a piedchédzet potencidlnim rizikim v planovanych projektech. ZkuSe-
nosti také mohou poslouzit pro vybér spravného postupu a zvoleni nejvhodnéjsich metod.

(Mann, 2015, s. 216)
Projektové mysleni

Vedouci projektu a také jeho tym by mél porozumét globalnimu konceptu zestihlovani a mit
jasnou predstavu, jak je mozné tento koncept ve spolecnosti realizovat. Je dilezité v dosta-

te¢né mife chéapat jeho smysl a pfinosy, kterych je mozné dosdhnout. (Mann, 2015, s. 216)
Firemni kultura

Mluvit o spole¢nosti jako o ,,nasi* miize mit pfiznivy vliv na atmosféru, kterd v podniku
panuje. Informace by neméli byt poddvany formou piikazu a zaméstnanci by méli mit pocit,

ze jejich praci napomaha k budovani né¢eho smysluplného a neslouzi jen jako splnéni roz-

kazu nadfizeného. (Mann, 2015, s. 216)
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4.2.2 Motivace a podpora ve zlepSovani

Je dulezité zabranit tomu, aby pracovnici vnimali zlepSovani jako nezbytn€ nutnou ¢innost
pouze pro uspokojeni téch, ktefi to po nich vyzaduji. To mlze zplisobovat, ze realizovana
zlepSovani jsou uspéSnad pouze na papife, protoze pracovnici nechédpou piinosy, které mize

zlepSeni pfinést nejen spolecnosti, ale jim samotnym. (Chromjakova, 2013, s. 61)
Podpora managementu

Pti zavadéni systému zlepSovani je zapottebi informovat zaméstnance podniku o této potiebe
a dostatecn¢ jim osvétlit jeji divody. Zameéstnanci musi védet, Ze zlepSovani je dobré nejen
pro spolecnost jako takovou, ale rovnéz pro né¢ samotné. Musi byt definovany jasné cile

a prostiedky, kterymi bude zlepSeni dosazeno. (Chromjakova, 2013, s. 102)

Dalsim tkolem managementu je zajistit dostatecnou podporu pro nepftetrzité fungovani pro-
cesu zlepSovani a jeho pravidelnd kontrola. Je zapotiebi nastavit systém odméenovani za né-
pady ke zlepseni a jejich realizaci a zaméstnance, ktefi stoji za nejveétSimi uspéchy nalezité

vyzdvihnout. (Chromjakova, 2013, s. 102)

Tabulka 4 Zakladni predpoklady pro vedeni tymu (Chromjakova, 2013, s. 102)

Osobni ptedpoklady Odborné znalosti

Asertivni chovani Znalost principt §tihlé vyroby

Ochota komunikovat a fesit problémy Znalosti v oblasti plytvani

Schopnost motivovat Znalost metod Kanban, SMED, TPM, ...
Kreativita

Nefinanéni motivace

Motivovani zamé&stnanct je nezbytnou soucasti. Nefinanéni motivace zahrnuje nékolik riz-
nych oblasti. Jednou z nich je pfistupnost manaZera k novym zméndm. Méla by byt vynalo-
zena snaha zapojit vSechny pracovniky do procesu zlepSovani a organizovat meetingy k pod-

pote zlepSovani. (Kosturiak a Gregor, 2002, E / 4-1)
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Finané¢ni odména za zlepSovani

Patii mezi klasické metody odménovani z materidlnich a finan¢nich ptinost pro spolec¢nost.
Tato forma motivace vSak nékdy neni schopna ohodnotit snahu autora a jeho podil na cel-

kové realizaci. (Boledovic et al. 2011, s. 33)

4.2.3 Vizualizace
Cile vizualizace ve zlepSovani

Jde ptedevsim o to informovat pracovniky o zamérech a aktualnich vysledcich. Timto zpu-
sobem je vizualizace obecné vyuzitelnd nejen ve zlepSovani, ale i1 v jinych oblastech. Také
byva vyuzivana pii potfebach informovat o urcitych problémech nebo naopak o napravnych

opatienich v procesech. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 25)
Nastroje k vizualizaci

Ptikladem nastrojii pro vizualizaci mohou byt naptiklad vizualizacni tabule, informacni bro-

zury, firemni noviny, intranetova sit’ a KPI Tree. (Kosturiak, 2010, s. 55)

Vizualiza¢ni tabule jsou pouzivany naptiklad pfimo ve vyrobé¢ pro informovani pracovnikti

o problémech a zlepSovanich. (Boledovic et al. 2011, s. 35)

Informacni brozZury slouZi jako prostedek, ktery informuje o pravidlech a zpiisobech, ja-

kym je standardné zlepSovani ve spolecnosti provadéno. (Boledovic et al. 2011, s. 35)

Firemni noviny mohou zviditelnit ta nejlepsi zlepSeni a vyzdvihnout tak jejich autory. Také

informuji o novinkach ve spolec¢nosti v oblasti zlepSovani. (Boledovi€ et al. 2011, s. 36)

Intranetova sit’ shromazd’'uje vysledky vSech zlepSeni a miZe slouzit naptiklad jako inspi-
race pro dalsi zlepSovani. RovnéZ zabraiiuje vzniku duplicit pfi realizaci novych. (Boledovi¢

etal. 2011, s. 36)

KPI Tree znazoriuje propojeni strategickych cili a aktualnich aktivit, v€etné probihajicich
projektl a jejich ukazatelti. Usnadniuje kontrolu, zda zlepSovaci procesy napomahaji ke spl-
néni strategickych cilli. Zaméstnanci jsou diky nému schopni jasné pochopit, jaky smysl maji

jednotlivé aktivity a jakym zpisobem se podili na naplnéni cila. (Smith, 2013, s. 38, 40)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 40

4.3 Metody vyuzivané v projektovém systému

V ramci projektového systému je mozné vyuzit cyklus PDCA nebo metodu DMAIC.

43.1 PDCA

Jedna se cyklus, ktery je mozné pouzit pro vSechny typy zlepSovacich procest. Jde o sled
logicky uspotadanych fazi smetujicich ke zlepseni. Pti vyuZzivéani cyklu je zakladni pouckou
klast velky diraz na soustavnost a daslednost. Je kladen diraz na dodrzeni navaznosti jed-
notlivych fazi. V opacném piipadé¢ by mohlo dojit k rapidnimu snizeni funkcnosti celého
cyklu s potencidlnim dopadem na cely projekt. (Imai, 2004, s. 75)

Nézev PDCA vznikl z pocatecnich pismen anglickych nazvl jednotlivych fazi cyklu:
P — Planning (1. faze), D — Doing (2. faze), C — Checking (3. faze), A — Acting (4. faze).
(Imai, 2004, s. 76)

Obvykle dochazi ke kombinovani cyklu PCDA s cyklem SDCA. Planovani je zde nahrazeno
standardizaci. Vyhodou je, Ze zlepseni, kterého bylo docileno pomoci PDCA se stanovi jako
standard a tim se stava tento proces zmény nevratny a je na n¢j v budoucnu mozno navazat.

(Imai, 2004, s. 78)

zlepSovani
AP ) |'\ >
CD f
zlepSovani /

) standardizace, udrZovani
ﬂ—s\)
\c o/
\/\[\/ standardizace, udrzovani

O

Obrazek 15 Cyklus PDCA a SDCA ve zlepSovani procesti (Kosturiak, 2010, s. 48)
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4.3.2 DMAIC

Metoda DMAIC je zaméfeni na feSeni probléma s Sirokym uplatnénim, nejen v oblasti vy-
roby. Je rozc¢lenéna do péti na sebe navazujicich fazi. Pomoci pfedem definovanych krokt
je mozné diky této metod¢ piistoupit ke zlepSovani procesi, produkti, ¢i sluzeb. (George,

2010, s. 1)

Jde o metodu, za jejiz pomoci je mozné monitorovat celkovy prabéh projektu. Rovnéz na-
pomaha ke zlepSovani zptisobu prace a k vybéru téch nejvhodnéjsich nastroji pro danou

etapu feseni pro docileni stanoveného vysledku. (Topfer, 2008, s. 12)

Jak jiz bylo zminéno, metoda je strukturovand do péti na sebe logicky navazujicich fazi.
Kazda z nich je zaméfena na dosazeni, udrzeni a maximalizaci uspéchu. Nazev metody byl
vytvofen z pocatecnich pismen nazvi jednotlivych metod v anglickém jazyce. (Topfer,
2008, s. 12):

1. Definuj (Define)
Meéf (Measure)
Analyzuj (Analyze)
Zlepsi (Improve)

wok wN

Kontroluj (Control)

Pro docileni co mozna nejlepsich vysledkil je mozné metodu neustale opakovat. Kazda z fazi
ma své specifické cile, které vymezuji ¢innosti a na ty se zamétuji jednotlivé kroky. (Svozi-

lova, 2011, s. 91)
Definuj (Define)

V tivodni fazi jsou definovany cile projektu a jeho rozsah. Kli€ové je stanovit vystupy pro-
jektu a jednoznaéné popsat stav, kterého ma byt dosazeno. Je zde popsan proces zlepSovani
a vytvofen plan obsahujici jednotlivé ¢innosti za ic¢elem dosahnuti pozadovaného stavu.
Je nezbytné, aby zadani projektu bylo jasné a podrobné popsano. Jeho rozsah by mél byt
takovy, aby ho bylo mozné fesit v ramci jednoho projektu. Jsou zformovany projektové tymy
a vybrani jednotlivi ¢lenové, kterym jsou urceny role a zodpovédnosti. Kone¢nym vystupem

této faze je pak srozumitelné zadani a jasn€ definované cile. (Svozilova, 2011, s. 91)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 42

Pro zaznamenavani jednotlivych nélezitosti projektu je Casto vyuzivéan projektovy list, jinak
feceno tzv. Project Charter. Jde o dokument, do kterého jsou shromazd’ovany v§echny ne-
zbytné informace pro realizaci projektu a jeho uspésné dokonceni. Jeho obsahem mohou byt

nasledujici ¢asti (Swinney, 2013):

- Nazev projektu — projekt ma byt pojmenovan spravnym popisnym nazvem, aby ho
bylo mozné jasné€ identifikovat a rychle se zorientovat na zdkladé klicovych slov
a frazi.

- Vedouci projektu — je to osoba, ktera za cely projekt zodpovida a koordinuje ho.
Management i ostatni pracovnici pak presné védi, za kym maji pfijit v ptipad¢ do-
tazli, nejasnosti nebo problémd.

- Mentor/Master — obvykle se jedna o osobu, ktera ma v dané oblasti zna¢né zkuSe-
nosti. Je dulezita v ptipadé, kdy ani vedouci projektu neni schopen vytesit nastalou
situaci. Ukolem této osoby je zabezpegit funkénost projektu.

- Datum zahdjeni projektu — vyuziva se predev$im pro ucely dokumentace. Jde
o konkrétni datum, kdy se formaln¢ zacalo na projektu pracovat.

- Predpokladany konec projektu — trvani projektu by mélo v§em zacastnénym po-
skytnout dostate¢ny Cas pro jeho realizaci a uspésné dokonceni s ohledem na aktualni
situaci, pracovni zatéz, plany dovolené a podobné.

- Popis problému — jde o popsani problému, ktery je v ramci projektu feSen a je tedy
vynakladdna snaha na jeho eliminaci a na zlepSeni soucasného stavu. Je zapotiebi
sepsat presné divody, které vedou k realizaci projektu.

- Cile projektu — jsou zde popsdna ocekavani od projektu. Pro sprdvné nastaveni cile
je vhodné naptiklad vyuzit metodu SMART.

- Stanoveni metrik méreni — jakym zptisobem bude méfeno plnéni jednotlivych cili
a celkova efektivita.

- Clenové tymu — sepsani viech &lend, ktefi na projektu spolupracuji a definovani

kazdému jeho roli v tymu.
Mér (Measure)

Primérnim cilem v této fazi je ziskat informace o sou¢asném stavu. Pfed samotnym sbiranim
dat je nejprve nutné stanovit si zpiisob, jakym budou data sbirdna. Hned v tvodu je zapotiebi
si fici, zda zvoleny zplisob méteni je schopny poskytnout pozadované udaje s odpovidajici
pfesnosti a je za shodnych podminek opakovatelny. V piipadé, Ze néktera z podminek ne-

bude splnéna, musi se zjistit, jestli a jakym zpisobem bude ovlivnéna kvalita méteni a zda
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to ovlivni jeho kvalitu nebo proveditelnost projektu. Je zadouci vytvofit plan jednotlivych
aktivit, kdy a za jakych okolnosti bude méteni probihat. Vysledkem této faze by mél byt

zmapovany proces a ziskani potfebnych udajii o problému. (Svozilova, 2011, s. 93)

Nepostradatelnou ¢asti v této fazi je taky potieba ovéteni, jestli vystup ze zkoumaného pro-
cesu vyhovuje pozadavkiim zékaznika, ptipadné jako mérou jsou pozadavky splnény. (Ber-

tels, 2003, s. 204)

Pro lepsi znazornéni a pochopeni celého procesu je vhodné vyuzit naptiklad procesni mapu.
Jde o vizualni znazornéni jednotlivych krokti v procesu. Umoziuje jasné znazornit smysl
celého procesu, a tak ¢asteéné¢ pomaha zabranit Casovym ztratam a zbyte¢nému usili. (An-

dersen a Galloway, 2008, s. 3)
Pribéeh faze je mozné sepsat do nékolika nasledujicich bodu (Bertels, 2003, s. 204):

- Kontrola systému méfeni s cilem zisku relevantnich dat

- Definice metrik a shromazdéni potfebnych dat

- Zjisténi vzniku vSech moznych variant v ramci méfeného procesu

- Stanoveni schopnosti uspokojovat pottebu zdkaznika
Analyzuj (Analyze)
Tato faze je v praxi nejvice nachylna na zbyte¢né urychleni, jinak feceno podnik ji nevénuje
dostate¢nou pozornost. V nékterych ptipadech ji maji projektové tymy dokonce pteskako-
vat, coz muze zabranit zjisténi skuteCnych pfic¢in problémi. K jejich odhaleni se vyuziva

napiiklad metoda brainstorming. (GoLeanSixSigma, ©2017)

Dochézi k podrobnéjsi analyze dat ziskanych v minulé fazi. Je klicové, aby doslo ke zjisténi
hlavnich pficin problému a byla navrZena a schvalena napravna opatfeni k jejich eliminaci
bez moznosti opakovani. (Svozilova, 2011, s. 96-97)

wewvr

zkracené FMEA. Jde o specifikaci moznych chyb vzhledem k jejich vyznamu, pravdépo-
dobnosti a odhalitelnosti. (Burieta, 2007)
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Metoda je obvykle realizovana ve ¢tyfech fazich (Burieta, 2017):

1. Analyza soucasného stavu
2. Hodnoceni sou¢asného stavu
a. Vyznam — stanovuje se podle toho, jak vada ovliviiuje cely proces
b. Vyskyt — s jakou pravdépodobnosti se vada objevuje
c. Odhalitelnost — v jaké mife vedou kontrolni opatfeni k odhaleni
d. MRP —rizikové ¢islo ziskané soucinem
3. Navrh preventivnich opatfeni

4. Hodnoceni stavu po preventivnich opattenich
ZlepSuj (Improve)

Opét je zde vyuzivana metoda brainstormingu, kdy na samém zacatku je nejprve zapotiebi
stanovit to feSeni, které¢ nejlépe eliminuje hlavni problémy. Pied zahdjenim implementace
v plném rozsahu je vybrané feseni nasledné testovano ve zkuSebnim provozu a jsou hodno-
ceny jeho vysledky. Zkusebni provoz je provadén predevsim z divodu vyhledani nejvhod-
né¢jSiho nastaveni, které musi byt soucasné zohlednéno ve zdrojich a zasadach spolecnosti.

(WhatlsSixSigma, ©2017)
Kontroluj (Control)

Cilem faze je zajistit, aby zlepSeni zrealizovaném v pfedchozim kroku byly dlouhodobé udr-
Zovany. Je zapotiebi zvolené feSeni standardizovat a dostatecné proskolit vSechny zamést-
nance, kterych se zlepSeni tyka. Soucasti musi byt dostatecna dokumentace a zvoleni sprav-
nych metrik pro soustavnou kontrolu a plan aktivit, které budou realizovany v pitipadé, Ze ne-

bude dosahovano odpovidajicich vysledkt. (Wiesenfelder, 2013)

Soucasti standardizace by méla byt vytvotfena nebo v piipadé menSich zmén alespon aktua-
lizovana procesni mapa pro zohlednéni implementovanych zmén. Muze byt vyuzita jako
podklad pro Skoleni zamé&stnanct, které miiZze probihat nejen teoretickou formou, ale také

pfimo na pracovisti, coZ mize urychlit pochopeni zmén. (Wiesenfelder, 2013)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENBI SPOLECNOSTI

Nazev spole¢nosti, jak je znam dnes, vzniknul spojenim dvou znacek, Dormer Tools a Pra-
met Tools. Prvni jmenovana se zabyva vyrobou monolitnich rotacnich nastroji a druha
je specialistou na destickové nastroje. Ke spojeni téchto znacek doslo v roce 2014. Spojenim
tedy vznikla spolecnost s jednotnou platformou, kterd je schopnd svym zakaznikim nabid-
nout vysoce kvalitni monolitni i destickové nastroje. Pod prodejni znackou je Dormer Pra-
met je mozné nalézt Sirokou Skalu produktovych fad pod jednotlivymi produktovymi znac-

kami.

Tato diplomova prace bude realizovana ve spole¢nosti s pivodnim nazvem Pramet Tools
vyuzivana — PRAskova METalurgie. K zaloZeni doglo jiz v roce 1951. Jak jiz bylo feeno,
spole¢nost se specializuje na vyvoj a vyrobu destickovych néstroju za vyuziti slinutych kar-
bidu.

V oblasti vyménitelnych btitovych desticek md Dormer Pramet svou plisobnost piedevsim
ve stiedni a vychodni Evropé. V Sumperku mé spole¢nost k dispozici piiblizné 13500 m?

vyrobni plochy a zaméstnava zhruba 600 zaméstnanci a pramérné je schopen vyrobit vice

néz 20 milionud desti¢ek ro¢né.
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Obrazek 16 Vyvoj rocniho obratu a poctu zaméstnancti v jednotlivych letech ve spolec-

nosti (interni zdroje)
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Spolecnost, diky svému aktivnimu pfistupu k inovacim, neustale ptichdzi s novymi pro-

dukty. To dokazuji produktové novinky, které spolecnost uvadi na trh dvakrat rocné.

5.1 Produktové portfolio
Jednotlivé produkty je mozné roz¢lenit do nasledujicich oblasti:
SoustruZeni

V oblasti soustruzeni spole¢nosti nabizi vymeénitelné bfitové desticky, drzaky pro vnitini
1 vn&jsi soustruzeni a také soustruznické nastroje pro tézké hrubovani, zapichovani, upicho-

vani a kopirovani.
Frézovani

Nabizeny sortiment zahrnuje frézy s vyménitelnymi bfitovymi destickami pro bézné ope-
race, kterymi jsou dradzkovani, zavitovani nebo bocni i ¢elni frézovani. V ptipadé operaci

s velkym tibérem materialu spole¢nosti nabizi sortiment monolitnich karbidovych fréz.

Obrazek 17 Vymeénitelné btitové desticky (interni zdroje)

Obrabéni otvoru

Oblast zahrnuje nejen nastroje pro samotné vyvrtavani, ale také nastroje pro dokoncovaci

operace za ucelem zvyseni kvality otvora.
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Upinaci nastroje

Do sortimentu spolecnosti patii nejriiznéjsi druhy upinacich systému, které slouzi pro vyse

jmenované skupiny nastrojl, tedy frézovani, soustruzeni a obrabéni otvort.

Specialni nastroje

Spolecnost také zaméstnava tym designérd, jehoz ukolem je vytvaret nastroje na miru, a to

od navrhu az po ostré finalni nasazeni.

Obrazek 18 Proces vyroby vyménitelné biitové destiCky (vlastni zpracovani)

5.2 Popis pracovisté lisovny

Lisovani
Znaceni a
Slinovani e
Piskovani
\—’ Piskovani
Brouseni
cel Povlak PVD Poviak CYD
Myti
Brouseni
obvodi
Brougeni Rektifikace
fazetek
Myti

Misto realizace diplomové prace je praveé pracovisté lisovny. Lisovani je prvni vyrobni ope-

raci pfi vyrobé vymeénitelnych biitovych desticek ze slinutého karbidu.

5.2.1 Vyrobni proces lisovani

Vstupem do procesu je tvrdokovovy prasek, ktery se pievazné skladé z karbidu, wolframu,

kobaltu a pojicich plastifikatori, které jsou v pribchu lisovani vyparovany, diky zvySujici

se teploté.
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Obrazek 19 Tvrdokovovy prasek pod mikroskopem (interni zdroje)

Pti procesu lisovani je prasek plnén do nasypky, ze které je nasledné nasypan do komory
matrice a poté stlacen hornim a spodnim raznikem. Pfi tomto procesu nedochazi zadnym
zpiisobem k chemickym ¢i organickym reakcim, presto kvili pfitomnosti kobaltu, probiha
prisna kontrola, kdy podnikové normy jsou nastaveny daleko pod hranici hygienickych no-

rem Ceské republiky.

< -

44

= =

Vstup Proces Vystup

Obrazek 20 Proces lisovani (interni zdroje)

Lisovani je provadéno na elektrickych lisech operatory. Cely vyrobni proces zacina tim,
ze operator obdrzi vyrobni zakazku, kde jsou uvedeny vSechny pozadované kvalitativni
a rozmérové parametry vyrobku a stroje, na kterych mé byt dany vyrobek vyrabén, véetné
vSech pomocnych vyrobnich pfipravki a také udaje o typu prasku, ktery ma byt pro vyrobu
pouzit. Nasledné si operator vyskladni potiebné lisovaci nastroje ze skladu lisovacich na-
strojii a pak vyskladni material ze skladu praska. Dal§im krokem je sefizeni stroje pro dany
typ vyrobku, kde operator nastavuje stroj a také se uskutecni ovéieni, pomoci predepsanych
kontrolnich metod, Ze vyrobek splituje vSechny predepsané parametry. Po ukonceni nasta-

veni stroje nasledné dochazi jiz k samotnému procesu lisovani. Po jeho ukonceni je cela
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vyrobena zakazka transportovdna piimo operatorem na dal$i vyrobni operaci. Pfi tomto
ukonu musi operator také provést administrativni kroky, kdy je potfeba nahlésit do firemniho
informacniho systému, Ze vyskladnil raznik a prasek ze skladu, zacal pracovat na vybrané
zakazce a také nahlasit zacatek a konec Casu sefizovani. Zaroven zadava zahajeni vyroby,
respektive strojniho Casu, jez je ukoncen po vyrobeni celé¢ davky zakéazky. Operator také
v prubéhu vyroby kontroluje prubézné predepsané pozadavky na kvalitu, podle internich

pravidel spole¢nosti pro méteni kvality.

Obdrzeni vyrobni zakazky

Vyroba Prabézna kontrola kvality
desticky vyroby

Vyskladnéni lisovaciho
nastroje

Vyskladnéni prasku

Nastaveni stroje

Ukonceni vyroby a
transport na dalSi operaci

Obrazek 21 Schéma postupu pfi procesu lisovani (vlastni
zpracovani)
Procesem lisovani prochéazi vSechny vyrobky a je tudiz kliCovym vstupem pro navazujici

vyrobni procesy.

5.2.2 Vyrobni zaFizeni

Vyrobky jsou vyrabény na elektrickych lisech od Svycarského dodavatele, znacky Osterwal-
der. Na pracovisti se nachazi celkem Sest identickych list od tohoto vyrobce, na kterych jsou

vyrobky lisovany. Obsluha je provadéna operatory. Udrzba strojii je rozdélena na autonomni
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(provadénou operatory) a profesni, kterd se déli dale na mechanickou a elektro udrzbu (pro-
vadéna oddé€lenim centralni udrzby). Stroje dokazi pracovat v automatickém rezimu, jelikoz
jsou osazeny robotem pro manipulaci s odlisovanymi vyrobky, ktery je uklad4 na paletky
a zaroven obsahuje 1 dva zasobniky na prazdné paletky a paletky s vyrobenymi kusy. Ob-
sluha operatora je vSak nezbytnd pro sefizeni stroje pii jeho pietypovani na jinou vyrobni
zakazku, doplnovani prazdnych a odebirani plnych paletek ze zasobniku stroje a také pro
pribéznou kontrolu kvality vyrobenych kust. Pfi zjisténi nedostatkll s kvalitou vyrobku,
zejména nevyhovujici rozméerové parametry, je zapotiebi okamzita korekce a doladéni para-
metrd vyrobniho programu ve stroji, tak aby doslo k neodkladnému zamezeni vyroby ne-
shodnych vyrobku. Priibézna kontrola kvality vyroby je provadéna operatory podle interniho
ptedpisu spole¢nosti. Stroje umoziiuji vicestrojovou obsluhu, kdy jeden operdtor miize ob-

sluhovat dva stroje, coz je dano internim technologickym ptfedpisem.

_f-‘i“gl

-_—

o1 |
M EOwe v |
| !

Obrazek 22 Lis Osterwalder (vlastni zpracovani)
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K samotné vyrobé se pouzivaji pomocné vyrobni ptipravky, respektive lisovaci nastroje,

kterymi je stroj pted samotnym zahdjenim vyroby nutno osadit. Lisovaci nastroj se sklada z:

e Spodni raznik
e Horni raznik
e Matrice

e Tm

Lisovaci nastroje jsou pak vzdy specifické pro kazdy typ vyrobku a jsou vyrabény interné
pfimo ve spole¢nosti oddélenim nastrojarny, kde probiha také jejich obnova v ptipadé po-
Skozeni. Pro vyrobu jsou vzdy dostupné dva sety lisovacich nastroji pro vSechny typy vy-
robku tak, aby se zamezilo nepldnované odstavce vyroby, v piipad€é poskozeni nékteré

z Casti lisovaciho nastroje.

Obrazek 23 Lisovaci nastroj (vlastni zpracovani)
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5.2.3 Lidské zdroje

Lisovna je zatazena do nepfetrzitého sménového rezimu, kdy na pracovisti se pracuje dvacet
¢tyfi hodin, sedm dni v tydnu. Pracovisté Lisovny je fizeno mistrem, ktery podléha pifimo
vyrobnimu manazerovi spole¢nosti. Mistr je pfitomen na pracovisti po dobu pracovniho
tydne na ranni sméné. Jeho hlavni ¢innosti je organizace prace na pracovisti, zajisténi spo-
ttebniho materidlu a také dalsi ¢innosti, zejména administrativni, naptiklad pfi komunikaci
s oddélenim vyrobniho planovani nebo persondlnim oddélenim. Na pracovisti je také zfizena
pozice instruktora, jehoZ hlavni naplni prace je setfizovani lisi, sefizovani problematickych
tvardl, pribézné prohlubovani znalosti pracovniki, spoluprace s oddélenim procesnich inze-
nyru pii lisovani novych vyrobkd nebo zkouskach novych néstrojli, spoluprace pfi feSeni
technologickych problémt a podpora kontroly dodrzovani technologie a kvality. Instruktor

je pritomen vzdy na ranni smén¢ v pracovnim tydnu.

Mistr pracovisté Procesni inzenyr

Instruktor pracovisté

Sména 1 Sména 2 Sména 3 Sména 4
Operdétor 1 (vedouci smény) Operdétor 1(vedouci smény) Operdétor 1(vedouci smény) Operdétor 1(vedouci smény)
Operétor 2 Operdator 2 Operdator 2 Operdator 2

Operdtor 3 Operdator 3 Operdator 3 Operdator 3

Obrazek 24 Schéma organizace pracovisté (vlastni zpracovani)

Na lisovné je celkem dvanact operatort, ktefi pracuji v nepfetrzitém sménovém rezimu.
Tedy vzdy tii operatofi na jedné smén¢. Kazdy operator obsluhuje vzdy dva lisy. Mezi jejich
hlavni napln préace patii vybér zakézek dle platného planu, kontrola spravnosti pouZzitého
lisovaciho nastroje a prasku dle vyrobniho ptikazu, autonomni tidrzba a ¢isténi lisu, setizeni
stroje, ukladani pozadovanych hodnot a parametrii do informac¢niho systému spole¢nosti,
kontrola kvality dle definovanych predpist, dodrzovani pravidel BOZP a zejména pak zvy-

Sena opatrnost pii manipulaci s praSkem. Na kazdé smén¢ je uréen vedouci smeny, jeden
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z operatoru, ktery zajistuje plynuly chod smény a dodrzovani vyrobniho pldnu na noc¢nich

sménach a o vikendech.

Nepfetrzity provoz je zajistén ¢tyimi sménami. Kazda ze smén pak pracuje v cyklu ¢tyt pra-
covnich dni a ¢tyf dni volna, z nichZ prvni dva dny jsou smény ranni, dalsi dva dny smény
no¢ni, pak nasleduji ¢tyfi dny volna. VySe zminéné plati pro vS§echny smény, které se na pra-
covisti stiidaji. Kazda z pracovnich smét trva dvanact hodin. Ranni sména zacind v Sest ho-
din rano a kon¢i v Sest hodin odpoledne a no¢ni sména zacina v Sest hodin odpoledne a konci

v Sest hodin rano.

Tabulka 5 Ukazka sménového kalendate (interni i zdroje)

UNOR 2019 1123 4|5 /6[7/8]910{1112/13|14/15/16 1/[18/19]/20|21|22|23 24 25/26|27|28
Sména 1 RIRIN| N RIRIN N RIR|N|N RIR|N|N
Sména 2 N|N RIRIN|N RIRIN| N RIR|N|N
Sména 3 R|{R|N|N R|R|N|N R|{R|N|N
Sména 4 R|R|N| N R/ R|N|N RI{R|N|N R | R

Za proces lisovani jako takovy pak zodpovida procesni inzenyr, mezi jehoz hlavni napli
prace patii zejména vytvareni novych lisovacich programi pro stroje, spoluprace s oddéle-
nim vyzkumu a vyvoje pfi testovani a zavadéni novych vyrobkl a novych lisovacich na-
stroju, tvorba technologickych ptedpist pro lisovani, podpora pfi jejich zavadéni a kontrola

dodrZovani. Procesni inzenyr také Gzce spolupracuje s oddélenim kvality.

5.3 Projektové zadani

Pozadavkem spolecnosti je zvySeni vyrobniho vystupu na lisovné o dvacet pét tisic kusi
tydng. Zaroven vsak spolecnost chce plné vyuzit soucasnych vyrobnich kapacit pracovisteé

bez investice do dalSiho strojniho zafizeni nebo naboru dalSich pracovniki.

Z tohoto pozadavku vychézi i tato diplomova prace, kdy jeji analyticka a projektova ¢ast
bude vénovana feSeni pozadavku spole¢nosti za pomoci analyzy sou¢asného stavu a navrhu
konkrétnich feSeni a opatieni pro zajisténi zvysSeni objemu tydenniho vystupu na pracovisti.
Analyticka ¢ast diplomové prace vytvoii uceleny vychozi pohled na sou€asny stav na pra-
covisti a definuje pfedpoklady pro zahdjeni projektu. Projektova cast bude vénovana na-
vrhiim a realizaci aktivit, vedoucich k eliminaci mozného plytvani a dosazeni pozadovaného

vystupu.
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU PRACOVISTE

Tato ¢ast diplomové prace je zaméfena na analyzu soucasného stavu na pracovisti. Jeji vy-
sledky poslouzi jako podkladové materidly pro néaslednou projektovou €ast a projekt sa-

motny tak, aby byl splnén pozadavek spole¢nosti na zvySeni vystupu pracoviste.

Cilem bude zajistit pomoci vybranych metod adekvatni data potifebna pro vytvoreni ucele-
ného a komplexniho pohledu na stav, ve kterém se pracoviSté nyni nachézi. Vstupni infor-
mace pro analyzu budou ziskdny z internich zdrojl spolecnosti, zejména piijjde o vyrobni
technologické ptedpisy a standardy, dale informace z podnikového informacéniho systému a
z vlastniho pozorovani na pracovisti. Nasledné budou takto ziskana data prezentovana v§em

zainteresovanym osobam, se kterymi budou také diskutovana.

Pozorovani
na
pracovisti

Analyza
soucasného
stavu
pracovisté

Podnikovy

Interni
zdroje
spolecnosti

informacni
systém

Obrazek 25 Schéma analyzy soucasného stavu (vlastni zpracovani)

Pro analytickou ¢ast a jeji vyhodnoceni bude nezbytné ziskat zejména data z téchto oblasti:

e Soucasna kapacita pracoviste
e Instalovana kapacita pracovisté
e Efektivita strojniho zatizeni

e Identifikace prostoji

Po ziskani, zpracovani a vyhodnoceni téchto dat budou navrzeny jednotlivé konkrétni kroky

pro zvyseni kapacity pracoviste.
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6.1 Soucasna kapacita pracovisté

V této Casti je zapotiebi detailnéji identifikovat skute¢ny vystup pracovisté a podrobit jej
rozboru. Ukolem je zjistit, jaky je skute¢ny vystup u kazdého stroje za uréité ¢asové obdobi.
Tato data budou ziskdna z podnikového informacéniho systému, kde je evidovana veskera
odvedena vyroba a je mozné potiebna data, pomoci aplikace filtrQ, ziskat pfimo na konkrétni
stroj. Jelikoz v pozadavku spolecnosti je zvysit vystup za definované casové obdobi, kterym
je kalendarni tyden, budou data zobrazena vzdy po jednotlivych tydnech a pfifazena k jed-

notlivym strojim. Nasledné bude vytvoten i uceleny piehled za pracoviste.

Nasledujici tabulka zobrazuje piehled o vyrobenych kusech za tyden na jednotlivych lisech
Osterwalder za dobu osmi kalendéinich tydnt. Je zde také zndzornéno mnoZzstvi vyrobenych
zmetk, kdy pfi prepoctu vychdzi mnozstvi vyrobenych zmetka na dvé celd sedm procenta

z celkového objemu vyroby.

Tabulka 6 Pocet vyrobenych kusii desticek na lisech (vlastni zpracovani)

. Primérny vystup jednotlivych | Primérny poc¢et zmetktli na | Primérny vystup jednotlivych
Stroj .o , " , .o o .

stroji v ks/tyden stroji v ks/tyden stroji bez zmetkui v ks/tyden
Osterwalder 1 28092 758 27334
Osterwalder 2 28282 764 27518
Osterwalder 3 28199 761 27438
Osterwalder 4 28211 762 27449
Osterwalder 5 28366 766 27600
Osterwalder 6 28304 764 27540
Pramér 28242 763 27480

Graf niZe obsahuje celkové mnozstvi shodnych kusii desticek, které bylo vyrobeno v jednot-
livych tydnech za analyzované obdobi. Rovnéz je znazornéna primérna hodnota vyrobenych

kusii napti¢ vS§emi zkoumanymi tydny.
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Vyvoj poctu odlisovanych shodnych kusd v jednotlivych tydnech
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Obrazek 26 Vyvoj poctu odlisovanych shodnych kust v jednotlivych tydnech (vlastni zpra-
covani)

Z predchozi tabulky a grafu, které byly vytvofeny na zéklad€ dat z podnikového informac-
niho systému, mizeme konstatovat, Ze tydenni vystup z lisovny dosahuje v jednotlivych tyd-
nech podobného hodnoty. Ukolem je zajistit, aby se tento vystup za viechny stroje zvysil
v pruméru o dvacet pét tisic kust tydné€, coz je dano pozadavkem spolecnosti. Po diskuzi
s odpovédnymi pracovniky, ktera byla vedena k tématu soucasné¢ho tydenniho vystupu
z pracovisté lisovny a po prezentaci ziskanych dat, bylo vedenim spole¢nosti odsouhlaseno,
ze pozadovany tydenni vystup bude navySen na sto devadesat tisic kust. Hlavni cilem tedy

bude naplnéni tohoto pozadavku, ktery je zanesen jiz do grafu nize.
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Srovnani poc¢tu odlisovanych shodnych kust v jednotlivych tydnech a
pozadavku spole¢nosti
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Obrazek 27 Srovnani poctu odlisovanych shodnych kust v jednotlivych tydnech s pozadav-

kem spolecnosti (vlastni zpracovani)

6.2 Instalovana kapacita pracovisté

Pro zjisténi instalované kapacity pracovisteé lisovny vyuzijeme normu na kus pro vyrobek,
kterou stanovuje procesni inzenyr pracovisté, na zakladé svych méteni, kdy stanovi jejich
primér a pfipocitd smérodatnou odchylku tak, aby pokryl v ptipadé potieby technické za-
staravani stroje. Tato norma nam definuje strojni ¢as a nasledné tak miiZzeme vypocitat po-
tencialni moZny vystup stroje, potazmo celého pracoviSté za nami definované obdobi, kte-
rym je kalendaini tyden. Od celkové Casu je nezbytné odecist vSechny planované prostoje.

Spravnost normy bude ovétena pozorovanim. Vypocitané hodnoty je pak mozné porovnat

se soucasnou kapacitou, respektive vystupem, ktery pracovisté lisovny produkuje.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 59

LisOW 1 Lis OW 2 Lis OW 3

-
.
Lis OW 4 Lis OW 5 Lis OW 6
-

Obrazek 28 Layout pracovisté lisovny (vlastni zpracovani)

Norma je stanovena ve vysi pét kusii za minutu. Jeji spravnost byla ovéfena pozorovanim
pfimo na pracovisti u stroje pomoci stopek, kdy probéhlo méfeni vyrobniho cyklu na tfech
strojich, celkem na Sesti riznych vyrobnich zakazkach, kde na kazdé z nich bylo zméfeno
celkem po péti kusech. Vyrobni cyklus desticky ve stroji za¢ind vsypanim prasku do matrice,
nasleduje stlaeni prasku pomoci horniho a spodniho razniku, ¢imz se vytvoii vylisek,
ktery je nasledné robotem umistén na slinovaci podlozku. Jedna se o uzavieny vyrobni cyk-
lus, kdy ukonceni jednoho cyklu znamena zaroven zahajeni cyklu nového. Mérnym bodem

bylo odlozeni desticky na slinovaci podlozku.

Vysledné naméfené hodnoty byly zapsany do formulafe a nasledné byla vypocitana, kromé
aritmetického priméru, také stiedni hodnota a smérodatna odchylka, jejiz hodnota ukazuje,
ze vyrobni proces nevykazuje vyznamné odchyleni a mizeme jej povazovat za stabilni. Hod-
noty zobrazuje tabulka nize a zaroven timto mtizeme potvrdit, Ze stanovena norma strojniho

¢asu se da povazovat za shodnou s realitou.
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Tabulka 7 Méfeni strojniho ¢asu (vlastni zpracovani)

Pozorovani Osterwalder 1 Osterwalder 2 Osterwalder 3

zakazkal |zakdzka2 |zakdzka3 |zakdzka4 |[zakdzka5 |zakazka 6
¢. 1 (vtefina/kus) 11,89 11,86 11,97 11,89 11,9 11,78
¢. 2 (vtetina/kus) 12,09 11,8 11,95 11,92 11,98 12,03
vzorek |¢&. 3 (vtefina/kus) 11,88 11,85 11,78 11,9 11,8 11,95
¢. 4 (vtetina/kus) 11,95 11,92 12,11 12,08 12,09 11,85
¢.5 (vtefina/kus) 11,91 12,06 11,97 11,88 11,81 11,91

Stfedni hodnota 11,91 Primér naméfenych hodnot 11,9253

Smérodatna odchylka 0,0915

Po ovéieni spravnosti stanovené normy na kus je dalSim krokem pro vypocet instalované
kapacity pracovisté vypocet ¢istého vyrobniho Casu, ktery je k dispozici pro pracoviste li-
sovny. Vypocet vychazi z toho, zZe na pracovisti je zaveden nepietrzity provoz a z toho vy-
plyva, ze teoreticky jsou stroje schopny pracovat dvacet ¢tyfi hodin denné, sedm dni v tydnu.
Od tohoto €asu je nezbytné vSak odecist planované prostoje, kterymi jsou pfestavky na obéd

a autonomni a preventivni udrzba stroje.

Po dobu prestavky na obéd jsou stroje vypnuty, coz je dano technologickym pokynem pro-
cesniho inzenyra pracovisté. Celkovy dostupny vyrobni ¢as pro jednu sménu je dvanéct ho-
din, ale kazd4d sména mé narok na dvé piestavky v ¢asovém rozsahu tficeti minut. Proto
se sménovy dostupny Cas stroje pro jednu sménu snizi na jedenact z ptivodnich dvanécti ho-
din. Z tydenniho dostupného Casu stroje pak prestavky odeberou celkem ¢trnéact hodin, re-

spektive osm set Ctyficet minut.

Na strojich je také provadéna pravidelna autonomni a profesni udrzba, vzdy v rozsahu Sede-
sati minut. Autonomni udrZba stroje je provadéna tfikrat tydné, a to vzdy v pond¢li, stiedu
a patek na ranni sméné¢ a trvé jednu hodinu, od Sesté do sedmé hodiny. Z tydenniho dostup-
ného Casu stroje je tedy nezbytné odecist dalsi tfi hodiny, respektive sto osmdesat minut.
Profesni drzba, kterou provadi pracovnici centrdlni udrzby, je provadéna vzdy jednou
tydné, a to v pondéli na ranni smén¢ od Sesti do sedmi hodin. Probihd v dob¢, kdy na stroji
zaroven operatofi provadi autonomni UdrZbu, a tudiZ se nejedna o dalsi ztratovy Cas z do-
stupnosti vyrobniho zafizeni, protoze autonomni a profesni udrzba probihaji v jednu a tu

samou dobu.
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Cisty pracovni ¢as stroje
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Obrazek 29 Cisty pracovni ¢as stroje (vlastni zpracovani)

Cisty pracovni ¢as pro jeden stroj za tyden se sniZi o tisic dvacet minut, pro viechny stroje
to je pak Sest tisic sto dvacet minut. Vysledny ¢isty pracovni ¢as je tedy devét tisic Sedesat
minut, coz je také hodnota, ktera je spolecnosti stanovena pro néasledny vypocet efektivity

strojniho zafizeni.

Na zékladé ovéfeni spravnosti stanovené vyrobni normy na jeden kus a zjisténi dostupného
¢istého pracovniho ¢asu stroje, respektive vSech stroji na pracovisti, miizeme vypocitat in-
stalovanou tydenni kapacitu pracoviste, kdy Cisty pracovni ¢as stroje podélime cyklovym
casem stroje, tedy normou na jeden kus. Vysledna instalovana kapacita pro pracovisté li-
sovny, tedy pro vSechny stroje na pracovisti, ¢ini dvé sta sedmdesat jedna tisic osm set kusi

za tyden.
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Soucasny stav vs. pozadavek spoleCnosti
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Obrazek 30 Soucasna stav vs. pozadavek spolecnosti (vlastni zpracovani)
Graf vyse znazoriuje prumérny tydenni vystup za soucasného stavu ve srovnani s pozado-
vanym vystupem za stejnych podminek. Cisty pracovni ¢as potfebny pro naplnéni poza-
davku spole€nosti neni za téchto okolnosti dostacujici, coZ je také dlivodem pro realizaci

této diplomové prace.
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Porovnani aktualné vyrabéného poctu kusu s pozadavkem
spolecnosti a instalovanou kapacitou
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Obrézek 31 Porovnani aktudln¢ vyrdbéného poctu kusi s pozadavkem spolecnosti a instalo-

vanou kapacitou (vlastni zpracovani)

V porovnani skute¢ného vystupu za tyden ze vSech listi na pracovisti s instalovanou tydenni
kapacitou pracovisté je ziejmé, ze instalovana kapacita prevysuje skutecny vystup o vice nez
sto tisic kust. Pozadavek spole¢nosti na zvySeni tydenniho vystupu z lisovny o dvacet pét

tisic kusii tydné, aniz by byla nutné investice do nového vyrobniho zafizeni, je relevantni.

6.3 Efektivita strojniho zarizeni

Pt1 vypoctu efektivity strojniho zatizeni budeme vychazet z ukazatele, ktery firma ve vyrobé
vyuziva. Tento ukazatel vyjadiuje efektivitu zatizeni v procentech a jedna se o podil shod-
nych kust a instalované kapacity. Takto budou ziskana data za kazdy stroj pro definované
¢asové obdobi, tedy tydenni efektivita stroje. Tento ukazatel ndm pomtize odhalit, jestli né-
ktery ze strojli neni vyuZivan ménég efektivné nez ostatni nebo jestli neni problém v efektivité

u vsech strojii.

Ze ziskanych dat je patrné, Ze Zzadny z lisi neni vyrazné méné efektivnéjsi, respektive

vSechny stroje dosahuji v ramci své efektivity vyuzivani velmi podobnych hodnot.
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Obrazek 32 Efektivita strojniho zatizeni (vlastni zpracovani)

Nasledné je vypocitano, jaka ma byt cilova hodnota efektivity strojniho zafizeni tak,

aby bylo dosazeno pozadovaného zvyseni vystupu pracoviste.

V grafu je mozZzné vidét, ze soucasna efektivita strojniho zafizeni dosahuje Sedesati jedna

procent a zbyvajici ¢ast jsou prostoje. Aby bylo mozné splnit pozadavek spole¢nosti na zvy-

Seni vystupu pracovisteé, bude zapotiebi navysit efektivitu strojniho zafizeni na sedmdesat

procent, respektive snizit jeho prostoje.
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Obrazek 33 Primeérna efektivita stroju za tyden (vlastni zpracovani)
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Abychom mohli zjistit pfi€iny, pro¢ jejich vyuziti v soucasnosti nedosahuje pozadované
hodnoty, je nutné uskutecnit pozorovani piimo na pracovisti. Pfi tomto pozorovani bude
vyuzito spoluprace pfimo s operatory. Kazdy operator na kazdé ze vsech ¢ty smeén obdrzi
formular pro sménovy zdznam prabehu vyroby, kde bude zapisovat jednotlivé ¢innosti, které
se od zacatku smény do konce smény na stroji udaly. Celkem délka trvani pozorovani bude
jeden tyden, kdy zah4jeni prob&hne v pond€li na ranni sméné¢ a bude ukonceno v ned¢€li
na no¢ni smén¢. VSichni operatoii budou pted zahajenim pozorovani s formulafem pro denni

zdznam ¢innosti seznameni a proskoleni v oblasti jeho vyplnovani.

Do formulare pro denni zdznam vyroby budou zapisovany nasledujici udaje, které budou
zobrazovat informace o pribé¢hu smény vzdy na konkrétnim stroji a také udalosti, které

se na stroji udaly:

e Datum

e Smeéna — ranni nebo nocni sména

e Operator — jméno operatora

e Stroj — Cislo stroje, na kterém byl zaznam potizen
o (islo zakazky

o Cas zahajeni ¢innosti

o Cas ukonéeni ¢innosti

e Provadéna Cinnost — struény popis ¢innosti

e Stav stroje — vyrabi nebo nevyrabi

Tabulka 8 Smé&novy zdznam vyroby (vlastni zpracovani)

Sménovy zaznam vyroby

Datum Sména | Operdtor|Stroj

zakdzka €. ¢as od ¢as do ginnost stav stroje
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Po ukonceni pozorovani a sbéru dat byl zpracovan vystup z vyplnénych formulait a doslo
k sumarizaci vSech ¢innosti, které se objevily v prib&hu pozorovani. Ty byly posléze rozdé-
leny do jednotlivych kategorii, které byly definovany na zdklad€ konzultace s procesnim

inZenyrem a mistrem pracovisté. Kategorie ¢innosti byly rozdéleny na nésledujici oblasti:

e Stroj vyrabi — stroj v chodu, vyrabi

e Priestavka — stroj nevyrabi, protoze operator Cerpa piestavku

e Autonomni, profesni udrzba stroje — stroj nevyrabi z divodu autonomni nebo pro-
fesni udrzby, kterd na ném probiha

e Sefizeni — nastaveni stroje pii pfechodu na jiny typ vyrobku

e Presetfizeni stroje — Cinnost, kdy dojde v pribéhu vyroby k zastaveni stroje z diivodu
potfeby upravy nékterych parametrd nastaveni

e Porucha — stroj neni schopen vyrabét z diivodu jeho nefunkénosti

e Neni operator — stroj neni v chodu z diivodu nepfitomnosti operatora

e Neni prace — neni zakézka pro vyrobu

e Problém s lisovacim nastrojem — dochazi k zastaveni stroje z diivodu poskozeni li-
sovaciho nastroje

e Ostatni zastaveni — ¢innosti, které se vyskytly ojedinéle a nespadaji do zadné z vyse

uvedenych kategorii.

0,3%-  Vyhodnoceni pozorovani
1%\1% 0,7%
|

[

\

= Vyrobni &s

= Nekvalita (zmetky)
= Sefizeni
Porucha
= Pfesefizeni
= Neni operdtor
= Neni prace
= Ostatni zastaveni

= Problém s lisovacim
nastrojem

Obrazek 34 Vyhodnoceni pozorovani (vlastni zpracovani)
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Pozorovanim bylo potvrzeno, ze efektivita strojniho zatfizeni odpovida Sedesati jedna pro-
centiim celkového dostupného ¢asu pro vyrobni zafizeni. Zaroven ukazalo, ze dominantnimi
prostoji jsou sefizeni stroje a také poruchy. Dalsi z prostoju si jiz takto vyrazny podil nepii-
pisuji. V piipadé redukce téchto prostojii je mozné zvysit efektivitu strojniho zafizeni a na-

plnit tak pozadavek spole¢nosti, kterym je zvyseni tydenniho vystupu pracovisté.

Takto zpracovany vystup poskytuje detailni piehled o prostojich, coz bude slouzit jako pod-

klad pro navrzeni napravnych opatieni a pro projekt samotny.

V grafu je mozné vidét rozdéleni prostojii po vyhodnoceni pozorovani do jednotlivych ka-
tegorii, véetné¢ procentudlniho rozlozeni. Znazoriuje, kolik ¢asu jednotlivé prostoje z cel-

kové sumy zabiraji.

Tabulka 9 Prostoje vyrobniho zatizeni (vlastni zpracovani)

Sefizeni 58 %
Porucha 21%
Pfresetizeni 7%
Nekvalita (zmetky) 1%
Ostatni zastaveni 1%
Neni operator 3%
Problém s lisovacim nastrojem 2%
Neni prace 1%

Vice neZ padesat procent vSech prostojil tvoii sefizeni stroje. Druhym vyznamnym prosto-
jem je zastaveni stroje z diivodu poruchy, kdy poruchy jsou s téméf ¢tvrtinovym podilem
druhym nejvyznamnéj$im prostojem. Jako teti prostoj, ktery se sedmiprocentnim podilem
podili na celku, je piesefizeni, kdyz stroj stoji z divodu toho, ze je zapotiebi upravit lisovaci
parametry operatorem a nasledné stroj op€tovné spustit, aby mohl znovu zacit vyrabét. Dalsi
kategorie prostojii svym vyskytem nejsou jiz tak vyznamné, z pohledu podilu na celkovych

prostojich.

6.4 Identifikace prostoji

Pro identifikaci prostojii byly vytvofeny kategorie, do kterych byly jednotlivé prostoje, na
zaklad€ pozorovani, zafazeny v predchozi ¢asti prace. Nyni je zapotiebi zjistit a definovat
jejich procentuélni pomér z celkového souboru prostoji, a hlavné jejich zdvaznost, se kterou

ovliviuji produktivitu strojnich zafizeni na pracovisti. K tomu bude vyuzita Paretova ana-



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 68

lyza a jeji grafické znazornéni. To napomuize ve vybéru prostoji, které bude zapotiebi eli-
minovat tak, aby bylo dosazeno naplnéni pozadavku spole¢nosti. Diky této analyze je mozné

ovetit spravnost zamétfeni dalSich aktivit, kterym bude vénovana nasledna projektova cast

prace.
Paretova analyza prostojd
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Obrazek 35 Paretova analyza prostoju (vlastni zpracovani)

Provedenim Paretovy analyzy bylo piiblizné potvrzeno, ze dvacet procent jmenovanych
prostoju, ve vysledku znamena osmdesat procent vSech prostojti. Jde konkrétn€ o sefizeni
stroje, které probihd vzdy pfed zahdjenim nové zakazky a zaroveil ma nejvyssi podil. Dru-
hym nejvyznamnégj$im prostojem je porucha stroje, kdy stroj v diisledku zastaveni poruchou
nevyrabi. Dalsi kategorie prostojii svou vyznamnosti nespadaji do oblasti vyznamnych pro-

blémi na pracovisti.

Vysledky analyzy ukazuji oblasti, na které je nutné se zaméfit pii dalSim zpracovani této
préace a zarovei se jedna o nejvetsi prilezitosti ke zlepSeni, kdy eliminace téchto vybranych
prostojii mize mit pozitivni vliv na zvySeni celkové efektivity stroji a také pozadovaného

zvyseni vystupu pracoviste.

6.5 Shrnuti analyzy a navrh doporuceni

Tato kapitola je vénovana shrnuti analyzy, ktera prob&hla na pracovisti lisovny a zaroven na
zéklad¢ jednotlivych jejich vystupti budou navrzena konkrétni doporuceni, na jaké oblasti

se zam¢éfit v projektové ¢asti diplomové prace tak, aby doslo ke zlepSeni soucasného stavu
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pracovisté, s cilem naplnit pozadavek spolecnosti, kterym je navyseni tydenniho vystupu

pracovisté o dvacet pét tisic kusti, bez nutnosti investice do nového strojniho zatizeni.

Soucasna
kapacita

Analyza
pracovisté
Lisovna

Efektivita
strojniho
zarizeni a
definice
prostojl

Instalovana
kapacita

Obrazek 36 Schéma analyzy pracovisté (vlastni

zpracovani)

Pti analyze soucasné kapacity pracovisté, bylo na zdklad€ dat, které poskytla spole¢nost
za celkem osm kalendarnich tydnt, zjisténo, ze soucasny vystup z lisovny je v priméru sto
Sedesat pét tisic kusi za tyden pro celkem Sest strojii. Pozadavek zni navysit kapacitu o dal-
Sich dvacet pét tisic kust. Proto po dohod€ s vyrobnim managementem spolecnosti bylo sta-

noveno, Ze pozadovany tydenni vystup z pracovisté bude sto devadesat tisic kust.

V dalsim kroku bylo nutné zjistit instalovanou kapacitu, tedy zda je mozné tento pozadavek
spole¢nosti splnit bez toho, aniz by muselo byt pfistoupeno k investici do nového lisu.
Nejdiive bylo nutné ovéfit spravnost vyrobni normy na jeden kus, kterou stanovuje procesni
inzenyr lisovny. Samotné ovétreni probéhlo za pomoci pozorovani piimo na pracovisti, kdy
jsem provedl celkem tficet métfeni piimo u lisu, po jehoz vyhodnoceni bylo mozné konsta-
tovat, Ze norma je stanovena spravné. Nasledné bylo vypocitano, ze instalovana kapacita
pracovisté je vice nez dve sta sedmdesat tisic kusil, coz vyznamné ptevysuje novou cilovou
hodnotu pro vystup z lisovny a je mozné konstatovat, Ze lze splnit pozadavek spolecnosti,
aniz by musela byt provedena investice do nového lisu. Pfedpokladem pro toto tvrzeni bylo

vsak zjistit, jaka je efektivita strojniho zafizeni, ktera ma na vystup z pracovisté velky vliv.
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V prvni fazi analyzy efektivity strojniho zafizeni jsem vychézel z dat, ktera mi poskytla spo-
le¢nost. Po jejich vyhodnoceni bylo zjisténo, ze stroje dosahuji v priméru Sedesati jedna
procentni efektivity. Pro potvrzeni spravnosti udajt bylo provedeno v dalsi fazi jesté pozo-
rovani pfimo na pracovisti. Za pomoci formulare pro sledovani vykonu smény, ktery byl
vypliiovan po dobu jednoho kalendainiho tydne operatory, bylo zjisténo, ze efektivita stroj-
niho zafizeni se shoduje s daty, které poskytla spolecnost v prvni fazi této analyzy. DalSim

podstatnym vystupem bylo vSak zjisténi prostojii a jejich kategorizace.

Paretova analyza poté odhalila, Ze osmdesat procent vSech prostojii na pracovisti je zptso-
beno dvéma typy prostoji. Prvnim z nich je sefizeni stroje, kdy pied kazdou novou vyrobni
zakazkou je nutné, aby operator setidil stroj dle definovanych parametrti. Tento prostoj tvoii
vice nez polovinu celkovych prostoji. Druhym nej€astéji vyskytujicim se typem prostoje
jsou poruchy vyrobnich zafizeni, kdy stroj je z tohoto diivodu zastaven a nevyrabi. Dalsi
kategorie prostoju, které se vyskytly na pracovisti jizZ svou vyznamnosti netvoii oblasti, kte-
rymi se budu v projektové ¢asti prace zabyvat, z diivodu jejich nizkého podilu na celkovych

prostojich.

Po shrnuti analyzy, kterd na pracovisti probéhla, vidim jako nutné pro zlepSeni soucasného

stavu na pracovisti, zamé&fit se v nasledujici projektové ¢asti na tyto oblasti:

- Standardizace sefizeni a snizeni sefizovacich ¢ast
- Autonomni a profesni tidrzba provadéna na lisech a jeji standardizace

- Standardizace pracovisté a pofadku na pracovisti

6.6 Oblasti zlepSeni

Vystup z analytické ¢asti byl pfedstaven na schlizce vedeni spole¢nosti, abychom si jej spo-
le¢né odsouhlasili a definovali si jednotlivé oblasti, na které se zam&fim v projektové Casti
a stanovili si aktivity a metody, které pouzijeme v souladu s dosazenim poZadavku spolec-
nosti. Zaroven jsme si definovali i cile pro jednotlivé oblasti zlepSeni, kterych musi byt do-
sazeno, aby se zvysil pozadovany vystup z pracovisté. Na schiizce bylo dohodnutu, ze pro-
jekt bude zaméten na sniZeni sefizovacich Cast, respektive sniZeni prostoje sefizeni stroje

a také na poruchy a jejich sniZeni.

V analyze bylo zjiSténo, jaka je soucasna hodnota efektivity strojniho zafizeni a také byla
vypocitana jeho hodnota tak, aby bylo dosazeno pozadovaného navySeni objemu ze strany

spole¢nosti. Dale jsou znamy také hodnoty prostojui z celkového dostupného ¢asu, na které
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bude zaméiena projektova Cast, tedy sefizeni a poruchy. Tyto dva vybrané prostoje je zapo-

tiebi eliminovat, abychom zvysili efektivitu strojniho zafizeni.

Pro splnéni pozadavku spolecnosti je tedy zapotiebi usettit devét procent z dostupného ¢asu
snizenim dvou hlavnich prostoji, které dohromady Cini tficet jedna procent z dostupného
¢asu. Pro stanoveni maximalni cilové hodnoty jednotlivych prostoji bylo vyuzito vah, které
pomohou mezi né adekvatné rozd¢€lit zminovanych devét procent. Vahy byly uréeny pomoci
procentualniho podilu na celkovém case. Vysledkem je, Ze sedmdesat Ctyii procent z celko-
vého Casu, ktery je zapotiebi uSetiit bude pfifazen setfizeni a zbylych dvacet Sest procent ¢asu

porucham.

Tabulka 10 Vahy pro stanoveni cilovych hodnot

vybranych prostoji (vlastni zpracovani)

Vaha
Suma vybranych prostojti z
vy Yl Pv J 31% 1
dostupného casu
Sefizeni 23% 0,74
Poruchy 8% 0,26

Pro dosazeni pozadovaného vystupu musi byt prostoj sefizeni snizen nejméné o Sest celé
sedm desetin procenta a prostoj poruchy nejméné o dvé celé a tii desetiny procenta. Také
byly vypocitany 1 nové maximalni hodnoty vybranych prostojl, které¢ nesmi byt prekroceny
pii zachovani predpokladu neménnosti ostatnich prostojti, které byly zjistény pii pozorovani.
Zaroven je mozné kombinovat tento pomér sniZeni prostoje sefizeni a poruch tak, aby cel-
kova jejich vySe nepiekrocila ve vysledku dvacet dva procent z celkovych prostojl, tedy
bylo dosazeno zvySeni efektivity zafizeni o devét a vice procent. V grafu jsou zachyceny

cilové maximalni hodnoty vybranych prostoju.
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Cilové maximalni hodnoty prostojl
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celkového dostupného  procento sefizeniz celkového dostupného  procento poruch z
Casu celkového dostupného casu celkového dostupného
casu ¢asu

[%]

u

Obrazek 37 Cilové maximalni hodnoty prostort (vlastni zpracovani)

Projektova ¢ast prace bude zaméiena tedy na snizeni sefizovacich ¢ast a jejich standardizaci,
kde vyuZijeme po dohodé se zéstupci spole¢nosti metodu SMED a také na poruchy, kde

se zam¢tim na oblast TPM a jeji implementaci na pracoviste.

TPM Snizeni

prostoju

Obrézek 38 Metody pro snizeni prostoji (vlastni zpracovani)
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7 PROJEKTOVA CAST

Nasledujici cast diplomové prace se bude zabyvat realizaci projektu pro splnéni pozadavku

spolecnosti.

7.1 Popis projektu

Hlavnim cilem projektu je zvySeni tydenniho vystupu pracovisté lisovny o dvacet pét tisic
kust, bez nutnosti investice do nového stroje. Tento cil vychazi z pozadavku spolecnosti.
Jednotlivé aktivity a ¢innosti, v rdmci projektu, jsou navrzeny na zaklad¢ vystupl z analy-
tické casti. Analyza slouzi zaroveii i1 jako podklad pro stanoveni dil¢ich cili, které je nutné
splnit, aby bylo dosazeno definovaného pozadavku. Projektovy tym bude vytvofen za uce-
lem prace na projektu a bude slozen z vybranych zastupcti spole¢nosti a jeho hlavni naplni
bude dosazeni vsech stanovenych cild, podle vytvoteného ¢asového harmonogramu pro-

jektu.

7.1.1 Cile projektu

Tabulka 11 Cile projektu (vlastni zpracovani)

Hlavni cil projektu
Zvyseni vystupu pracovisté o 25 000 kust tydné
Soucasny stav: 165 000 ks/tyden
Cil: 190 000 ks/tyden

Podpuirné cile projektu
Efektivita strojniho zafizeni

Soucasny stav: 61%

Cil: >70%
Prostoj - sefizeni stroje

Soucasny stav: 23%

Cil: <16,3%
Prostoj - porucha

Soucasny stav: 8%

Cil: <5,7%

7.1.2 Projektovy tym

Projektovy tym tvoti zastupci vybranych utvart spolec¢nosti. Vedoucim projektu je autor této
diplomové prace. V ptipadé¢ potfeby je mozno pfizvat na schiizku i dal$i zaméstnance spo-

le¢nosti.
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Jednotlivi ¢lenové projektového tymu jsou nasledujici:

- Autor prace — vedouci projektu
- Primyslovy inzenyr

- Procesni inzenyr pracoviste

- Mistr pracovisté

- Vedouci udrzby

- Instruktor pracovisteé
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7.3 Casovy harmonogram projektu
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7.4 Rizikova analyza

Na zakladé logického ramce, ktery obsahuje definovana rizika, byla zpracovéna rizikova

analyza pomoci metody zvané RIPRAN, kdy projektovy tym, pomoci fizené diskuze, nej-

prve urcil scénare, jakym zplisobem se miizou dana rizika projevit a nasledné pftiradil jed-

notlivym rizikiim pravdépodobnost vzniku a také jaky by byl dopad na projekt v ptipadé,

ze by dana situace nastala. Na zéklad¢ udéleni téchto parametrii, byla stanovena celkova

hodnota rizika a navrzena napravna opatieni pro jejich eliminaci.

Tabulka 14 RIPRAN analyza (vlastni zpracovani)

Dopad Hodnot
odnota
Cislo Hrozba Scénaf Pravdépodobnost na ik Opatfeni
rizika
projekt
Nizké pod " Ohroseni reali Pravidelnd ucast vedeni
izkd podpora ze stran roZeni realizace
1 p P . K v A 0,1 VD SHR  [spoleénsti naschiizkiach
vedeni spoleénosti projektu . . ,
projektového tymu
Nedostateéné eni &lent Stanoveni roli projektového
edostate¢né zapojeni clend
2 R | ,p ! Neplnéni zadanych kol 0,6 SD SHR [tymuajejich vzajemné
projektového tymu .
odsouhlaseni
N svn interpret N qnd interoret Pribéina validace
espravnd interpretace espravnd interpretace
3|, kp ch dat P Ip aiich p, edki 0,4 VD VHR  |vyhodnocenych vysledki z
ziskanych da analyzy a jejich vysledkd .
Y/ yzy ajejich vy. analyzy
Nepochopeni realizovanych |Nespravné pouiivani ; i o
< . o N . . , Seznameni pracovnikd s
4 |ndpravnych opatfeni ze strany |realizovanych napravnych 0,5 SD SHR A . .,
. . . . opatfenimi a jejich proskoleni
jeho uzZivatele opatfeni v praxi
NedodrZovani realizovanych Neplnani st ich Kontrola dodrZovani
eplnéni stanovenyc
5 |ndpravnych opatfeni ze strany 'I? v 0,4 SD SHR  |realizovanych ndpravnych
cild
jeho uZivatele opatfeni
Nizks | , . MoiZnost ohroZeni Seznd , ik
6 'z a‘:po.uprace zestrany casového harmonogramu 0,8 MD SHR ezr?alr(':em Pr:cm{:n Y S«
operatord rojektem, jeho cily a pfinos
P projektu proj ] yap Y
NEUOTUCENT
7 Nedodrieni ¢éasového ramce |poZadovanych vystupd 04 MD NHR Pravidelnd revize plnéni dil¢ich
projektu projektu ve stanoveném ! aktivit projektu
Nedostateénd informovanost |NepouZivani Vizualizace navrienych
8 [pracovniki o realizovanych |realizovanych napravnych 0,4 SD SHR  |napravnych opatieni na
ndpravnych opatfenich opatfeni pracovisti
Nedostatetnd znalost feSené |MoZnost vytvoreni Proskoleni viech
9 |problematiky ze strany nespravného napravného 0,3 SD SHR |zainteresovanych pracovnik(i z
projektového tymu opatfeni pouzitych metod PI
Nedostate¢na kontrola plnéni Hrozb Inéni cil Pravidelné schiizky
rozbanenaplnéni cile
10 |definovanych projektovych ekt p 0,5 VD VHR projektového tymu a priibéina
rojektu
cili (plan vs. skute¢nost) proj kontrola pInéni planu projektu
MD
stiedni hodnota rizika
SHR
stfedni hodnota rizika nizka hodnota rizika
SHR NHR
stfedni hodnota rizika nizka hodnota rizika nizkd hodnota rizika
SHR NHR NHR
Vysoka pravdépodobnost VP Nad 66%
Stfedni pravdépodobnost SP 33az66%
Nizka pravdépodobnost NP Pod 33 %
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7.5 Serizeni stroje

Pti analyze bylo zjisténo, ze nejvétsiho podilti na vSech prostojich strojniho zatizeni dosa-
huje sefizeni stroje. Pfed kazdou vyrobni zakazkou musi byt nastaveny lisovaci parametry
v lisovacim programu stroje tak, aby vyrobek spliioval vSechny kvalitativni parametry. Za-
roven bylo odhaleno, ze ¢tvrtym nejvétsim prostojem byva piesefizeni stroje, kdy je zapo-
ttebi stroj zastavit a upravit néktery z parametrii. I kdyz dle Paretovy analyzy nepatii tento
prostoj mezi nejvyznamnéjsi, tak pii diskusi s procesnim inzenyrem bylo zjisténo, Ze toto
byva vétsinou zplisobeno jiz pii prvotnim nastaveni stroje, pied samotnym zahdjenim vyroby
dané vyrobni zakéazky. Pti¢inou, dle procesniho inzenyra je to, ze operator se spokoji s tim,
ze vyrobek dosahuje kvalitativnich hodnot v toleran¢ni rozmérové hranici a necha stroj vy-
robek vyrabét naptiklad pfi horni nebo spodni toleran¢ni rozmérové mezi. I kdyZ proces
lisovani vypada jako velmi jednoduchy na pohled, tak pii nastavovani parametri vyrobku,
se pohybujeme v tisicinach. A Casto se stava, ze kdyz vyrobek je na své horni nebo spodni
hranici tolerance, mize tuto hranici piekrocit i kdyz byt je to naptiklad jen o jednu tisicinu,
je zapottebi zastavit stroj a provést Upravu lisovacich hodnot v programu. Na zdkladé toho
zjisténi, bylo po dohod¢ s procesnim inzenyrem zahrnuto piesefizeni stroje k samotnému
sefizeni, protoze pokud je stroj Spatné sefizen jiz na zacatku, je to pfic¢ina pro jeho pozdéjsi
pfesefizeni, a tedy 1 vznik tohoto prostoje. Pro redukci sefizeni a potaZzmo i nasledného pre-

sefizovani stroje jsem se rozhodl na pracovisti aplikovat metodu SMED.

Pti dotazu, zda existuje podrobny standardizovany postup pro sefizeni, ktery vznikl na za-
klad¢ videosnimku ¢i pfimého pozorovani a zapisu jednotlivych ¢innosti, jsem dostal zapor-
nou odpovéd’. Na pracovisti neexistuje detailni standardizovany postup provadéni setizeni
stroje. KdyZ pfijde na pracovisté novy operator a je provadéno jeho seznameni se strojem
a zaSkolovani, tak sefizovat stroj se uc¢i od kolegy na sméné, na kterou je pfifazen a ktery
je povazovan za sluzebné¢ star§iho a zkusengjSiho. Jiz tady je vidét prvni problém, kdy ve vy-
sledku muze provadét kazdy sefizovac svou ¢innost odli$né nez jiny. Za nasledek to mize
mit 1 rozdilné Casy v piipadé jednotlivych operator. V tomto piidé€ je zapotiebi pfipravit
spolecné s procesnim inZenyrem standardizovany postup pro sefizeni stroje, ktery by de-
tailn€ popisoval jednotlivé kroky, které ma operator provadét, seznamit s nim vSechny ope-
ratory, proskolit je a cely proces tak standardizovat. Nasledujici graf zobrazuje primérnou

dobu sefizovani jednotlivych operatorli na pracovisti za jeden kalendarni mésic. Abych zjis-
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til rozdily mezi operatory, zejména v tom, jak dlouho jim primérné trva nastavit stroj, roz-
hodl jsem se vyuzit data z informacniho systému spolecnosti, kdy kazdy z operatorti si do ngj

eviduje jednotlivé ¢innosti a jednou z nich je pravé zacatek a konec sefizeni stroje.

Primérna doba sefizeni stroje operatorem

mmmm primérnd doba sefizeni stroje
operatorem / Kalendaini mésic
Primérna doba sefizeni stroje
I A

& &
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Obrézek 39 Primérnd doba sefizeni stroje operatorem za kalendaini mésic (vlastni zpraco-
vani)

Vyse zobrazeny graf ukazuje rozdilné casy na sefizeni jednotlivych operatorii a je zde vidét
urcitd nevyrovnanost vykonu. Potvrzuje to fakt, Ze neexistence standardu sefizeni ovliviiuje
délku trvani nastaveni stroje jednotlivymi operatory a jeho tvorba je tedy zadouci pro zajis-

téni stabilniho a efektivniho vykonu pracovniki pfi této ¢innosti.

Pti tvorbé standardu sefizeni budu postupovat v nasledujicich krocich. Nejdiive pofidim vi-
deozaznam sefizeni pfimo na pracovisti, tim identifikujeme jeho ¢asové trvani. V dalsi fazi
do pripraveného formuléie zapisi vSechny ¢innosti a délky jejich trvani, které nasledné zhod-
notime s procesnim inZenyrem pracovisté a rozdélime je na interni a externi ¢innosti. Na-
sledn¢ uskute¢nim moderovany workshop s operatory, jehoz cilem bude pfedstaveni vy-
sledkti analyzy a také ziskani podnétt pfimo od nich, jaké aktivity a opatieni by jim pomohly
pii sefizeni samotném. Na zéklad¢ analyzy a vystupl z tohoto workshopu pak bude vytvoren
standard sefizeni stroje, se kterym budou vSichni operatofi sezndmeni a zaroven probéhne

jejich proskoleni.
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Videozaznam sefizeni

Detailni rozdéleni ¢innosti a délky jejich trvani

Rozdéleni ¢innosti na interni a externi

Moderovany workshop s pracovniky a zapracovani jejich navrhid na zlepseni

Tvorba standardizovaného postupu sefizeni stroje

Overeni standardizovaného postupu sefizeni v praxi

v , o s

Proskoleni operatort a uvedeni do praxe

Obrézek 40 Kroky pro tvorbu standardu sefizeni (vlastni zpracovani)

7.5.1 Monitoring sefizeni

Prvnim krokem pfi standardizaci sefizeni bylo pofizeni jeho videozaznamu na pracovisti,
coz jsem provedl pfimo na lisovné, kde jsem s kamerou nahrél cely proces sefizeni lisu tak,
jak jej operator provadél. Po dokonceni potfizovani videozaznamu jsme jej shlédli spole¢né
s procesnim inzenyrem, ktery mi potvrdil, Ze operator postupoval spravné a nevynechal zad-

nou ¢innost, kterou je nutné pfi sefizeni vykonat.

Nasledné jsem znovu shlédnul videozdznam a vSechny jednotlivé Cinnosti jsem zapsal
do predem pfipraveného formulate tak, abych ke kazdé z ¢innosti vzdy ptitadil i délku jejiho

trvani a nasledné¢ i ptiznak toho, zda jde o interni nebo externi ¢innost.

V nésledujicim grafu je vidét prib¢h sefizeni, ktery byl zpracovan na zakladé potizeného
videozdznamu. U jednotlivych Cinnosti je pak nasledné vidét i Casova délka jejich trvani,
potazmo v zavéru pak cela délka setizeni stroje a cilova hodnota, které je zapotiebi dosah-

nout.
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Vyzvednuti nové zakdzky [m29

Nahldseni za¢dtku sefizeni v SAP isE

Odstranéni zbytk( starého prasku
Naskladnéni starého prasku do skladu 87
Vyskladnéni nového piasku 96
Demontaz lisovaciho nastroje 308 =]

Kontrola lisovaciho nastroje

Naskladnéni LN zpét do skladu =79
Vyskladnéni nového LN ze skladu 86
Monta? lisovaciho nastroje 451

Vyhledani lisovaciho programu ve stroji k12
Kontrola hodnot programu k24
Nasypani prasku do nasypky stroje =74
Nastaveni nulovych hodnot i58
Vylisovéni 1.kusu k24

Méfeni 1. kusu -
Oprava hodnot v programu %4

Vylisovéni 2. kusu
Méfeni 2. kusu
Vyhledani programu pro robota k21
Vyména gumicek
Start robota a najeti podloZek =351
Nastaveni bodu v lise L11
Nastaveni bodu nad tryskou le
Nastaveni bodu na véze 12
Nastaveni kontrolniho kusu 9
Vylisovani 3. kusu k25
Kontrola ukladani kusu =59
Serizeni ultrazvukového ¢isténi isz
Sefizeni ofukovani =
Spustén( ultrazvuku kg
Spusténi ofukovéni lg
Nastaveni €isténi raznik B32
Vylisovéni 4. kusu ize
Méfeni 4. kusu =70
Nahlaseni ukonéeni sefizeni v SAP =36
Zahdjeni lisovani 13
Celkovy s S e 1Ze 1 |——————————————— e ) 769

Cas v sekundéch
— Pozadovany maximalni &as sefizeni — Soucasny tas sefizeni v minutdch

Cinnost

Obrazek 41 Kroky pro sefizeni stroje vyjadiené v ¢ase (vlastni zpracovani)

Sefizeni za¢ina vyzvednutim vyrobni zakazky z planovaciho boxu a naslednym nahlaSenim
zahdjeni sefizeni do podnikového informacniho systému. Poté ptichazi operator k lisu,
aby odstranil zbytky starého prasku, ktery byl pouzit na vyrobu pfedchozi zakazky a vycistil
nasypku stroje. Tento praSek pak odnasi ke skladu praskd, kam jej naskladni a zaroven
si z n&j vezme novy prasek, ktery potiebuje dle vyrobniho ptikazu a s tim odchazi ke stroji.
Poté operator demontuje stary lisovaci nastroj a odchazi s nim ke skladu lisovacich néstroji,
kde provadi kontrolu, jestli neni poSkozen a naskladni jej na jeho misto ve skladu. Nasledné
si vyskladni lisovaci nastroj, dle potteby zakazky a odchéazi s nim ke stroji, kde jej namon-
tuje. Pak se operator pfesouva k ovladacimu panelu lisu a vyhledé ptislusny lisovaci pro-
gram, dle typu vyrobku a provede kontrolu hodnot v tomto programu. Pak vsype prasek
do nasypky stroje. Po nastaveni nulovych hodnot odlisuje prvni kus a odchazi jej zméfit
k mikroskopu, kde po zjiSténi rozméri upravi jesté nekteré hodnoty v programu a vylisuje
druhy kus, ktery jde opét zméfit. Pak je zapotiebi vyhledat pfislusny program i pro robota,
ktery kusy odebiré na slinovaci podlozku, vyménit manipulacni gumicky a nastavit pozado-
vané hodnoty. Nasledné je vylisovan treti kus a provedena kontrola ukladani kusu robotem
na slinovaci podlozku. Po sefizeni a spusténi ultrazvukového cisténi, ofukovani a CiSténi
horniho a spodniho razniku dochdzi k odlisovani ¢tvrtého kusu, ktery je pod mikroskopem
zkontrolovan. Operator odchazi k pocitaci ukoncit setfizeni v informacnim systému spolec-

nosti a vraci se ke stroji zahdjit lisovani a spustit stroj.
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Z informacniho systému spolecnosti vime, ze prumérné probiha na pracovisti lisovny Ctyfi-
cet Ctyfi sefizeni tydn€. Abychom mohli naplnit cil, ktery vyplyva z analytické ¢asti prace,
tedy snizeni prostoje sefizeni o Sest celych sedm desetiny procenta, stanovili jsme si cilovou
hodnotu maximalni doby trvani sefizeni. Do grafu vyse je zahrnuta, kromée jednotlivych ¢in-
nosti a jejich délky trvani, také soucasnd hodnota setfizeni a poZzadovana hodnota, pro napl-

néni stanoveného cile.

Dalsim krokem bylo rozdéleni Cinnosti na interni a externi, aby mohl byt identifikovan
potencial pro zlepSeni, ktery pfinese pievedeni nckterych Cinosti, které jsou doposud
vykonavany intern¢ pfi sefizeni a je tedy nezbytné, aby byl stroj vypnuty, na ¢innosti externi,
tedy takové, které lze vykonavat, aniz by bylo nutné, aby byl stroj vypnuty a nevyrab¢l.

Tabulka zobrazuje ptehled rozdélenych ¢innosti.
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Tabulka 15 Rozd¢leni ¢innosti na externi a interni (vlastni zpracovani)

.. Doba trvani .. ..

Cinnost v Interni ¢innost | Externi €innost
¢. (vtefFiny)
1.]Vyzvednuti nové zakazky 29 X
2.]Nahlaseni zac¢atku sefizeni v SAP 50 X
3.| Odstranéni zbytk( starého prasku 214 X
4 ] Naskladnéni starého prasku do skladu 87 X
5.] Vyskladnéné nového prasku 96 X
6.] Demontadz lisovaciho néstroje 398 X
7.|Kontrolalisovaciho nastroje 146 X
8.|Naskladnéni LN zpét do skladu 79 X
9.] Vyskladnéni nového LN ze skladu 86 X
10.| Montaz lisovaciho nastroje 451 X
11.]Vyhledani lisovaciho programu ve stroji 12 X
12.|Kontrolahodnot programu 24 X
13.] Nasypani prasku do nasypky stroje 74 X
14.] Nastaveni nulovych hodnot 58 X
15.] Vylisovani 1.kusu 24 X
16.] Méreni 1. kusu 78 X
17.|Oprava hodnot v programu 34 X
18.] Vylisovani 2. kusu 25 X
19.] Méfeni 2. kusu 83 X
20.| Vyhledani programu pro robota 21 X
21.]Vyména gumicek 186 X
22.|Start robota a najeti podlozek 81 X
23.]Nastaveni bodu v lise 11 X
24 . Nastaveni bodu natryskou 12 X
25.]Nastaveni bodu na vaze 12 X
26.] Nastaveni kontrolniho kusu 9 X
27.| Vylisovani 3. kusu 25 X
28.]Kontrola ukladani kusu 69 X
29.]Sefizeni ultrazvukového Cisténi 52 X
30.]Sefizeni ofukovani 49 X
31.|Spusténi ultrazvuku 9 X
32.|Spusténi ofukovani X
33.] Nastaveni ¢isténi raznikl 32 X
34.| Vylisovani 4. kusu 26 X
35.] Méfeni 4. kusu 70 X
36.] Nahlaseni ukonceni sefizeni v SAP 36 X
37.|Zahdjeni lisovani 13 X

Celkova doba sefizeni (vtefiny) 2769
Celkova doba sefizeni (minuty) 46,2

Z celkem tficeti sedmi Cinnosti, ze kterych se setizeni skladd4, 1ze osm z nich ptevést na ex-

terni. Na prvni pohled je zifejmé, Ze tyto Cinnosti 1ze provadét pied zahajenim samotného
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sefizeni nebo po jeho ukonceni a neni nezbytné nutné, aby pii jejich vykonu byl stroj zasta-
ven a nevyrabél. Nasledujici graf zachycuje procentudlni pomér internich a externich ¢in-

nosti na celkovém sefizeni stroje vyjadieném v Case.

Interni a externi ¢innosti pti sefizeni (%)

m Doba trvani interni
c¢innosti

m Doba trvani externi
¢innosti

Obrazek 42 Pomér internich a externich ¢innosti (vlastni zpra-

covani)
Externi ¢innosti zabiraji téméft Ctvrtinu ze vSech Cinnosti, které operator pii sefizeni lisu vy-
konava. Vyjadiime-li pomér v Case, ziskame potencidl pro zlepSeni, respektive pro snizeni

sefizovaciho Casu stroje.

Pivodni ¢as sefizeni byl Ctyficet Sest celych a dvé desetiny minuty, z ¢ehoz externi ¢innosti
trvaly deset celych dvé desetiny minuty. Po pfevedeni nékterych ¢innosti na externi, mtizeme
tedy dosdhnout nové hodnoty setfizovaciho Casu ve vysi tficet Sest minut a redukovat

tak prostoje v podobé¢ sefizeni.
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Mozny Cas sefizeni stroje

Plvodni ¢as sefizeni

M Interni ¢innosti

M Externi ¢innosti

Novy Cas sefizeni

(min.)

Obrazek 43 Mozny Cas sefizeni stroje (vlastni zpracovani)

7.5.2 Moderovany workshop s pracovniky

Po shrnuti vystupli z monitoringu sefizeni, byl proveden moderovany workshop, kterého
se ucastnil procesni a primyslovy inzenyr, mistr, instruktor pracovisté a také operatofi, aby
jim byly ptedstaveny vysledky pozorovani a zaroven, aby za pomoci brainstromingu mohli
podat sami jednotlivé ndméty na zlepSeni podle toho, co oni sami vnimaji jako ptileZitost ke
zlepseni soucasného stavu, respektive co by dle jejich nazoru pomohlo snizit sefizovaci ¢as
stroje. Snahou bylo ziskat co nejvice napadd, které byly nasledné rozdéleny do kategorii,
podle jejich pfinosu a nutné doby na realizaci. JelikoZ se na pracovisti stfidaji Ctyfi smény,
byl tento workshop uskute¢nén s kazdou sménou. Tyto workshopy byly uskuteénény jeste
pred tvorbou nového navrhu standardu na sefizeni stroje, aby ptipadné relevantni pfipo-
minky od operatort byly zahrnuty do tohoto standardu. Po zpracovani vystupu z workshopu
bylo na schlizce s procesnim inZenyrem, mistrem a instruktorem pracovisté¢ dohodnuto,
ze pozornost bude zaméfena hlavné na navrhy, které je mozné realizovat v kratké dobé

a maji vysoky ptinos.
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Tabulka 16 Naméty z workshopu a navrhy opatteni (vlastni zpracovani)

Naméty pro zlepseni NavrZené opatieni

Provéfeni dostupnosti volnych mikroskopt ve spolecnosti a
jejich instalace na pracovisté

Nedostatek mikroskopt

Vzdalenost k pocitaci Premisténi pocitace sinformacnim systém blize k listim

Vzdalenost k mikroskopu o . .
Premisténi méficiho pracovisté s mikroskopem blize k lisim

Nedostatek naradi Evidence souc¢asného stavu naradi - dokoupeni chybéjiciho
Spatna organizace uloZeni nafadi (¢asté hledani) Vytvofeni standardu uloZeni nafadi

Nedostatek &roubti a matiek u stroje Zakoupeni boxu pro uloZeni Sroubll a maticek a jejich

umisténi ke kazdému stroji

Zakoupeni boxU pro uloZeni gumicek a jejich umisténi ke
kazdému stroji
Nedostatek méFicich indikatorQ Zakoupeni méficiho indikdtoru ke kazdému stroji.

Nedostatek gumicek u stroje

Naslednym krokem byla realizace navrZenych opatieni. Projektovy tym si rozdélil jednotlivé
tikoly, byl vytvofen akéni plan plnéni ukolii a stanoveny terminy. Ukoly byly plnény para-
leln¢, aby se dosahlo co nejrychlejsi realizace tak, aby mohl byt v nasledném kroku vytvoren

standard sefizeni stroje.
Nedostatek mikroskopi a vzdalenost k mikroskopu

Tyto dva tkoly byly spojeny v jeden. Odpovédnou osobou za jejich realizaci byl procesni
inzenyr, spole¢né s mistrem pracovisté. Aktualn€ se na pracovisti nachazel pouze jeden mi-
kroskop, ktery byl navic nevhodné umistén v layoutu pracovisté na jeho okraji a vzdalenost
k ne¢kterym lisim byla nevyhovujici. Rovnéz bylo problematické, kdyz probihalo na praco-
visti vice sefizeni zaroven a bylo potieba tedy vice opticky kontrolovat. Tim padem se u mi-
kroskopu tvotily fronty, coz prodluzovalo sefizeni stroje. Na oddéleni metrologie byl vzne-
Sen pozadavek, zda se nenachazi ve spole¢nosti dva nevyuzité mikroskopy, které by mohly
byt pfevedeny na lisovnu. Tento pozadavek byl naplnén a doSlo k instalaci celkem dvou
novych a pfemisténi jednoho piivodniho mikroskopu tak, ze vzdy ke dvou strojim nélezel
jeden mikroskop a pii dvoustrojové obsluze to znamena, ze operator jej ma vzdy k dispozici
jen pro sebe. Eliminovalo se tak plytvani v podobé¢ chiize k mikroskopu a zpét a ¢ekani na

mikroskop v pfipadé, Ze na ném provad¢l kontrolu jiny operator.
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Obrazek 44 Presunuti mikroskopt, véetn¢ indikatort blize

ke strojim (vlastni zpracovani)

Nedostatek indikatoru

Procesnim inzenyrem bylo rozhodnuto, Zze budeme realizovat instalaci indikator ke vSem
strojim, abychom eliminovali plytvani v podob¢ jejich hledani po pracovisti a zbytecnou
chiizi pti jejich hledani. Celkovy pocet indikatori byl tedy navysen ze dvou na Sest, kdy nové
indikatory na pracovisti byly ziskany z odd€leni metrologie.

Vzdalenost k pocitaci

Ukol si vzal na svou zodpovédnost mistr pracovisté, ktery ve spolupraci s oddélenim infor-
matiky zajistil pfemisténi pocitace s informacnim systémem bliZe ke strojiim, protoze pi-
vodné byl tento pocita¢ nevhodné umistén v okrajovém rohu pracovisté¢ a chlize k nému

a zp¢ét znamenala dalsi plytvani.
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Obrézek 45 Nové umisténi PC (vlastni zpracovani)

Nedostatek Sroubkii, mati¢ek a gumicek u stroje

Jelikoz se jedna o béZzny spotiebni materidl, ktery je pfi sefizeni potfebny, mistr pracovisteé
zakoupil plastové boxy na tento material tak, aby nebylo zapotiebi plytvani v podob¢ jeho
hledani pfi setizeni stroje. Pravidelnou kontrolu jeho dostupnosti v uloznych boxech a jeho

prib&znym dopliiovani a objednavanim byl povéten instruktor pracoviste.

Obrazek 46 Nové ulozeni spotifebniho materi-

alu (vlastni zpracovani)

Nedostatek naradi a nestandardizovany zpusob uloZeni

Poslednim namétem z workshopu byl nedostatek potiebného néradi pro sefizeni a jeho ne-
systematické a nestandardizované uloZeni, coz zpiisobuje dle nazor operatorti jeho Casté
hledani a z tohoto diivodu to i prodluzuje setizovaci Cas stroje. Realizace napravného opat-
feni se ujal mistr ve spolupraci s instruktorem pracovisté, kteti provedli inventuru veskerého

nafadi na pracovisti a nasledné po diskuzi s operatory provedli doplnéni chybéjiciho naradi.
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V dalsim kroku pak bylo feseno jeho ulozeni tak, aby bylo standardizované a bylo elimino-
vano plytvani, respektive jeho hledani. Nejcastéji pouzivané naradi bylo umisténo piimo

na kazdy stroj na magnetickou listu.

Obrazek 47 Naradi potfebné pro sefizeni (vlastni

zpracovani)
To méné pouzivané do tiech voziki se Supliky, které jiz na pracovisti byly, ale uloZeni naradi
v nich nepodléhalo zadnému standardu. Nasledujici obrazky zobrazuji vzdy stav pired

a po realizaci této aktivity.
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+ -

Obrazek 48 Novy zpiisob ulozeni nafadi (vlastni zpracovani)

7.5.3 Standardizace postupu sefizeni
Pti tvorb¢ standardizovaného postupu setizeni bylo vyuzito nasledujicich krok:
Navrh standardizovaného serizeni

Po ukonceni realizace navrhii napravnych opatient, které vznikly pii workshopu s operatory
a mely za cil jim co nejvice usnadnit sefizeni a eliminovat plytvani, bylo pfistoupeno k na-
vrhu nového standardu pro sefizeni. Tento navrh vznikal ve spolupraci s procesnim inzeny-
rem, mistrem a instruktorem pracovisté. Hlavnim cilem bylo snizit vyslednou hodnotu sefi-
zovaciho Casu tak, aby to ptispélo ke sniZeni celkovych prostoji strojnich zafizeni na li-
sovné. Pfi tvorbé tohoto standardu jsem vychazel z videozdznamu, ktery byl pofizen na za-
&atku sefizeni. Cinnosti, které nebylo nutné provadét interng, tedy v dobé, kdy je stroj vy-

pnuty a probihd na ném sefizeni, byly pfevedeny na externi. Zbyvajici ¢innosti, které jsou
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nutné pro sefizeni a nelze je délat pii chodu lisu slouZzi jako podklad pro standard sefizeni.
Dal$im podstatnym divodem, pro vytvoteni tohoto standardizovaného postupu sefizeni,
bylo vyrovnat vykonnost operatora pfi sefizeni, protoze jak bylo zjisténo v ivodu analyzy
sefizeni, existuji mezi jejich vykony diference, které je potifeba odstranit a zajistit tak,
ze vSichni budou sefizovat stroj stejnym zptisobem, na zdklad¢ jednoho odsouhlaseného
standardizovaného postupu, ktery bude ovéfen v praxi a prokdze piinos v podob¢ snizeni

sefizovaciho Casu stroje.
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Tabulka 17 Navrh standardizovaného postupu setizeni stroje (vlastni zpraco-

vani)

Standardizovany postup sefizeni

Cinnost Interni ¢innost | Externi ¢innost

x

Odstranéni zbytkd starého prasku

Demontaz lisovaciho nastroje

Montaz lisovaciho nastroje
Vyhledani lisovaciho programu ve stroji

Kontrolahodnot programu

Nasypani prasku do nasypky stroje

Nastaveni nulovych hodnot
Vylisovani 1.kusu

©|®|N|o v ]s]w S| fo

Méreni 1. kusu

[EEN
o

Oprava hodnot v programu

[uny
=

. Vylisovani 2. kusu

.IMérfeni 2. kusu

[ERN
N

[
w

.J1Vyhledani programu pro robota

[
S

.JVyména gumicek

[EEN
ui

.JStart robota a najeti podlozek

[EEN
[e)]

.INastaveni bodu v lise

[ER
~N

.]Nastaveni bodu natryskou

.INastaveni bodu navaze

[E
0o

[EEN
Yol

.INastaveni kontrolniho kusu

N
o

JVylisovani 3. kusu

N
[N

.IKontrola ukladani kusu

N
N

.ISefizeni ultrazvukového cisténi

N
w

.|1Serizeni ofukovani

N
H

Spusténi ultrazvuku

N
wn

.1Spusténi ofukovani

.I Nastaveni ¢isténi raznikd

N
[¢)]

N
~

] Vylisovani 4. kusu

N
[e]

.J Méfeni 4. kusu
.1Zahdjeni lisovani

XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX [X]X]|X

N
Vo)

Bylo také dohodnuto, Ze procesni inZenyr vyda technologické nafizeni, které bude zavazné
pro vSechny operatory, aby se veSkeré ¢innosti, které byly identifikovany jako externi, vy-
konévaly pted nebo po ukonceni samotného setizeni, tedy v dobé&, kdy stroj bude jiz v chodu
a bude vyrabét. Vykonavani téchto ¢innosti bylo rozdéleno podle toho, kdy je nejvhodnéjsi

je provadeét a je zobrazeno v nésledujici tabulce.
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Tabulka 18 Pravidla vykonu externich ¢innosti (vlastni zpracovani)

Pravidla vykonu externich ¢innosti

: Cinnost Vykonani ¢innosti
1.]Vyzvednuti nové zakazky Pred zahdjenim sefizeni

2. Nahl3aseni zac¢atku sefizeni v SAP Pfed zahdjenim sefizeni

3.| Naskladnéni starého prasku do skladu Po ukonceni sefizeni

4.] Vyskladnéni nového prasku Pred zahdjenim sefizeni
5.]Kontrolalisovaciho néstroje Po ukonceni sefizeni

6.] Naskladnéni LN zpét do skladu Po ukonceni sefizeni
7.]Vyskladnéni nového LN ze skladu Pred zahajenim sefizeni

8. Nahlaseni ukonceni sefizeni v SAP Po ukonceni sefizeni

Ovéreni standardu v praxi

Pro ovéfeni standardizovaného postupu sefizeni v praxi bylo po domluvé s procesnim inze-
nyrem a instruktorem pracovisté provedeno zkusebni sefizeni lisu, které provedl prave in-
struktor pracovisté. Zaroven jsem u toho provedl opétovné pozorovani sefizeni. Vysledny
¢as byl tficet jedna minut a dvacet Ctyfi vtefin, coz prekonalo 1 odhadovany ¢as pfi analyze,

ktery byl tficet Sest minut.

Vysledny cas sefizeni je krat$i nez ten odhadovany i z divodu zmény layoutu, kdy bylo
eliminovano plytvani v podobé¢ chiize ke vzdalenému mikroskopu, kde probihd méteni kusu,
kdy mikroskopy a zaroven i pocitac s informacnim systémem byly pfemistény bliZe ke stro-
jim a vSechny externi ¢innosti byly vykonany v dob& chodu stroje. Pfinosem bylo také do-

plnéni spotfebniho materialu ke strojim a standardizace uloZeni natadi.

Pti pozorovani sefizeni byl zaroven zpracovan i Spagetovy diagram jak pro pivodni sefizeni,
tak 1 pro sefizeni, realizované dle nového standardizovaného postupu setizeni. Diagram pfi-
nos v upravé layoutu pracovisté potvrzuje. Diky navrhiim z workshopu doslo na lisovné
ke zméné layoutu. Neslo o vyraznou zménu v podobé€ rozmisténi strojii, nybrz o doplnéni
a presun mikroskopti a premisténi PC s informacnim systémem. Ve Spaghetti diagramu
je vidét rozdil, zobrazujici redukci plytvani v podob¢ zbyte¢né chiize v prub&hu sefizeni,
ktera byla zji§téna pozorovanim na pracovisti po zméné layoutu. V nésledujicim obrazku

muzete vidét rozdil plivodniho a nového zplisobu sefizeni po zméné layoutu.
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Obrézek 49 Porovnani sefizeni pfi pivodnim a novém layoutu pracovisté (vlastni zpraco-
vani)
Proskoleni operatorii a uvedeni do praxe

Finalnim krokem pak bylo pfedstaveni nového standardizovaného postupu sefizeni operato-
ram a jejich proskoleni. Skolitelem byl instruktor pracovisté, ktery $kolil pracovniky po-
stupné na vSech sménach. Po ukonceni tohoto Skoleni vydal procesni inZenyr technologicky

pokyn, kterym oficialné zah4jil platnost nového standardizovaného postupu sefizeni stroje.

7.5.4 Vyhodnoceni sniZovani sefizovacich ¢asi

Po ukonceni této ¢asti projektu jsem ptipravil vyhodnoceni pro vedeni spole¢nosti a projek-
tovy tym, abychom si odsouhlasili dosazené vysledky, po zavedeni nového standardu sefi-

zeni do praxe.
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Odstranéni zbytk( starého prasku | 185

Demonta? lisovaciho nastroje ﬁ
Monta? lisovaciho nastroje —T l—

Vyhledani lisovaciho programu ve stroji k12
Kontrola hodnot programu k224
Nasypani prasku do ndsypky stroje
Nastaveni nulovych hodnot Ea
Vylisovani 1.kusu i24
Méfeni 1. kusu b= 40
Oprava hodnot v programu Y
Vylisovani 2. kusu i25
Méfeni 2. kusu 39
Vyhledani programu pro robota k21
Vyména gumicek m
Start robota a najeti podloZek m
Nastaveni bodu v lise k11
Nastaveni bodu nad tryskou k12
Nastaveni bodu na vaze ilZ
Nastaveni kontrolniho kusu )
Vylisovani 3. kusu i25
Kontrola ukladani kusu
Sefizeni ultrazvukového ¢isténi h—SZ
Sefizeni ofukovani =40
Spusténi ultrazvuku ko
Spusténi ofukovani LS
Nastaveni &igténi raznik =3
Vylisovani 4. kusu k26
Méfen 4. kusu =ho
Zahéjeni lisovani K13
Celkovy Eas seFizeni | 1 884

— Vysledny &as v minutédch Cas v sekundach

Cinnost

Obrazek 50 Vyhodnoceni snizeni sefizovaciho ¢asu (vlastni zpracovani)

Cilem bylo dosahnout sniZeni sefizovaciho €asu o tfinact celych sedm desetin minuty, cehoz
se podafilo dosahnout a v grafu vyse mizeme vidét vysledné hodnoty, kdy se sefizeni poda-
filo zkratit o Ctrnact celé osm desetin minuty. Nejvyssi mérou pro docileni tohoto ¢asu pii-
spélo pfevedeni n€kterych internich ¢innosti na externi, iprava layoutu a také implementace

navrhovanych opatfeni z moderovaného workshopu.

7.6 Udrzba strojniho zaiizeni

Jelikoz jako druhym necastéjSim prostojem z analytické €asti prace vysly poruchy stroji,
bude tato ¢ast prace vénovana Udrzb¢ strojniho zatfizeni. Zaméfim se na identifikaci jednot-
livych poruch z pohledu toho, kolik procent celkového ¢asu z tohoto typu prostoje zabiraji a

nasledn¢ pomoci moderovaného workshopu stanovime jednotlivé pfic¢iny téchto poruch a

mozna napravna opatteni k jejich eliminaci.

Cil pro snizeni prostoje poruch byl v analytické casti stanoven jako pokles o dvé celé a tfi
desetiny procenta oproti sou¢asnému stavu tak, aby bylo dosazeno pozadované efektivity

strojniho zafizeni, kterd zajisti navySeni vystupu pracoviste.
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Maximalni hodnota prostoje poruch

10
J 8
8
7 -2,3%
| }
X 5
4
3
2
1
0
Soucasné procento poruch z celkového PoZadované maximalni procento poruch z
dostupného casu celkového dostupného casu

Obrazek 51 Cil pro snizeni prostoje poruch (vlastni zpracovani)

7.6.1 Identifikace poruch na pracovisti

Pro identifikaci poruch a doby jejich trvani jsem vyuzil vysledky pozorovani, které jsem
provedl v analytické ¢asti prace. V nésledujici tabulce je vidét piehled vSech poruch za de-
finované obdobi, kterym byl tyden, kdy probihalo na pracovisti, pozorovani efektivity stroji
za pomoci vyuziti formulafe sménového zaznamu vyroby, kdy operatoti zapisovali jednot-
livé udalosti, které se na pracovisti odehravaji a poruchy byly jedny z nich. Mame tak k dis-
pozici ptesny prehled s uvedenim konkrétni poruchy na stroji a délce jejiho trvani a ¢etnosti,

s jakou poruchy nastaly. Tento vystup miZeme nyni vyuZzit.

Tabulka 19 Poruchy prostoje (vlastni zpracovani)

Celkovadobatrvani |, i
Porucha (min.) Cetnost vyskytu

Nedostatecny vykon ofuku 105 4
Znecistény olejovy filtr 94 2
Nefunkéni ¢idlo nasypky 86 3
Nedostatecny tlak vzduchu 78 2
Zadrhava se odebiraci raminko 75 2
Slaby pratok chladici kapaliny 66 2
Zanesené ultrazvukové cisténi 64 2
Robot Spatné uklada kusy 39 1
Porucha odebirani 38 1
Robot neodklada kusy 34 1
Ofuk stéle sepnuty 31 1
Porucha oto¢ného ovladace 24 1
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Vv

Nejcastéjsi poruchou z pohledu celkové doby trvani a zaroven také i Cetnosti vyskytu byl
nedostate¢ny vykon ofuku na stroji. Druhou nejdéle trvajici poruchou, v poméru k celko-
vému ¢asu poruch, byl znecistény olejovy filtr. Tato porucha se vyskytla celkem dvakrat. Na
tretim misté, v rdmci celkové doby trvani, je nefunkéni ¢idlo nasypky, které se z pohledu
¢etnosti stalo druhou nejvice opakujici se poruchou a vyskytla se celkem trikrat, po dobu

pozorovani.

V dal§im kroku zjistim, pomoci vyuZiti Paretovy analyzy, které poruchy nam zptsobuji nej-
vice problému a bude zapotiebi se na né¢ zaméfit a eliminovat je. Vystup této analyzy pak
poslouzi jako podklad pro moderovany workshop, ktery bude zaméten na definici naprav-
nych opatfeni, vedoucich k odstranéni, respektive i ptedchazeni témto porucham. Vysledky

jsou zobrazeny v nasledujicim grafu.

Poruchy stroje

120 100%

90%
100
80%

70%
80

60%

[=2]

[}
[=2]
i

60 50%

40%

Celkova doba trvani (min.)

40
30%

20%

20

10%

0%

Znecistény olejovy filtr
Porucha odebirani
Robot neodklada kusy
Ofuk stale sepnuty

Robot §patné uklada kusy - 8

Nedostatecny vykon ofuku
Nefunkeni ¢idlo nasypky
Nedostatecny tlak vzduchu
Porucha otogného ovladace

Slabv” prl:'tOk ChladI’CI’ kapaliny _
Zanesené ultrazvukove Cisténi _

Zadrhava se odebiraci raminko

Obrézek 52 Paretova analyza poruch (vlastni zpracovani)
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Po definovani poruch, které¢ se vyskytly na pracovisti, jejich ¢etnosti vyskytu, délky trvani a
provedeni Paretovy analyzy, byly tyto vysledky pfedstaveny zastupciim udrzby, procesnimu
inZenyrovi a mistrovi pracovisté. Vybrano bylo na zaklad¢é shody pfitomnych, Ze pozornost
se zamé&ii na prvnich sedm poruch, podle Paretovy analyzy. Cilem bude nalézt napravna
opatieni, ktera by zabranila opétovnému vzniku poruchy nebo ji odhalila se véasnym pted-
stihem tak, aby mohla byt tato porucha odstranéna jiz preventivné a nezpusobila zastaveni
stroje. Na této schiizce bylo zaroven dohodnuto, Ze se uskutec¢ni celkem Ctyfi moderované
workshopy, vzdy jeden s kazdou sménou, kde budou ptitomni operatofi, vedouci udrzby,

udrzbaf pracovisté lisovny, procesni inzenyr, mistr a instruktor pracoviste.

7.6.2 Moderovany workshop — eliminace prostoje poruchy

Na zacatku workshopu byly pfedstaveny vysledky analyzy poruch na pracovisti a stanoven
cil workshopu, kterym je najit pfi¢inu vybranych poruch a stanovit napravné opatieni, které
pomuze predejit dalSimu vyskytu této poruchy. Celkem byly takto realizovany Ctyii
workshopy a pro hledani opatfeni bylo vyuzito brainstormingu, jehoz vysledky slouZzily pro
stanoveni pfi¢iny poruchy a nésledného ndpravného opatieni. Kazda z téchto poruch se fe-
Sila vZdy samostatnym brainstormingem a stejné tak i hodnoceni jednotlivych navrha po
jeho ukonceni. Vysledky workshopti jsou shrnuty v tabulce nize, kdy bylo feseno celkem

sedm vybranych poruch.

Tabulka 20 Vysledek moderovaného workshopu na téma sniZeni prostoje poruch (vlastni

zpracovani)
Porucha Pfic¢ina poruchy Napravné opatieni
Nedostateény vkon ofuku Nanos prasku v prostorech vydechu Pravifielné ¢isténi vydechu ofuku
ofuku operatorem
Nefunkéni gidlo nésypky Cidlo zamleéeno p’réévkelm zdGvodu PFeml’sjcénll' ¢idla pracovnikem udrzby na
nevhodného umisténi. vhodné misto
Nedostatecny tlak vzduchu Opotrebeni vzduchovych hadic na stroji | Pravidelnd kontrola vizudlni operatorem

Pravidelnd kontrola stavu hladiny
Slaby pratok chladici kapaliny Chybéjici kapalinav nadobce chladici kapaliny operatorem a umisténi
kapaliny na pracovisté

Pravidelnd kontrola stavu hladiny oleje

Zadrhava se odebiraci raminko Chybéjici olej v maznici pro raminko operatorem a umisténi vhodného oleje na
pracovisté
. sivex t PR , Pravidelnd kontrola vypusti a jeji ¢isténi
Zanesené ultrazvukové cisténi Zaneseny Cistici vypust X
operdtorem
Nastaveni intervalu pravidelné vymény
Znecistény olejovy filtr Zanedbané Cisténi filtru ajeho vyména |[filtru ajeho pravidelnd kontrola

pracovnikem udrzby
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Po uskute¢néni workshopu, kde byla navrhnuta napravna opatteni, byly tyto vysledky pied-
staveny vedeni spole¢nosti. Jelikoz vétSina poruch byla zptsobena nedostate¢nou autonomni
aprofesni tdrzbou, 1 kdyz ta je pravidelné na pracovisti provadéna, bylo dohodnuto, Ze dojde
k pozorovani a vyhodnoceni sou€asného stavu jejiho fungovani na pracovisti. Pravidelnou
prevenci je mozné porucham predchézet, naptiklad véasnym odhalenim poruchy a jeji opra-
vou a tim piedejit prostojim v podob¢ poruchy. Zaroven nékterd napravna opatieni budou
realizovatelnd thned, kdy se jedné hlavné€ o premisténi ¢idel nasypky na vSech strojich. Dalsi

navrhnuta opatfeni budou zahrnuta do standardu autonomni a profesni udrzby.

Prvnim krokem bude pozorovani priabéhu autonomni a profesni udrzby na pracovisti. V dal-
$im kroku dojde pak k vyhodnoceni tohoto pozorovani a predstaveni vysledkli vS§em zainte-
resovanym strandm. Dojde také k porovnani souc¢asného stavu vykonavani profesni a auto-
nomni udrzby s pokyny vyrobce stroje k tomuto tématu, zejména pravidelnou udrzbou. Poté
bude uspotfadan moderovany workshop s operatory, jehoz cilem bude shromazdit naméty na
zlepSeni soucasného stavu piimo od nich. V posledni fazi dojde k vytvoreni standardu pro
autonomni a profesni udrzbu, jeho odsouhlaseni a proskoleni vSech pracovnikd, kterych se

tyka jeho uvedeni v praxi.

Pozorovani autonomni a profesni udrzby na pracovisti

Vyhodnoceni pozorovani a predstaveni vysledki

Moderovany workshop s operatory a zastupci udrzby

Névrh nového standardu autonomni a profesni udrzby

Odsouhlasneni nového standardu, proskoleni operator( a udrzbar

Zavedeni novych standard( do praxe

Obrazek 53 Postup pfi ndvrhu nového standardu autonomni a profesni udrzby (vlastni zpra-

covani)
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7.6.3 Monitoring soucasného stavu autonomni a profesni udrzby

Autonomni tdrzba probihd v soucasnosti na pracovisti tiikrat tydné€, a to vzdy v pondéli,
sttedu a patek na ranni sméné od Sesti do sedmi hodin a je provadéna operatory. Monitoring
jsem rozdélil do dvou casti. V té prvni provétim dostupnost standardii a informaci pro vy-
konavani autonomni udrzby a ve druhé ¢asti pak budu pozorovat samotné vykondvani auto-

nomni udrzby operatorem.

Pti navstéve pracovisté za ucelem dostupnosti standardd a informaci o autonomni udrzbée
jsem narazil na tabuli, kde sice bylo logo TPM, ale jinak byla skoro celd prazdna. Bylo na
ni umisténo nékolik papirt, ale ani jeden se netykal samotné autonomni udrzby. Pouze zde
byl umistén layout pracovisté, ktery ale neodpovidal aktudlnimu stavu a ve spodni ¢asti byly
navodky na uklid pracovisté, ale ne ve smyslu autonomni udrzby, nybrZ jen tklidu kolem

strojli a pracoviste.

Obrazek 54 Stav TPM tabule pfi pozorovani (vlastni zpracovani)

Proto jsem se zeptal i nékolika operatorti na pracovisti, jak vykonavaji autonomni udrzbu
stroje, abych zjistil jejich povédomi o tomto tématu. Zjistil jsem, Ze tento pojem neni znam
a ze udrzbu stroje, kterou provadéji, vnimaji oni sami jako spise ¢isténi stroje a uklid praco-
visteé. Navic jsem na pracovisti nenasel ani Zadné zdznamy o tom, kdo a kdy provedl napo-

sledy tento uklid.

Pfi pozorovani prubehu autonomni tdrzby, kdy jsem byl pfitomen v pritbéhu celého jejiho

vykonéavani operatorem, jsem si potvrdil zjiSténi z pfedchoziho prizkumu o povédomi o au-
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tonomni udrzbé, tedy ze se opravdu jedna spiSe o bézny uklid stroje, kdy jsou pouze odstra-
nény zbytky starého prasku na vné&jsim povrchu stroje jeho utfenim, déle je uklizena podlaha
zametenim a odstranény viditelné ukapy oleje a maziv, které jsou na stroji nebo pod nim.
Pracovnik pfi této ¢innosti nepostupuje podle Zadného standardu. Navic, 1 kdyz si operator
na tuto ¢innost v informac¢nim systému zahlasil celou hodinu, ve skute¢nosti se jednalo jen
o Ctyficet minut. Zbylych dvacet minut pracovnik nebyl pfitomen na pracovisti. Po ukonceni
uklidu stroje pracovnikem jsem provedl jesté detailngj$i prohlidku stroje a nalezl nedostatky,
ze kterych jsem pofidil fotodokumentaci. Ukazuje se v ni, zZe pracovnik nevyuZil planovany

¢as na udrzbu stroje efektivné.

Obrazek 55 Stav stroje po provedeni uklidu operatorem (vlastni zpracovani)

Z vyse prilozenych fotografii, které jsem potidil po provedeni tklidu operatorem je ziejmé,
ze nékterd mista, kterd nejsou na prvni pohled viditelnd, operatofi zamérn€ vynechavaji.
Mistr pracovisté, po shlédnuti fotografii, potvrdil, Ze se nejednd o necistoty, které mohou
vzniknou ve dvoudennim rozestupu mezi tklidem stroji, v ramci pravidelné planované
udrzby. Je zapotiebi zavést pti udrzbé formulaf pro zdznam o provedeni této udrzby opera-
torem, aby bylo sndze dohledatelné, kdo za posledni aktualni stav zodpovida pti podobnych

zjisténich.
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Pti tvorb¢ standardu bude tak nezbytné ovéfit i Casovou naro¢nost jednotlivych navrzenych
kroka tak, aby planovany Cas na tuto ¢innost byl naplnén, piipadné pokud nebude zapotiebi
celd hodina, aby byl tento Cas aktualizovan v planovanych odstavkach strojniho zafizeni na
noveé definovanou hodnotu. Nezbytné bude do standardu zahrnout i ¢innosti, které vznikly

jako napravna opatieni pti workshopu.

Pted provedenim pozorovani profesni udrzby na pracovisti jsem si vyzadal manual ke stroji,
kde jsem nasel doporuceni vyrobce, jaké kroky v rdmci prevence a v jakych ¢asovych inter-
valech provadét. Ty porovnam se soucasnym stavem pii pozorovani. Profesni udrzba je roz-
délena do dvou ¢ésti. Je provadéna ¢leny oddé€leni udrzby, kdy prvni z nich provadi elektri-
kar a druhou ¢ast mechanik. Pii tvorbée standardu profesni udrzby se postupovalo na zékladé
doporuceni vyrobce manualu. Tuto skutecnost jsem ovétil pii pozorovani provadéni této
udrzby na stroji. Jediny bod, ktery na seznamu chybél, byla kontrola olejového filtru. Po
schiizce se zastupci centralni udrzby bylo odsouhlaseno, Ze tento bod bude doplnén do stan-
dardu a bude provadén jednou za Ctrnact dni mechanikem. Interval pro preventivni vyménu
filtru byl stanoven jednou za piil roku. Dalsi ¢innosti jiz odpovidaji t¢ém doporucenym vy-

robcem.

Z analyzy autonomni a profesni udrzby a jejich vysledkt vyplynulo, Ze bude dtlezité zamérit
se zejména na vytvoreni nového standardu autonomni udrzby list, ktera bude provadéna
operatory v Casech, ktery je v soucasné dob¢ vénovan uklidu na pracovisti, a ktery neni ani
dostatecné efektivné vyuZivan, jak ukézalo pozorovani na pracovisti. Zaroven do n¢j musi

byt zahrnuta 1 ndpravna opatieni z workshopu.

7.6.4 Novy standard autonomni udrzby

Pti tvorbé standardu autonomni udrzby jsem spolupracoval s procesnim inZzenyrem, mistrem
pracoviSté a zastupci centralni udrzby, kde jsme navrhli spole¢né jednotlivé Cinnosti, které
maji byt v rdmcei autonomni udrzby provadény. Zaroven jsem k jednotlivym ¢innostem do-
plnil 1 Casy trvani, které budou pfed jeho uvedenim do praxe ovefeny piimo na pracovisti.
Standard také obsahuje pottebné pracovni a Cistici prostfedky a také maziva, ktera maji byt
pfi jejich vykonu pouzita. Mistr pracovisté zajisti tyto prostfedky a zaroven bude odpovéd-
nym pracovnikem za jejich pravidelné a v€asné dopliovani na zdkladé minimalni hladiny

zéasob, kterd byla definovana tak, aby nedoslo k ohrozeni vykonu téchto ¢innosti.
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Tabulka 21 Standard autonomni Gdrzby lisu (vlastni zpracovani)

Autonomni udrzba - Lis OW/1
PracoviSté - LISOVNA
. Cas
é. Ukon - Eidténi LIS Pracovni prostfedky| Cistici prostfedky () Cyklus
Zkontrolovat stav lisu, krytt, vzduchového a olejového vedeni, . -
. . P . . - Kaidé Pondéli,
1. |pfezkouset funkce ovladani lisu. Zkontrolovat Soupé - v roviné se X X 5 . .
) Streda, Patek
stolem lisu.
2 Ocistit vSechna dostupné zaprasend mista. Zepredu, zezadu i pod stetec, lopatka, 23 sucha 15 Kaidé Pondéli,
" |lisem! (lis, ndsypku, 3oupé, ofuk, ultrazvuk) hadr, vysavac Streda, Patek
‘S . . . -
hadr, mokry hadr se Kazdé Pondéli
Q Vysat a setfit podiahu pod odebiratkem a kolem lisu. vysavac, hacr, ’
= 3 ysit a setfit podlahu pod odebiratkem a kolem lisu smetak sapondtem 10 Stfeda, Patek
w0
mokry hadr se Kaidé Pondéli,
Utfit schody, plexiskl déc. had ) M .,
4. fitschody, plexisklaarozvadec adr sapondtem, okena 5 Stieda, Patek
SetFit negistot jezdu od robota (odebirajiciho zafizeni) i k Kaidé Pondéli,
. etfit necisto yzpol'ez'uo .ro ?a(o ebirajiciho zafizeni) i kryty vysavat, hadr 2asucha 5 az_ é on' éli
(osy X, osy Z) s mazacimi maticemi robota. Stfeda, Patek
Zkontrolovat hladi lej hladici kapali Fipadé potieb
6 on |:o ova. adinuo EJ'eac ‘a ici kapaliny a v pfipadé potieby X X viz. Mazaci plén
doplnit maziva dle mazaciho planu.
. Ukon - mazani LIS potet | Pracovni prostfedky Mazivo Mazaci interval Cas (min.)
, . - L KaZdé Pondéli,
1. |Misto zandsypkou 1 Mazaci lis Plastické mazadlo LV2-3 Stieda, Patek 2
toub & . {li |asticke dl KaZdé Pondéli,
2. |Kloub Soupéte 1 Mazaci lis Plastické mazadlo Lv2-3 Stfeda, P4tek 2
leck tk il |asticke dl Kaidé Pondaéli,
3. |Kolecko uvacky 1 Mazaci lis Plastické mazadlo LV2-3 Stfeda, Patek 2
svéni vaduch i L draulicky olei KaZdé Pondéli,
4. [Domazavani vzduchu 1 Kontrola mnozstvi Hydraulicky olej HLP-32 Stfeda, P4tek 1
£ | 5. |Olejhydrauliky(lisovaciski{ 1 | Kontrolamnosstvi Shell Omala 100 Kazdé Pondzli, 1
B . ej hydrauliky (lisovaci skf ontrola mnozstvi ell Omala Stfeda, Patek
& 6 Mi. dni infraza 1 M ili Plastické dlo LV2-3 Katdé Pondzli, 2
E isto za spodnf infrazdvoro! azaci lis astické mazadlo - Stfeda, Patek
[} g, Ukon - mazani ROBOT Poiet | Pracovni prostredky Mazivo Mazaci interval Cas (min.)
= 7. | Mazéni bod 2 2 Mazaci lis (jeden Plastické dlo Lv2-3 Kaidé Pondaéli, 2
. azdni body osy 2dvih) astické mazadlo - Stfeda, Patek
8. |Hlavni voiezd odebiratk 5 Mazaci lis (jeden Plasticka dlo V23 Kazdé Pondéli, 5
. avni pojezd odebiratka 2dvih) astické mazadlo - Streda, Pétek
s |p d tilogittém d 2 Mazaci lis (jeden Plastické dlo Lv2-3 Kaidé Pondaéli, 2
. rostor pod UloZistém desel 2dvih) astické mazadlo - Stfeda, Patek
10. |m ibod X 5 Mazaci lis (jeden Isoflex NBU 15 Kaidé Pondéli, 5
+ | Mazaci body osy zdvih) sotlex Stieda, Pétek
11. |ma  bod y 2 Mazaci lis (jeden Isoflex NBU 15 Kaidé Pondaéli, 2
- |Mazaci body osy zdvih) soflex Stfeda, Patek

Jednotlivé ¢innosti standardu byly ovéfeny pozorovanim na pracovisti. Zejména $lo o pro-
veteni délky trvani jednotlivych ¢innosti tak, aby bylo mozné autonomni tdrzbu vykonat
v planovaném case Sedesati minut. Ve spolupraci s instruktorem pracovisté, ktery danou
udrzbu pii tomto pozorovani provadél, dle navrzeného standardu, bylo zjisténo, ze lze tyto

¢innosti vykonat v definovaném case.
Pro snazsi kontrolu provadéni autonomni udrzby na strojich jsem pak vytvotil formulaf, kde
operator, ktery udrzbu provedl, zapiSe datum, kdy byla provedena a zarovein pfilozi svij

podpis.
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Tabulka 22 Formulaf pro zdznam o provedeni autonomni udrzby

(vlastni zpracovani)

Autonomni udrzba - Lis OW/1

Zaznam o provedené AU

Datum | Udribu provedl | Datum | Udribu provedl | Datum | Udribu provedl

Standard autonomni udrzby i1 formulédf pro provedeni zdznamu o autonomni udrzbé bude

umistén u kazdého stroje tak, aby byl k dispozici pro vSechny operatory.

Vytvofeny standard autonomni udrzby a zaznamovy formulaf byl schvalen vS§emi kompe-
tentnimi osobami a bylo odsouhlaseno, ze v dal§im kroku prob&hne proSkoleni operatorti

tak, aby mohl byt zaveden do praxe.

Proskoleni operatorii probihalo vZdy na kazdé sméné, kdy spole¢né s instruktorem praco-
visté jsme postupné prochazeli kazdy bod, respektive kazdou cinnost, ktera je uvedena

ve standardu a operatoriim ukazovali jednotliva mista, na ktera se maji zaméfit.

Po uvedeni standardu do praxe se na schiizce vedeni spolecnosti dohodlo, Ze ptinosy tohoto
opatfeni a dosaZeni cile, kterym bylo sniZeni prostoje poruch o dvé celé tfi desetiny procenta,
budou ovéieny pozorovanim na pracovisti. Pozorovani bude provedeno stejnym zptsobem
jako v analytické Casti, tedy pomoci formulare sménového zdznamu vyroby. Zaroven overi
1 snizeni prostoje setizeni, po zavedeni nového standardu. Tomuto pozorovani, které ovéeii

dosazené vysledky, je vénovana nasledujici ¢ast prace.
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7.7 Vyhodnoceni projektové casti

Projektova ¢ast prace a aktivity v ni probihajici si kladla za cil dosaZeni hlavniho cile spo-
le¢nosti, kterym bylo zvySeni tydenniho vystupu vyroby o dvacet pét tisic kust. V analytické
¢asti byl stanoven dil¢i cil, kterym je zvySeni efektivity strojniho zafizeni o devét procent.
Jeho dosazenim muze byt splnén pozadavek vedeni spolecnosti. Aby bylo mozné zvysit
efektivitu strojniho zatizeni, je nezbytné redukovat vyznamné prostoje, které vytvaii setizeni
stroje a druhym z nich pak je prostoj zptsobeny poruchou stroje. V obou téchto ptipadech

je stroj vypnuty a nevyrabi.

Ovéfeni splnéni cilt probéhlo ve dvou krocich. Prvnim z nich je pozorovani pfimo na pra-
covisti stejnym zpisobem, jako bylo provedeno v analytické ¢asti. To ndm pomuze zjistit
naplnéni dil¢iho cile, zvySeni efektivity strojniho zatizeni. Druhym pak bude zjiSténi nového
tydenniho vystupu z pracovisté lisovny, které ziskam z informacniho systému spole¢nosti.

Pozorovani trvalo jeden kalendatni tyden, kdy operatofi vypliovali sménovy zdznam pri-
béhu vyroby. Tyto formuléfe jsem nasledné vyhodnotil, podle stejné¢ho principu, jako v ana-
lytické Casti, abych dostal srovnatelné porovnani. Nésledujici graf zobrazuje vysledky tohoto

pozorovani, zejména zmeénu prostoje sefizeni stroje a poruch, jejichz redukce byla kli¢ovou

¢asti projektu, k dosazeni pozadovaného zvyseni efektivity strojniho zafizeni.
Vyhodnoceni pozorovani - ukonceni projektu

1%

1% _\1% /_1%

= Vyrobni éas

= Nekvalita (zmetky)

= Sefizeni

Porucha

= Pfesefizeni

2%

= Neni operator

= Neni prace

= Ostatni zastaveni

= Problém s lisovacim nastrojem

Obrazek 56 Vyhodnoceni pozorovani — ukonéeni projektu (vlastni zpracovani)
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Z pozorovani vyplynulo, Ze se podafilo navysit efektivitu strojniho zafizeni o deset procent,

za pomoci sniZeni prostoje sefizeni a poruch.

Celkovy tydenni vystup z lisovny je pak znazornén v grafu nize, kde jako vstupni data slou-
zily podklady o odvedené vyrobé, za posledni tfi tydny od ukonceni projektové ¢asti. Zdro-

jem téchto dat byl podnikovy informacni systém.

Tydenni vystup pracovisté

195000
194000
193000
192000

191000

¥ 190000
189000
188000
187000

186000

185000
tyden 1 tyden 2 tyden 3

— Cil projektu Pozorovany tyden

Obrazek 57 Novy tydenni vystup pracovisté lisovny (vlastni zpracovani)

Vystup pracovisté dosahuje pozadované hodnoty, kterd byla definovana na zacatku této di-
plomové prace. Byl tak naplnén pozadavek spolecnosti, ktera pozadovala zvyseni tydenniho
vystupu z pracoviste lisovny o dvacet pét tisic kusti tydné. Vysledky své prace jsem spole¢né
s projektovym tymem prezentoval vedeni spolecnosti, ktera je piijala, akceptovala a uzaviela

projekt jako uspésny s dosazenym cilem.
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8 FINANCNI VYHODNOCENI PROJEKTU

Naésledujici hodnoceni projektu jsem vytvofil ve spolupréci s firemnim oddélenim con-
trollingu. Na zaklad¢ jejich rozhodnuti jsem uspésnost projektu hodnotil pomoci procentu-
alniho snizeni fixniho nékladu na kus. Jako vychozi stav byl bran piivodni vystup lisovny
v kusech za tyden, ktery tvofil hodnotu sto procent. Cilem bylo zjistit, jaka je vySe jednot-
kovych fixnich nakladl po dosaZeni nového vystupu v kusech za tyden, tedy o dvacet pét
tisic kust tydné vice. JelikoZ ma spolecnost ukazatel fixnich ndkladd jako jeden ze svych
strategickych, nebyl mi pro ucel vyuziti v této diplomové prace poskytnut. Controlling mi
poskytl pro finan¢ni vyhodnoceni pouze celkovy rozdil mezi ptivodnim fixnim nakladem na
kus a novym fixnim ndkladem na kus, ktery vypocital po ukonceni projektu. Z obdrzeného
vysledku je patrné, Ze se diky realizaci projektu podafilo sniZit fixni ndklad na jeden kus o

tficet jedna procent, tedy témér o tietinu.

Fixni naklad na kus

120%

100%

100%

-31%

80%

60%

40%

20%

0%
Fixni ndklad na kus pfed realizaci projektu Fikxni ndklad na kus pro realizaci projektu

Obrazek 58 Fixni néklad na kus pfed a po realizaci projektu (vlastni zpracovani)

Po predlozeni téchto vysledkii vedeni spolecnosti, byl projekt uzavien. Po dohodé s vedenim
spolecnosti a oddélenim controllingu nebyly do projektu kalkulovany naklady na mzdy pra-

covnikt projektového tymu, protoZe se jednalo o jejich standardni pracovni napli.
Dale byly kladné€ hodnoceny dalsi dvé skutecnosti a to, Ze spole¢nost nemusi investovat do
nove strojniho zatizeni ¢astku vice nez dvanact milionti korun, a Ze spole¢nost nepfisla diky

tomu, ze se podatilo navysit vystup pracovisté o vyznamnou zakazku.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo zvyseni vyrobni kapacity vybraného pracovisté. Konkrétné se
jednalo o pracovisté lisovny a pozadavkem spolecnosti bylo zvysSeni tydenniho vystupu z to-
hoto pracovisté o dvacet pét tisic kusi, aniz by spolecnost byla nucena investovat do nového
strojniho zafizeni. Projekt byl realizovan ve strojirenské spolecnosti, kde primyslové inze-
nyrstvi ma dlouholetou tradici, a to jiz od konce devadesatych let dvacatého stoleti, kdy tato
firma spolupracovala pii implementaci metod §tihl¢ vyroby s pany Ivanem Masinem a Mi-
lanem Vytlac¢ilem, ktefi jsou povazovani za prukopniky tohoto oboru u nas. Priimyslové in-
zenyrstvi se zde za tuto dobu pevné zakotvilo, coz doklada i fakt, Ze zde existuje specializo-
vané odd¢leni, které se zlepSovanim zabyva, a prave pti takovychto projektech hraje jednu

z kli¢ovych roli.

Samotny projekt byl nastaven na zaklad¢ vysledka z prvotni analyzy, kde jsem zjistil sou-
¢asnou kapacitu pracovisté a nasledné za pomoci ovéfeni spravnosti normy i kapacitu insta-
lovanou. Tim jsem si ovéfil, Ze spolecnost ma dostatecnou rezervu ve vyrobni kapacité a
bude tedy mozné projekt realizovat dle projektového zadani, které jsem od vedeni spolec-
nosti obdrzel. V dalsi fazi analyzy jsem se zaméfil na souc¢asnou efektivitu strojniho zatizent,
zejména pak na identifikaci jednotlivych prostoji, coz jsem provedl pozorovanim pifimo na
pracovisti. Na zéklad€ tohoto ptehledu a pomoci Paretovy analyzy jsem pak odhalil ty nej-
vétsi prostoje, které efektivitu strojii ovliviluji a spocital o kolik je potifeba tyto vybrané
prostoje snizit, respektive zvysit efektivitu stroji tak, aby bylo dosazeno hlavniho cile pro-
jektu. Tyto vysledky analyzy mi pak poskytly jednotlivé dil¢i cile, které bylo zapotiebi
v ramci projektu naplnit. Nejvetsi potencial pro zlepSeni efektivity stroje byl ve sniZeni se-
fizovaciho Casu a standardizaci sefizeni a také ve sniZeni poruchovosti strojii. Pro sniZeni
sefizovacich ¢asl jsem zvolil uziti metody SMED, pomoci které jsme redukovali sefizovaci
¢as o Ctrnact celych osm desetin minuty, ¢imZ jsme prekrocili 1 poZadovany dil¢i cil. Pro
analyzu poruch jsme vychazeli z vysledkd pozorovani na pracovisti provedeného v analy-
se zamé&fil. Za pomoci moderovaného workshopu jsem stanovil napravna opatieni, ktera byla
realizovana. Velkym nedostatkem bylo také vykondvani autonomni tdrzby na pracovisti,
kde jsem pro jeji zefektivnéni vypracoval novy standard jejiho vykondvani, ktery zaroven
reflektoval i jednotlivé poruchy, které se nejcastéji vyskytovaly a byl zaméten na jejich pied-
chazeni. Cilem bylo snizit prostoj poruch, coz se podafilo. Po ukonceni realiza¢ni faze pro-

jektu piislo na fadu vyhodnoceni, kde jsem ovéfil, ze vSechny dil¢i cile, 1 ten hlavni, byly
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splnény a bylo dosazeno pozadovaného vystupu. Finan¢ni zhodnoceni projektu probihalo ve
spolupraci s oddélenim controllingu, kde jako ukazatel GspéSnosti projektu bylo definovano
snizeni fixniho nakladu na vyrobeny kus. Po porovnani ptivodniho stavu, pted realizaci pro-
jektu a noveé dosazeného stavu, po ukonceni projektu, mohu konstatovat, ze se podafilo snizit
fixni naklad na kus o tficet jedna procent. Zaroven neni nutna investice do nového stroje,
jelikoz se firmé podatilo navysit vystup z pracovisté. Vzhledem k tomuto navyseni nepfiisla
spolecnost o vyznamnou zakazku, kterou by v ptipad¢ neuspéchu projektu musela odiek-

nout.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
OEE Overall Equipment Effectiveness (celkova efektivita zatizent)
RIPRAN RIsk PRoject ANalysis (metoda pro analyzu projektovych rizik)

SAP Systeme, Anwendungen, Produkte in der Datenverarbeitung (podnikovy infor-
macni systém)

SMED Single Minute Exchange od Die (metoda zkracovani Cast pietypovani vyrobnich
zafizeni)

TPM Total Productive Maintenance (totalné produktivni uidrzba)
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