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ABSTRAKT

Diplomova prace se zaméiuje na zefektivnéni vyrobniho oddé€leni ve vybrané spolecnosti.
Hlavnim cilem préce je snizit primérné ¢asy pietypovani o 10 % na kazdém stroji vybran¢ho
odd¢leni. K dosazeni hlavniho cile je vyuzita metoda SMED a dal$i metody ¢i néstroje
primyslového inzenyrstvi, jez jsou predmétem literarni reSerSe v teoretické Casti prace.
Prakticka cast se ve svém pocatku zabyva analyzou vyrobniho oddéleni a procesem soucasné
prestavby pii zmén¢ zakazky. Na zakladé vysledkl analytické ¢asti jsou navrzeny zlepSujici
navrhy, které podporuji specifikované ukazatele zlepSeni. Nasledna ¢ast prace se jiz zabyva
implementaci navrhti pro zefektivnéni, a jejich naslednou standardizaci. V zavéru diplomové
prace jsou implementované zmény zhodnoceny s ohledem na celkovy dopad vici klicovym

ukazatelim zlepSeni.

Kli¢ova slova: SMED, Stihla vyroba, Plytvani, Standardizace, Kontinualni zlepSovani

ABSTRACT

The diploma thesis focuses on the streamlining of the production department in a selected
company. The main objective of the thesis is to reduce the average changeover times by
10 % on each machine of the selected department. To achieve the main objective, SMED
method and other industrial engineering methods or techniques are used, which are the topic
of literature research in the theoretical part of the thesis. The practical part, at the beginning,
focuses on the analysis of the production department and the process of current state of the
changeover. Based on the results of the analysis part, improvement proposals are suggested
to support the improvement of the specified improvement indicators. The following part of
the thesis already focuses on the implementation of the streamlining proposals and their
following standardization. At the end of the thesis, the implemented changes are evaluated

with consideration of the overall impact against the key performance indicators.

Keywords: SMED, Lean Production, Waste, Standardization, Continuous Improvement
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UvVOD

Hlas zékaznika je faktorem, ktery citelné ovliviiuje strategie dnesnich vyrobnich podnik.
Pokud chtéji podniky obstat ve svém konkurencnim prostiedi, tak musi perfektné spliovat
zakaznickou poptavku pomoci efektivniho vyuzivani dostupnych zdroji. V dnesSnich
podminkach je poptavka v obalovém primyslu velmi variantni, pficemz tato poptavka lze
pokryt dvéma zpiisoby. Prvni moznosti je vyrazné¢ nékladna vyroba na sklad, ovSem
v malych davkach, coz vSak pfinasi nutnost zabezpeceni rychlého piechodu stroje na novou

vyrobni zakazku.

Diplomova préce je zamétena pfedevsim na druhou zminénou moznost, pfesnéji na snizeni
primémych piipravnych casii na vysekovych strojich o 10 %. S timto cilem budou
sledovany také tfi dil¢i ukazatele souvisejici s procesem zefektivnéni. Prace je slozena ze
dvou c¢asti, které jsou vzajemné provazané v ramci skloubeni teoretickych poznatktl, analyzy

procesu vysekové pifipravy, vymezeni projektu a implementace zefektiviiujicich zmén.

Soucasti teoretické Casti je literarni reSerSe zamétend na problematiku Stihlého vyrobniho
konceptu a aplikaci metody SMED pro zefektivnéni procesu pretypovani. Dopliujici
poznatky jsou déle roz$ifeny vhodnymi metodami a nastroji primyslového inzenyrstvi.
Vybrané metody nachazi své vyznamné uplatnéni pii identifikaci a popisu konkrétnich

uskali nebo souvisi s definovanim projektu a naslednou implementaci zmén.

Prakticka cast se ve svém pocatku zamétuje na vyuziti analytickych néstroji pro zmapovani
vysekového oddéleni a soucasného procesu pietypovani. Predmétem analyzy je sbér tvrdych
dat a identifikace konkrétnich problému, které maji negativni vliv na asové trvani
vysekovych pfiprav. V navaznosti na popis jednotlivych nedostatkil jsou navrZzeny moZnosti
pro jejich ovlivnéni. Navazujici cast prezentuje struéné vymezeni projektu, vcetné
zmapovani potencialnich hrozeb, jez by mohly projekt s cilem zefektivnéni negativné
poznamenat. V implementacni €asti jsou vyuzity zminéné zlepSujici navrhy pro odstranéni

specifikovanych nedostatkd, véetné jejich standardizace a vizualizace.

Zéaveérem implementacni ¢asti dochéazi k verifikaci zavedenych zmén pomoci opétovného
auditu pfetypovani. Zaroven jsou vysledky implementace vyjadieny z finan¢niho pohledu
v podobé porovnani nakladii a uspor. Uplny zavér prezentuje vysledny dopad zmén na
dosaZeni cilt s ohledem na stanovené klicové ukazatele zlepSeni, véetné shrnuti nékolika

doporuceni podporujici cyklus neustalého zlepSovani.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace je snizeni hodnot primérného ¢asu pretypovani na oddéleni

vyseku o 10 % oproti hodnotam, které byly dosazeny béhem roku 2022.

Dil¢i cile préace jsou vztazeny k celkovému zefektivnéni vysekového oddéleni s ohledem na
zlepSeni kvality vysekové produkce a na zajisténi nekomplikovaného pribehu vysekové

pfipravy a nasledného chodu standardni vyroby.

Uvod praktické &asti je vénovan analyzovani soudasného procesu pietypovani a také
poznatkim k prostojim, a to s ohledem na identifikovani kotfenovych tuskali. Nasledna
navrhova a implementaéni ¢ast je provazana s vyuzitim metody SMED. Implementace byla
zaloZena na literarni reSersi se zaméfenim na teoretické poznatky z oblasti §tihlé vyroby
a nastroju vyuZzitelnych v ramci zlepSovani procesii. A to vSe s ohledem na navrh vhodnych
feSeni podporujicich klicové ukazatele zlepseni fungovani vyrobniho oddé€leni. Nize jsou

uvedeny jednotlivé metody, jez byly v praktické ¢asti vyuzity:
= Sbér dat

Ziskani dat z interniho systému slouzilo k ziskani obecného piehledu o stavu a bilancich

vysekovych ptiprav a reportovanych prostoji.
* Dotazovani

Doplitkem ke sbéru dat bylo vyuzito Ustni diskuse a rozhovord s pracovniky vyroby
(operéatofi a technologové). Prostiednictvim dotazovani dochézelo k ziskavani tzv. mékkych

dat, které doplnovaly tvrda data. CoZ umoznilo objasnéni zalezitosti a doplnéni informaci.
= SIPOC diagram

Intuitivni pfibliZzeni kooperace vysekového oddéleni a jeho predchazejicich a navazujicich

procest bylo zpracovdno pomoci SIPOC diagramu.
* Videoziznam

Mapovani procesu pomoci videozdznamu pomohlo identifikovat vzniklé nedostatky

v realném case, které poté byly pfedmétem nasledného workshopu.
= Spagetovy diagram

Spagetovy diagram slouzil pro vizualizaci pohybi operatora v pribéhu analyzovaného

pfetypovani, diky ¢emuz bylo identifikovano plytvani spojené s chiizi a manipulaci.
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* Metoda skupinové kreativity

Ptisun podnéti a identifikovani zlepSovacich navrha bylo zajisténo uskuteénénim metody

skupinové¢ kreativity, jez byla vedena formou brainstormingu s vysekovymi operatory.
* 5x Proé

Objasnéni identifikovanych problémi bylo provedeno pomoci dotazovaci metody 5x Proc,

ktera slouzila k odhaleni kofenové pticiny jednotlivych uskali.
= JIshikawa diagram

Ishikawa diagram slouzil pro systematické sestaveni pfi¢in, které maji negativni vliv na
trvani vysekové ptipravy. Identifikované ptfiiny byly posléze pfedmétem navrhové ¢asti

a jeji implementace.
=  Matice prinosi a usili
Nastroj matice pfinosu a usili byl vyuzit pro stanoveni priorit jednotlivych implementa¢nich

¢innosti. Setazeni ¢innosti do kvadrantti matice napomohlo naslednému sestaveni ak¢niho

planu.
=  Audit

Zpétné ovefeni funkEnosti implementovanych zmén, které podporovaly snizeni casu
vysekového pretypovani, bylo provedeno pomoci auditu vysekové ptipravy, diky ¢emuz

mohla byt posouzena uspéSnost zavedenych feseni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 STIHLY KONCEPT

Lean koncept je dle Charrona (2015, s. 243) zamé&fen na identifikaci plytvani v podnikovém
prostiedi s cilem jejich nasledné minimalizace. Redukci ¢i eliminaci identifikovanych
plytvani se podnik snazi efektivné vyuzivat své dostupné zdroje a zdroven maximalizovat

hodnotu pro zakaznika.

Brau (2016, s. 5) poukazuje na urcitd omezeni pfi implementaci prvki Stihlého konceptu,
kdy spatfuje uskali zejména v Grovni vyuziti modernich technologii. Zaroven vyzdvihuje
podniky, které dokdzi moderni technologie propojit s tradicnimi lean principy, protoze diky

tomu jsou schopny zvySovat svoji vykonnost.

Souvislost se zvySenim vykonnosti rozSifuje Tetteh a Chapman (2018, s. 5-6), ktefi vidi
spojitost mezi vykonnosti a prosperitou. Snahou vyrobnich podnikii je diky eliminaci
plytvani ziskavat urcitou formu konkurenéni vyhody pomoci vétsi flexibility vici poptavce.

Diky tomu je vSak podpofen neustaly vyvojovy a inovaéni cyklus.

Podle Dlabace (2014, s. 8) neni lean pouze konceptem ur¢enym ke sniZeni pracnosti nebo
poctu pracovnikd, ale pfipodobnuje §tihly koncept systematické strategii, které je uréena pro

celkovy rast a tvorbu prosperity.

Januska (2018, s. 147—-160) v ramci zestihleni procesti pomoci optimalizace a racionalizace
zmifuje vyuziti jednorazovych a komplexngjSich metod. Rozdil mezi nimi vztahuje na
vysledny pfinasejici efekt. Jednorazové metody se vztahuji na konkrétni problém a jejich
vyhoda je spatfovana v rychlé a ucelné aplikovatelnosti, proto je vysledny efekt okamzity.
Komplexnéj$i metody naopak systematicky feSi problematiku SirSiho rozsahu, kdy dana

feSeni maji dlouhodoby efekt.

1.1 Pristupy k plytvani

Chromjakova (2013, s. 32) popisuje plytvani jako neproduktivni ¢innosti, za které neni
ochoten zékaznik zaplatit. Pokud podnik identifikuje tyto ¢innosti, mize své usili vyuZit
v jinych oblastech, coZ miZe mit pozitivni vliv na jeho rozvoj a celkovy rtst. Identifikaci
plytvani a jejich eliminaci ¢1 potlacenim je podnik schopen v kratSim obdobi generovat vice
penéz pii vynalozeni mensiho Usili neZ do doby pted identifikaci.

Rozdily mezi tradicnim ptistupem zlepSovani a konceptem lean uvadi Karen a Osterling

(2007, s. 8) s ohledem na prioritizaci ¢innosti. Tradi¢ni pfistupy se z pohledu zlepSovani

nejvice zamécfuji na Cinnosti, které jsou hodnototvorné. OvSem zbyte€né cCinnosti
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nepiidavajici zadnou hodnotu jsou vétSinou neidentifikovany, piipadné jsou nefeseny a dale
akceptovany. Lean pfistup se naopak snazi prioritné tyto ¢innosti v maximalni mozné miie

eliminovat a ¢innosti s pfidavajici hodnotou zefektiviiovat.

Dle Tetteha a Uzochukwu (2015, s. 122) je plytvani cokoliv, co nepfispiva k pireméné potieb
zakaznika. Pokud se podnik zaméfi eliminaci téchto plytvani, podpofi tak optimalizovani

kvality svych sluzeb a zefektivni své vynaloZené nédklady.

Jurova (2016, s. 88) k pristupu k plytvani dodava, ze dosazeni urcitého zlepSeni je mozné
pouze v piipad¢€, ze jsou danym subjektim znamé jejich problémy. Zaroven je dulezité

nastaveni analytickych postupti pro spravné identifikovani kotenovych pticin.

1.2 Druhy plytvani

Stihly koncept klade diraz na spravnou identifikaci pii¢in plytvani a jejich naslednou
eliminaci, coz ma vliv na cilové zefektivnéni procesu. Chromjakova a Rajnoha (2011,

s. 47-49) v ramci rozd€leni uvadeji sedm druhii plytvani, jez neptidavaji zddnou hodnotu.

Nenadal (2018, s. 318), spolu se zahrani¢nimi autory Altmanem (2017, s. 143-146)
a Karenem a Osterlingem (2007, s. 10) ovSem uvadégji, Ze pribézné byl identifikovan 1 dalsi
druh plytvani, jez definovali jako nevyuzity potencial lidskych zdrojt.

Podle Charrona (2015, s. 191-192) se vSak v podnicich nevyskytuje pouze osm druhil
definovanych plytvani, ale zminuje i devaty druh. Tento typ plytvani oznacil jako chovani,
které spojuje s chovanim jednotlivel €1 skupin. Jednotlivé druhy plytvani jsou poznaceny

v Tabulce 1.

Tabulka 1: 9 druhit plytvani (viastni zpracovani dle Charrona, 2015, s. 165—192)

| Druh plytvani ‘ Priklad
1 nadprodukce Vyroba na sklad, dodavka je vétsi nez redlna poptavka
2 zasoby Kumulace fyzickych zasob, ptetizeni datovych tlozist
3 cekani Cekani na nastroje ¢i material, &ekani v priib&hu schvalovani
4 nadbytecné pohyby | Hledani komponentl ¢i naradi, slozita manipulace
5 slozité procesy Nadmeérna kvalita, neefektivni postupy
6 pieprava Nadbytecné logistické ¢innosti, dlouhé prepravni vzdalenosti
7 neshodna vyroba Vyskyt defektti, opravy, reklamace
8 nel\./ yuii’ty poten'(‘:iél Nedostatecna podpora v rozvoji a zainteresovanosti pracovnikli
idskych zdroji
9 chovani Spatna komunikace, nekonzultovana rozhodnuti
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= Nadprodukce

Nadprodukce neni podle Chromjakové a Rajnohy (2011, s. 47) striktné vztazena pouze na
velikost vyprodukovaného mnozstvi, ale také na vyrobu na sklad s velkym piedstihem.
K tomu typicky dochézi u obav pii splnéni smluveného terminu dodani nebo pokud ma dané

vyrobni odvétvi nestabilni podminky s nejriiznéj$imi vykyvy.

Podle Dennise (2016, s. 33) povazoval Taiichi Ohno nadprodukci za kofen vseho zla ve
vyrobnim procesu. Tento typ plytvani se vyznacuje tim, ze dochazi k produkci néceho, co

se ve vysledku stejné neproda.

Altman (2017, s. 144) také uvadi, Ze s nadprodukei se poji neefektivni vazani kapitalovych
prostiedkil, protoze tyto prosttedky jsou soucasti zasob. Naklady jsou v danou chvili tvofeny

nejen materidlovou spotiebou, ale také vyuzivanim skladovych prostor.
= Zasoby

Nadbyte¢né zasoby jsou druhem plytvani, ktery Casto vznikd na zaklad¢ vytvareni urcité
pojistky. Takové zdsobovani miize piindset rizika ve formé znehodnocovani zbozi nebo

degradaci jeho uZzitnych vlastnosti. (Karen a Osterling 2007, s. 10)

Chromjakové a Rajnoha (2001, s. 47) rozvadéji problematiku nadbytecnych zasob. Tento
druh plytvani se mulze projevovat i nadbytenymi kumulacemi v administrative.
Nezadoucim jevem u digitalnich dat je jejich duplicita nebo také zbytecné vytvareni

elektronickeé i fyzické podoby dokumentaci.

Charron (2015, s. 169-172) také uvadi, Ze s narGstajicimi objemy digitalnich dat zptisobené
masivnim zapojovanim modernich technologii rostou pozadavky na poskytovatele datovych
ulozist’. PoZadavky se tykaji zejména kybernetického zabezpeceni pro podporu ochrany
citlivych dat nebo udrzeni stabilniho a rychlého fungovani informac¢nich systému. Plytvani

se tedy poji s vyskytem duplicit nebo pfipadnou ztratou internich dat.

= Cekani
Cekani se dle Chromjakové a Rajnohy (2011, s. 48) da povaZovat za nehmotny faktor
plytvani. NejCastéjSimi pficinami vzniku tohoto plytvani mize byt ¢ekdni na dodavky
materidlu, dokonceni vyrobniho cyklu stroje nebo ¢ekani na informace a pokyny pro dalsi

postupné kroky. Cekani viak muZe vznikat i v ddsledku nadbyteéné byrokracie &i

komplikovanych schvalovacich procesi.
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Altman (2017, s. 144) dodava, ze vznik ¢ekani nasledné zptisobuje prodluzovani lhiit dodani,

s ¢imz se poji narist vynalozenych nékladti na mzdové i kapitalové polozky.

,, Tento druh je snadno identifikovatelny. Plytvani miiZe v této oblasti predstavovat nékolik
minut ¢i vterin. Nékteré firmy jsou jiz se Stihlou vyrobou na takové urovni, ze vyhledavaji

a eliminuji i plytvani o délce nekolika desetin vteriny. “ (Jurova, 2016, s. 89)
= Nadbytecné pohyby

Pohyby, které se poji s neefektivnimi Cinnostmi neutvarejici hodnotu produktu jsou podle
Altmana (2017, s. 145) povazovany za zbytecné. Mezi vyznamné pfiCiny vzniku téchto

pohybt patii nedodrzovani posloupnosti vyrobniho standardu nebo pohyby, které jsou

MV

Podle Chromjakové a Rajnohy (2011, s. 48) mliZe nepropracovany layout pracovisté nebo
pracovniho stolu zplsobovat problémy s Castym hledanim nafadi a soucéastek, ptipadné
zbyte¢nou chlizi pracovnikli. Zmifuji také problematiku ergonomie, kdy pfi Spatném
nastaveni procesu mize dochazet k pretézovani pracovnika. V konecném vysledku muze

nefeseni takového pretézovani vést az k pracovnimu urazu.

Dennis (2016, s. 30) uvadi, ze layouty pracovist a vyrobni procesy by mély byt navrzeny
tak, aby byla v maximdlni moZzné mife podpotfena eliminace nadbyte¢nych pohybl
nepiiddvajicich hodnotu. Tyto navrhy by vSak mély zohlediiovat nejen ergonomicka, ale

1 bezpecnostni hlediska.
= Slozité procesy

Chromjakova a Rajnoha (2011, s48-49) uvadi, ze pfi¢ina nadbytecné prace vznika
dasledkem slozitych procest podniku, které maji nedostate¢nou celkovou provazanost.
U slozitych procestt by mélo byt cilem racionalizovat a zefektiviiovat postupy, které maji
vliv na pribéznou dobu procesu. Urcitou piicinou plytvani mize byt také produkce vétsi
kvality, nez je pozadavek zdkaznika, pficemz tuto kvalitu nemusi zakaznik ani vyuzit

a vznika tak riziko, Ze za ni nebude chtit zaplatit.
Liker (2021, s. 29) také konstatuje, Ze se nemusi vzdy jednat o nepotiebné nebo zbytecné
¢innosti. Pfic¢inou sloZitosti procesti mohou byt i neefektivni postupy zapfii¢inéné zvolenim

Spatnych nastrojli ¢i navrzenim nevyhovujiciho konstrukéniho feseni.
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Préace navic je néco, co zédkaznik nepozaduje a neni ochoten za tyto ¢innosti platit. Karen
a Osterling (2007, s. 9) poukazuji na krajni ptipady, kdy zdkaznik na zaklad¢ auditu
identifikuje tyto nadbytecné ¢innosti. Na zakladé téchto identifikaci mize v kone¢ném
dasledku zadat o tipravu cenovych podminek, jelikoz nechce platit za néco, co pro dodavany

vyrobek nebo sluzbu nema zddnou hodnotu.
= Preprava

Plytvani spojené s prepravou se tyka zejména oblasti logistiky. Dennis (2016, s. 32) vSak
uvadi, ze tento druh je Casto nezbytnou nutnosti, protoze témét vzdy je potfeba néjaky piesun

materialu. Poukazuje ovSem na diiraz na minimalizaci téchto logistickych procesti.

Pohled na realitu logistiky vyrobnich podnikt nabizi Jurova (2016, s. 89). ,, Ovsem bez
dopravy se vyroba neobejde. V idedlnim pripadé by doprava zahrnovala pouze prepravu
materidlu do firmy a odvoz hotovych produkti z podniku. Avsak praxe byva dost odlisna.
Casto byvad vyrobni proces oddélen do nékolika iisekii, sklad byva taktéz vzdalen od vyroby.
Materialovy tok musi byt pak zajistén vmitropodnikovou dopravou, ndklady na ni vSak
znamenaji plytvani. Vysokozdvizné voziky, dopravni pasy, paletové voziky apod. — to vse

znamenda plytvani penéz zbytecnou dopravou. ““ Jurova (2016, s. 89)

Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 49) dopliy;i, Ze v ptipadé¢ zmensSovani velikosti davek by
mélo dochazet ke zkracovani logistickych vzdalenosti. Zarovenn by mélo dochazet
k vytvateni odpovidajicich podminek pro zamezeni komplikaci ¢i poSkozeni obsahu

pfepravované dodavky.
= Neshodna vyroba

Badiru (2014, s. 292) popisuje neshodnou vyrobu jako nédkladny typ plytvani, ktery
doprovazi nékolik problémi. Poukazuje na vynalozeni zna¢nych nakladi na realizaci oprav
a napravnych opatfeni pii reklamacnim procesu v ptipadé, ze by doslo k odhaleni neshody

az u koncového zakaznika.

Na prvni pohled méné¢ zietelny problém u produkce zmetka uvadi Karen a Osterling (2007,
s. 9), ktefi zminuji zhorSeni povésti podniku. Diky neshodné produkci muze totiz dochazet
k odlivu zakazniki ke konkuren¢nim alternativam. Snahou podniku musi byt spravné
nastaveni procesu a jeho standardizovani, aby byl potlacen vyskyt defekti. Zaroven je nutné

nastavit kontrolni systémy pro v€asné odhaleni ptipadnych abnormalit.
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., Kazdy proces, produkt ¢i pracovni napli pracovnika jsou konstruovany s ohledem na
dosahovani minimalniho poctu chyb, v idedlnim pripadé maji nulovou toleranci
k chybovosti. “ (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 49). Dale také konstatuji, Zze smyslem
stihlého konceptu je vytvofit proces, ktery bude chybuvzdorny.

* Nevyuzity potencial lidskych zdroju

Nevyuzity potencial popisuje Badiru (2014, s. 293) jako problém s rozvojem pracovniki

ktefi jsou soucasti vyrobnich systémi. Na jedné stran¢ totiz miize vznikat neochota

vvvvv

vvvvvv

rozvijet se, ovSem nemusi se mu dostat potfebné podpory ze strany svych nadtizenych.
V kone¢ném vysledku miize tato skute¢nost vést k demotivaci a ustrnuti na jednom misté,

nebo k rozvazani pracovniho poméru a snahu o rozvoj v jiném podniku.

Karen a Osterling (2007, s. 10) poukazuji na vyskyt nevyuzitého potencialu u pracovnich
pozic, které maji monotdnni charakter a navrhuji u téchto pozic nahradit lidskou ¢innost
automatizovanymi feSenimi. Zaroven také zminuji piipady, kdy je vhodné nahradit

talentovaného pracovnika jinym, vétSinou méné kvalifikovanym.
* Chovani

Chovani, které plyne z lidské interakce povazuje Charron (2015, s. 191-192) za dalsi druh
plytvani. Uskali shleddva zejména ve stavu, kdy dochdzi k nespokojeni jednotlivce nebo
skupiny. Za pfi¢inu téchto problémi oznacuje chovani nadfizenych pracovnikl ¢i
nedostateCny zpiisob motivace a naslouchani. Tyto problémy mohou znaéné ovlivnit

vykonnost a také brzdit procesy, které se poji s neustalym zlepSovanim.
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2 METODA SMED

Chvile, kdy ve vyrobnim procesu dochazi k pirechodu na jiné vyrobni portfolio, tedy
1 k prenastaveni parametri stroje, pfirovnava Badiru (2014, s. 40) k prostojim. Metoda
SMED neboli Single Minute Exchange of Dies napoméha Casy piestaveb snizovat a pomoci

systematického postupu redukovat interni casy, kdy je strojni zatizeni vypnuté.

Autofi Kosturiak a Frolik (2006, s. 26) uvadéji dva cile, které¢ metoda SMED sleduje. Prvnim
cilem je zrychleni pietypovani stroje, pokud je dany stroj identifikovan jako uzké misto
v daném procesu. Rychlej$im pietypovanim je zaroven podpofeno zvySeni vyrobni kapacity
stroje. Druhy cil je spojen se snizenim ¢asové naro¢nosti pietypovani, coz ma za nasledek

zvySeni flexibility zejména pfti produkci malych davek.

Schopnost vyrobnich podnikii reagovat na nejriznéjsi zmény popisuje Tomek (2014, s. 31)
jako elasticitu vyrobniho systému. S ptizplsobitelnosti systému na zmény pii sou¢asném
zachovani vysoké vykonnosti je potfebné zabyvat se zefektivnénim ptrechodu mezi
vyrobnimi cykly. Procesy ptetypovani lze systematicky zlepSovat pravé pomoci metody

SMED s vyuzitim dalSich Stihlych néstroja.

Bauer (2012, s. 77) poukazuje na moznosti podnikil pracovat s casem piestaveb. Pii vysoké
adaptabilit¢ na zmény mohou podniky volit strategii rychlych flexibilnich zmén, ovSem

v opacném piipade je pro n€ vyhodnéjsi spojeni vyrobnich davek do vétsich celki.

2.1 Koncept metody SMED

Kormanec (2008, s. 7) uvadi, ze podstatou metody SMED je zabyvat se ¢innostmi, které
nasleduji po ukoneni vyroby posledniho vyrobku aZ po kontrolu prvniho kusu nové

zakazky. Tento proces pietypovani je zndzornén na Obrazku 1.
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Obrazek 1: Prubeh pretypovani (viastni zpracovani dle Kormance, 2008, s. 7)
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V souvislosti s problematikou metody SMED a jeji aplikaci na vybrané pretypovani
doporucuje Kosturiak (2010, s. 200-201), aby se implementa¢ni tym fidil desaterem

pretypovani, které zni:
1. ,,Vyména a serizovani je plytvani.
2. Nikdy nerikejte, zZe je to nemozné.
3. Zkrdceni pretypovani neni praci jednotlivce, ale tymu a ten je potreba odmeénovat.
4. Diuilezité je analyzovat pretypovani primo na pracovisti a poridit videozaznam.
5. Popis procesu pretypovani by mél byt standardizovan jizdnim radem.
6. Pred zahdjenim pretypovani musi byt pripraveny vsechny pomiicky a nastroje.
7. PFi pretypovani se mohou pohybovat ruce, ale nohy by se pohybovat nemély.
8. Kazdy sroub je nepritelem, protoze jejich otdceni stoji cas, tudiz se jim vyhnéte.
9. Prinastaveni a ladéni se vyhnéte odhadiim a pouZivejte stupnice, znacky a dorazy.
10. Bez meéreneho tréninku nemiizete vyhrat zadny zavod. ** (Kosturiak, 2010, s. 201)

Dle Bauera (2012, s. 88) je cilem metody SMED analyzovat proces pretypovani a nasledné
rozdélit zmapované ¢innosti na ty, které lze vykonavat v rdmci vyrobniho Casu stroje a na

ty, které je nezbytné provést pii neCinnosti zafizeni.

Soucasné King a King (2013, s. 184—185) poukazuji na zabyvani se ¢innostmi, se kterymi
se poji plytvani, i prestoze se mize jednat o nutné ¢innosti. Kazdy ukon v ramci pietypovani
je dle stihlé filozofie povazovan za plytvani, proto je nutné veSkeré Cinnosti prestavby

redukovat, potazmo eliminovat.

King (2019, s. 138-139) popisuje koncept metody SMED jako ctyfstupiiovy proces, kdy
dochézi k redukci ¢innosti nebo pozménéni jednotlivych roli pracovnikli. MySlenka vyuZiti

metody SMED je zalozena na nize uvedenych krocich:
» Ptesun externich iloh mimo dobu piechodu na novou vyrobu.
= Zjisténi moZnosti tprav internich ¢innosti.
» ZjednoduSeni a zrychleni vykonavani internich tloh.

= Snaha o uzpusobeni internich ¢innosti pro paralelni nebo kooperacni vykonavani.

King (2019, s. 138-139)
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2.2 Implementacni postup metody SMED

Jednotlivé implementacni kroky pfi zavedeni metody SMED uvadi Kormanec (2008, s. 27)
jako systematicky cyklus osmi krokul, ktery je znazornén na Obrazku 2. Smyslem tohoto
cyklu je identifikace uzkého mista a jeho naslednd analyza, kterd umozni odhalit feSeni

pricin prodluzujici proces pretypovani.

1. Identifikace uzkého mista

8. Zhodnoceni 2. Pofizeni videozaznamu
a prezentace vysledkt nebo snimku pracovniho dne

7. Zpracovani nového
standardu pretypovani a jeho
vizualizace na pracovisti

3. Analyza pofizeného
zaznamu

6. Trénink pretypovani 4. Aplikace metody SMED

6. Realizace napravnych
opatieni a ovéreni
funkénosti v praxi

Obrazek 2: Realizace metody SMED (vlastni zpracovani dle Kormance, 2008, s. 27)

1. Identifikace izkého mista procesu nebo komplikovaného pretypovani

Dle Kormance (2008, s. 27) je pro zavedeni metody vhodné vybrat proces, kde se cely
vyrobni tok zpomaluje. Nej€astéji se jedné o procesy se slozitym a dlouhotrvajicim procesem

zmeén parametrll stroje na novou vyrobu.
2. Zmapovani procesu pomoci ziznamu

Pomoci videozaznamu Ize podle Kinga (2019, s. 139) ziskat cenny ptehled o tom, co se

v prubehu prechodu na novou vyrobu skute¢né déje.

Kormanec (2008, s. 28-29) dale dodava, ze dle slozitosti existuji dva druhy pfetypovani,
kter¢ mitize byt jednoduché a slozité. Pro potteby jednoduchého je mozné vyuzit
videozdznam, protoZe dochdzi k pietypovani na jednom zafizeni za ucasti jednoho ¢i vice
pfedstavovat snimek pracovniho dne, protoze dochézi k pfetypovani vice ¢asti stroje, typicky

vyrobnich linek, za Gi€asti vice pracovnikii.
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3. Analyza porizeného zaiznamu

Analyzou pretypovani lze identifikovat ¢innosti, které jsou spojeny s plytvanim a lze je tak
vykonavat efektivnéji. Kormanec (2008, s. 30) zminuje grafické znazornéni zmapovanych
¢innosti, piesnéji podilu internich a externich Cinnosti. K témto c¢innostem lze dale

specifikovat i pfipadna mira kooperace operatorti.

Wilson (2010, s. 70) taktéz dodava, ze pro analyzu pofizenych zdznamt je vhodné
shromazdit pracovniky, ktefi se dobte orientuji v dané problematice a maji potfebné znalosti
o analyzovaném procesu. Tito pracovnici zpravidla dokazi identifikovat pravou podstatu
problému a jejich kotenové piiciny.

4. Aplikace metody SMED

Za vychozi kroky aplikace metody SMED povazuje Wilson (2010, s. 70) vytvofeni
odpovidajicich podminek pro pfevod internich Cinnosti na externi. Dale také zminuje

maximalni moznou snahu o eliminaci ¢innosti spojenych s plytvanim.

Projektovy tym se spolu se zainteresovanymi pracovniky snazi najit napadité pristupy, které
ovlivni zkraceni doby pfetypovani a pomohou cinnosti pfetypovani racionalizovat.

(Kormanec, 2008, s. 31-32)
5. Implementace zlepSujicich zmén a jejich ovéreni

Wilson (2010, s. 70) uvadi, ze po piesunu vSech zplsobilych ¢innosti na externi je velmi
pfinosné propojit interni ¢innosti do paralelni posloupnosti. Zaroven zmiiuje velmi vlivné
faktory, které mohou interni ¢innosti dale zkratit. Témito faktory jsou pifibuznost ¢innosti
a také moznost kooperace pii jejich vykonavani.

Zavadéné zmeény jsou soucasti akéniho plan, pfiCemz zainteresovani ¢lenové projektu jsou
zodpovédni za implementaci stanovenych zmén a dodrZeni terminu jejich splnéni.
(Kormanec, 2008, s. 32)

6. Trénink pretypovani s dirazem na nové zmény

Nové zmény je podle Kormance (2008, s. 33-36) dilezit¢ nepietrzité konzultovat
s pracovniky, jichz se zmény tykaji. V ptfipadé¢ nesouladu zamyslenych a dosahovanych

vysledk je totiZ mozné pomoci zpétné vazby korigovat nesrovnalosti.
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7. Zpracovani standardizovanych postupt a jejich vizualizace

Po zapracovani zmén do procesu, jejich otestovani a piipadné korekci je dle Kinga (2019,
s. 139) velmi dulezité provést zdokumentovani a standardizovani zminénych zmén.
Zabezpeceni udrzovani zavedenych zmén taktéz znacné podpofii intuitivni vizualizace na

samotném pracovisti.
8. Zhodnoceni a prezentace dosaZenych vysledku

Za casto piehlizenou a podcenovanou c¢innost povazuje Kormanec (2008, s. 37-40)
seznameni zainteresovanych pracovniki s vysledky implementace. Z hlediska motivace je
vhodné prezentovat dosazené vysledky a pfinosy i samotnym pracovnikim nez pouze

vys$§imu managementu podniku.

King (2019, s. 139) poznamenava, Ze na proces zhodnoceni zavedenych zmén opétovné

navazuje identifikace uzkého mista a dochazi k opakovani celého kolob&hu.

2.3 Rizika implementace metody SMED

Brau (2016, s. 52) uvadi, Ze vyznamné riziko pfi zavedeni metody SMED tkvi ve §patném
vybéru procesti a zaméfeni se na nespravné Cinnosti. Mezi dals§i rizika patii Spatné

definované cile zlepSeni nebo naraz na limity strojniho vybaveni.

Potencialni mozZna rizika jeSté vice rozvadi Kosturiak a Frolik (2006, s. 114-115). Ti
pozoruji rizika spojend s metodou SMED taktéz v omezenych finan¢nich prostfedcich nebo
ve slabé motivaci zainteresovaného persondlu vyroby a jejich zdrdhajici akceptaci

naslednych zmén.
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3 METODY A NASTROJE PRO ZLEPSOVANI PROCESU

Metody a nastroje pramyslového inzenyrstvi hraji dle Chromjakové a Rajnohy (2011, s. 81)
v neustalém zlepSovani dilezitou roli. Dynamickym elementem v ramci zlepSovani je
kombinace vyuzivani zkuSenosti pracovnikli a ucelné vyuzivani specifickych nastroji

primyslového inzenyrstvi.

3.1 Metoda skupinové Kkreativity

Metodu skupinové kreativity prezentuji Andersen a Fagerhaug (2013, s. 38) jako interaktivni
techniku workshopu, kterou Ize pouzit pro hledani koncepCnich feSeni na identifikované
problémy. Forma uskute¢néni workshopu muize byt strukturovani nebo nestrukturovana.
U strukturovaného workshopu dochdzi ke sdileni napadi dle pfedem specifikovanych
pravidel. Naopak u nestrukturovaného workshopu dochazi k neomezenému sdileni
myslenek, coz vSak miiZe pfinaSet nevyhodu v dominanci nékterych ¢lenti a ndpady ostatnich

mohou zlstat upozadény.

Kosturiak (2016, s. 145) zaroven rozsifuje myslenku brainstormingu a vyzdvihuje ptinosy
trystormingu. Jedna se o rozsSifeni vygenerovanych myslenek pomoci rychlého vytvoteni
vhodného navrhu nebo modelu. Podstatou je zkouSeni ndvrhi, které jsou nasledné

korigovany, ¢imzZ dochazi k orientaci na ziskavani zkuSenosti metodou pokus omyl.

Vystupy z brainstormingovych workshopt jsou dle Blecharze (2015, s. 93-94) vhodnym
zdrojem pro sestaveni Ishikawa diagramu, kde jsou uvedeny nejriznéjsi podnéty na
odstranéni konkrétniho problému. Na tomto zaklad¢ 1ze nasledné vytvaret koncepcni navrhy,

které jsou piedmét zlepSovani.

Charron (2015, s. 396-397) k metod¢ skupinové kreativity doplituje dulezity aspekt
v podobé¢ prolomeni ledi. Poukazuje na moznost vyuziti jednoduchych her, kterymi muize
facilitator v pocatcich brainstormingu rozproudit aktivitu zapojenych c¢lenli. Smyslem
brainstormingu je generovani napadl a jejich seskupeni do pfirozenych skupin v podobé

afinitniho diagramu. Zaroven by napady nemély byt pfedmétem okamzitého hodnoceni.

3.2 Spagetovy diagram

,,Jednou z nejjednodussich metod analyz materialoveho toku, ktera se pouziva pri mapovani
interniho materialového toku a hledani nejvhodnéjsi prepravni cesty ¢i navrhu layoutu

pracoviste je Spaghetti diagram. *“ (Jurova, 2016, s. 219)
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Dennis (2016, s. 47-48) popisuje aplikaci Spagetového diagramu jako detailni zakres
veskerého pohybu pracovnika na daném pracovisti. Zakres tras do pfipraveného vzoru
layoutu je tvofen pomoci barevnych Car. Diky takovému zakresu je mozné identifikovat
plytvani v podobé zbytecné manipulace nebo dlouhych piepravnich vzdalenosti, které

mohou byt zptisobeny nevhodné uzptisobenym layoutem.

V souvislosti s modernimi technologiemi Jurova (2016, s. 219) doplituje, Ze pro analyzovani
je mozné vyuzit rizna sekundarni zafizeni pro tracking. OvSem tento zplsob je jiz

24

stabilnim Wi-Fi pfipojenim.

3.3 Ishikawa diagram

Podstata Ishikawa diagramu je dle Kosturiaka (2010, s. 190) zalozena hledani pficin
identifikovaného problému. Vizualni podoba tohoto diagramu pfipomina rybi kost, kde
hlava ryby ptedstavuje hlavni feSeny problém. Jednotlivé kosti znazoriiuji zmapované
pfic¢iny problému, pficemz tyto kosti mohou byt rozdéleny do nékolika kategorii.

Nejcastéjsi pouzivané kategorie jednotlivych pficin, které uvadi Roser (© 2018), jsou
pojmenovany jako 6M a tvofi je lidé, metody, material, stroje, méfeni a matka ptiroda. Tyto

kategorie jsou spolu s diagramem uvedeny na Obrazku 3.

materidl lidé stroje
material man machine

USKALF

PROBLEM

matka pfiroda méfeni metody
mother nature measurement methods

Obrazek 3: Ishikawa diagram (viastni zpracovani dle Rosera, © 2018)
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Kapsdorferova (2014, s. 32) ovSem tyto kategorie obohacuje a oznacuje je jako 9M.
Kategorie, které¢ déle popisuje jsou systém organizace a rozvoje cill, penize ¢i investice

a podpora vykonavani ¢innosti.

Blecharz (2015, s. 85) poukazuje na propojeni interaktivni metody brainstormingu
a zpracovani ucelené podoby Ishikawa diagramu. U tvorby Ishikawa diagramu je mozné
vyuzit dil¢i analyzu pomoci série otazek 5x Proc, ktera napomaha objasnit jednotlivé pticiny.

Ishikawa diagram nésledné zobrazuje rozebrané pticiny vzniku feSené¢ho problému.

3.4 Rizikova analyza

., Proces Fizeni rizik projektu definujeme jako sled aktivit, kterymi jsou pouzitim
preventivnich nebo korektivnich zasahut odvraceny uddlosti a odstranovany vlivy, jez by

mohly ohrozit Fiditelnost planovanych procesii nebo by mohly vést k jinym nechténym

vysledkiim. “ (Svozilova, 2016, s. 182)

Lacko (2017, s. 87—88) uvadi, zZe aplikace rizikové analyzy by se méla provadét jesté pred
vznikem projektu, pfipadné na jeho samém pocatku. Pfinosy této metody jsou spatfovany
v predbézné identifikaci potencidlnich rizik, pficemz tyto rizika lze ohodnotit vytvofit k nim

opatteni pro jejich zamezeni.

Svozilova (2016, s. 182—183) vSak dodéava, Ze ani ti nejzkusenéj$i manazefi nemaji takovou
moc, aby dokazali eliminovat Gplné v§echna rizika na nulové hodnoty. Zaroven zminuje, Ze
spravné naplanovany projektovy rozpocet jiz po€itd s dodatecnymi néklady na castecné

pokryti situaci, kdy se riziko né¢jakym zpiisobem projevi.

3.5 SMART metoda

Stanoveni cile je dle Heldmana (2018, s. 102) mozné definovat pomoci metody SMART.
Tato metoda jednoduSe a vystizn€ formuluje definovany cil a zajiStuje, Ze je hlavni cil

orientovan na dosazitelné vysledky.

,, Cile projektu a jejich jednoznacna definice vytvorena pred zahdjenim praci na projektu
Jjsou predpokladem uzavieni kontraktu, ktery spravne a spravedlivé popise obchodni vztah
mezi zakaznikem a dodavatelem. Kontrakt, ktery potvrzuje zavaznosti znéni téchto cilii potom
witvari podminky pro dobrou uroven projektové komunikace v prubéhu projektu a rovnéz

Jjeho uspésného uzavreni. *“ (Svozilova, 2016, s. 90)
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Dolezal (2016, s. 79), stejné€ jako Svozilova (2016, s. 90), popisuje pét zakladnich vlastnosti,
kterymi by mél hlavni cil disponovat. Zvoleny hlavni cil by mél byt formulovan dle

nasledujicich aspekt uvedenych v Tabulce 2.

Tabulka 2: Metoda SMART (viastni zpracovani dle Dolezala, 2016, s. 79)

Aspekt cile Popis

S specific Hlavni cil musi byt jasné definovany

M measurable Cil musi mit méfitelné parametry

A achievable Cil je prijatelny s ohledem na naro¢nost a odpoveédnost

R realistic Cil musi byt dosazitelny vzhledem ke dostupnym zdrojum
T time bounded DosaZeni cile musi byt ¢asové ohrani¢eno

3.6 Matice prinosi a usili

Projektové tkoly, které¢ se zabyvaji implementaci jednotlivych ndvrhi a zmén mohou byt
uréitym zptisobem ohodnoceny dle priorit. Dolezal (2016, s. 388—389) popisuje toto
ohodnoceni z pohledu dvou kritérii. Prvnim kritérium je spojeno s vynalozenou mirou usili
na vykonani daného tikolu. Druhé kritérium vyjadiuje velikost celkového piinosu, ktery po

sob& implementace zanecha (viz. Obrazek 4).

= Madlo pFinosné tkoly s velkou mirou Ukoly s velkym celkovym pFinosem,
g vynaloZeného usili na implementaci oviem jsou také ndroéné z pohledu
N Ty -
— Jjejich implementace
S
S
<
=
Q
Q
£
Madlo prinosné ukoly s pomérné Ukoly s velkym celkovym piinosem,
malou mirou vynaloZeného usili které nevyZaduji velkou miru usili
na implementaci na jejich implemetnaci

pfinos implementace

Obrazek 4: Matice prinosii a usili (vlastni zpracovani dle Dolezala, 2016, s. 388)
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Hodnoceni pomoci matice ptinosu a usili je zalozeno na ¢tyfech kvadrantech, do kterych se
zatazuji jednotlivé projektové tkoly. Z pohledu ptinosti lze ukoly hodnotit dle jejich
finanénich piinost, ale také dle piinosti v ramci projektového zlepseni. Usili je Casto
hodnoceno s ohledem na ¢asovou naro¢nost implementace, ale nemusi to byt pravidlem
a jistym faktorem je i finan¢ni hledisko. Nejvétsi priority zpravidla nabyvaji ukoly, které se

nachdzeji v kvadrantech s velkym piinosem. (Dolezal, 2016 s. 388-389)

Badiru et al. (2016, s. 76—77) poznamenavaji, Ze nejvetsi soustiedéni by melo byt smeéfovano
na ¢innosti, které jsou diilezité a zaroven nejsou urgentni. V takovych ¢innostech taktéz vidi

nejvetsi prilezitost z pohledu celkového ptinosu.

3.7 Systematicky pristup Kaizen

Kosturiak (2010, s. 3—7) popisuje Kaizen jako pfistup k neustalému zlepSovani, kdy dochazi
k drobnym inovacim a integraci kreativnich nédpadt do kazdodenniho procesu. Zaroven
uvadi, ze zékladem kultury zlepSovani je specificky pohled na problémy, kdy identifikované

problémy jsou vnimany jako piileZitost.

., Kaizen a inovace jsou dve hlavni strategie, které lidé pouzivaji, aby dosahli zmény. Zatimco
inovace vyzaduje a Sokujici radikalni reformu, vsechno, co vyzaduje Kaizen, je délat malé,

pohodiné kroky, které povedou ke zlepseni. ““ (Maurer, 2005, s. 18)

V ramci systematického zlepSovani pomoci pfistupu Kaizen lze podle Karena a Osterlinga
(2007, s. 21) také vyuzit radikalné;si aktivitu v podobé Kaikaku. Tato aktivita se realizuje
ve formé projektu, kdy dochdzi k velkému poctu maly inovativnich zmén v omezeném ¢ase,

coZ ma za nasledek vice viditelna zlepSeni v kratkém casovém useku.

3.8 Standardizace a vizualizace

,Standardizace a vizualizace jsou zakladnimi metodami pro popis konkrétnich jevii
a procesu v prumyslové vyrobé a s ni spojenych vyrobnich a administrativnich procesii. Obé
metody popisuji, jak standardné vykonavat presné definované podnikové procesy stejnym

zpiisobem a se stejnym pozadovanym vystupem. “ (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 65)

Standardizaci pfirovnava O’Brien (2012, s. 26) k situaci, kdy dochdzi k pfeméné
implementacnich krokii na neznicitelné prvky procesu. Zaroveit dodava, ze pti ztotoznénim
se s podstatou standardizace dochazi k podvédomému dodrzovani pravidel a pracovnici je

jiz nevnimaji jako nutnost.
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Bauer (2012, s. 36-37) uvadi, ze standardy by mély byt vypracovany v uzké spolupraci se
zainteresovanymi pracovniky, ktefi pracuji na daném pracovisti. Poznamenava, ze pro
tvorbu funkéniho standardu jsou kliCovym faktorem zkuSenosti téchto pracovniki.
Je dulezite mit stale na paméti, zZe standardy maji prdaci lidem usnadnovat, ne

komplikovat. *“ (Bauer, 2012, s. 36-37)

Kazda zména, kterd ve vyrobnim procesu nastane a podporuje zlepSovani, by méla byt
standardizovana a ptehledné vizualizovana pomoci modernich digitalnich technologii.
Jednoducha a intuitivni vizualizace vyznamné podporuje pracovnikovo rychlé vyhodnoceni
situace pii vyskytu problému a zajistuje jeho pohotovou a spravnou reakci. (Galsworth,

2017, s. 11-15)

Aplikace vizualniho managementu v dneSnich podminkéch je vystavovéna uréitym vyzvam,
které spocivaji na pfizpisobeni vizualizace jazykovym bariéram. Kolodii et al. (2017,
s. 360-365) zminuji adaptaci stylu vizudlniho managementu v reakci na rozmanitost
pouzivanych jazykl. Rozmanitost je zpisobovana migraci nebo prevelenim lidi na jina
pracovisteé v jinych zemich. Vizual by mél obsahovat jednoduchd hesla ve vice jazy¢nych

formach, a tato hesla je vhodné doplnit jednoduchymi a vystiznymi piktogramy.

3.9 PDCA cyklus

PDCA cyklus, jinym oznac¢enim také Demingliv cyklus, popisuje Filip (2019, s. 91-93) jako
strategicky nastroj pro podporu kontinudlniho zlepSovani. PDCA cyklus se vyznacuje svym

pravidelnym opakovanim, coz umoziuje podnikiim neustale zefektiviiovat své procesy.

Rother (2017, s. 40) uvadi pocatek kolobéhu PDCA ve volbé cilli a naplanovani akce.
Nasledné pfichazi na fadu samotna akce pro dosaZeni zvolenych cilli. Dalsi krok tohoto
cyklu je ovéteni, zda probéhlo dosaZeni cilli Gispé€$né a ptipadné jsou zvoleny napravna
opatieni. Poté se cely proces opét opakuje, ovSem dulezité je zavedené zmény dikladné
standardizovat, coz je mozné pozorovat na Obrazku 5. Standard v podobé klinu napoméha
procesu, aby se nedostal o krok zpét a z dlouhodobého hlediska podporoval dalsi cyklus

neustalého zlepSovani.
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Obrazek 5: PDCA cyklus (viastni zpracovani dle Rothera, 2017, s. 40)

PDCA cyklus a jeho kultura jsou dle Dennise (2016, s. 204) zalozeny na celkovém
synergickém propojeni nckolika aspekti. Jednd se o skloubeni standardizace, vizualni
kontroly, vyuZiti analytickych néstroji, fizeni ¢i tymové prace pro ti¢elnou podporu fizeni

abnormalit.
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4 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Teoretické poznatky, které jsou obsahem literarni reserse, souviseji s problematikou Stihlého
konceptu a metodami ¢i nastroji prumyslového inZenyrstvi, jez se vénuji procesu

pfetypovani a neustalého zlepSovani.

V souvislosti s tématem prace pojednava literarni reSerSe o konceptu zestihleni procest, a to
zejména ve vztahu k odstranéni nejruznéjsich druhti plytvani, které mohou byt ve vyrobnich
procesech identifikovany. Dalsi kapitola teoretické ¢asti se jiz konkrétnéji vénuje metodé
SMED, kterd je vyuzivana pro zefektivnéni procesu pietypovani a praci s internimi

a externimi ¢innostmi.

Zavérecna kapitola literarni reSerSe byla vénovéna konkrétnim metoddm a ndstrojim
primyslového inzenyrstvi, které doplituji metodu SMED v ramci analyzy a implementace.
Pro identifikaci nedostatki a plytvani pfi procesu pretypovani je zminéna analyticka metoda
skupinové kreativity a také Spagetovy diagram. V ramci ndsledného definovani konkrétnich

problémt je popsan Ishikawa diagram propojeny s dotazovaci metodou 5x Proc.

Dalsi podkapitoly jiz pojednavaji o metodach a néstrojich vyuzivanych v poc¢atcich projekti.
Témi jsou metoda SMART pro specifikaci konkrétniho cile a matice ptinost a usili, jez
nachdazi své uplatnéni u sestaveni akéniho planu dle prioritizace implementovanych ¢innosti.
Samoziejmosti je také podkapitola vénujici se rizikové analyze pro zabezpe€eni projektu
vuc¢i hrozbam. V dal$i podkapitole je popsana podstata systematického piistupu ke
zlepSovani neboli metoda Kaizen. Pro kompletnost problematiky zlepSovani jsou dale
popsany principy standardizace a vizualizace vyuzivané pro vytvoreni robustniho systému
vuci chybdm a neshoddm. VSechny zminéné metody a néstroje jsou soucasti PDCA cyklu,
jehoz zminka zakoncuje obsah literarni reSerSe, jeZ slouZi pro seznameni se s teoretickymi

vychodisky vyuzitelnymi v praktické ¢asti.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI VYBRANE SPOLECNOSTI

Spole¢nost Westrock je americkou nadndrodni korporaci, ktera dle internich materialt
(2024) podnika v oblasti poskytovani obalovych feSeni z papirovych materialii. Ve vztahu
k velikosti této spolecnosti se jedna o jednu z nejvétSich svétovych firem, které podnikaji
v oblasti polygrafického primyslu se zaméfenim na produkci obalii z kartonu a lepenky.
Spolec¢nost Westrock disponuje vice nez 300 vyrobnimi zavody a obchodnich jednotek
rozprostifenymi napii¢ Severni a Jizni Amerikou, Evropou a Asii. Jednou z dcefinych
spole¢nosti je také jediny vyrobni zavod v Ceské republice, piesn&ji ve Svitavach
v Pardubickém kraji, pfiCemz obsah praktické c¢asti této prace je vénovan jednomu
z hlavnich vyrobnich oddéleni tohoto vyrobniho zdvodu.
5.1 Zakladni udaje o spolecnosti
Nazev spolecnosti: Westrock Packaging Systems Svitavy, s.r.o.
Sidlo spole¢nosti: Prazskéa 2121/48, Predmésti, 568 02 Svitavy
Den zapisu: 1. biezna 1994
Identifikacni ¢islo osoby: 60932538
Pravni forma: Spole¢nost s ru¢enim omezenim
Zakladni kapital: 720 273 000,- K¢
Pocet zaméstnancii: 300
Predmét: podnikani:

= Vyroba, obchod a sluzby, neuvedené v piilohach 1 az 3 Zivnostenského zakona.

* Cinnost ucetnich poradcii, vedeni u€etnictvi, vedeni danové evidence.

Udaje uvedeny vyse jsou platné dle Vetejného rejstiiku a Sbirky listin k datu 15.04.2024.

AN
< WestRock

Obrazek 6: Logo spolecnosti Westrock (interni material spolecnosti, 2024)
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5.2 Historicka osa vyrobniho zavodu

Minulost svitavského zavodu je pomérné rozmanita, protoze v prubéhu let dochézelo
k nékolika zménam, které se tykaly nartstu vyrobni produkce a zmény charakteru vyrobnich
technologii zejména s ohledem na zménu vyrobniho portfolia. Nésledujici vycet dle
internich materiali (2024) poukazuje na vyznamné historické milniky, které mély vliv na

celkovy rozvoj tohoto zédvodu.
= 1995 — vystavba vyrobniho zavodu ,,na zelené louce*
» 2000 — rozsifeni vyrobnich prostor
= 2005 — fuze spole¢nosti na MeadWestvaco
= 2007 — druhé rozsiteni vyrobniho zavodu, poc¢atek vyroby napojovych obala
= 2008 — Phillip Morris nahrazuje British American Tobacco v tabdkovém portfoliu
= 2015 — presun tabakového portfolia do zahrani¢nich zavodi
= 2015 — spojeni spolecnosti MeadWestvaco a RockTenn
= 2017 — specializace vyhradné na ofsetovou technologii tisku archového typu

= 2023 — pocatek rozsifovani vyrobnich kapacit tisku a vyseku

5.3 Soucasna vyrobni strategie zavodu

Svitavsky zdvod v sou€asnosti dokaZze pokryt cely proces zpracovani kartonovych materiald,
ktery je ilustrativné znazornén na Obrazku 7. Jedna se vSak pouze o procesy zpracovani
kartonu, protoze pfima vyroba kartonu je situovana vyhradné€ na tzemi Spojenych stati
americkych, kde ma Westrock jako korporace své sidlo a vlastni zde rozsdhla zalesnéna

uzemi, kterd jsou zdrojem potiebnych surovin pro vyrobu kartonu.

Obrazek 7: Schéma vyrobniho procesu zpracovani kartonu (vlastni zpracovani)

Vyrobkové portfolio je v soucasné dobé¢ z pohledu poctu zdkaznikd nebo poctu vyrobnich
produkti pomérné siln¢€ diverzifikovano. I prestoze se spoleCnost specializuje pouze na
produkci oballl na napoje a potraviny, tak je napfic celym timto sektorem jednim

z dominantnich hract a poskytuje svoji sluzbu velkym hra¢im na tomto trhu. Naprosta
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vétSina vyprodukovanych obaltl je exportovana do zahrani¢nich zemi, pfi¢emz tento objem
dosahuje 99 % z celé produkce. Zbyla produkce je distribuovana v ramci Ceské republiky.
Ryze ¢eskym zdkaznikem je pouze spolec¢nost Budéjovicky Budvar, ddle naptiklad Plzensky
Prazdroj, Radegast nebo Velkopopovicky Kozel, ovSem tito tfi zdkaznici jiz spadaji pod
japonskou spole¢nost Asahi. K nejzndméjSim zahraniénim zdkaznikim v oblasti
nealkoholickych napoju se fadi Red Bull ¢i Coca-Cola. V oblasti alkoholickych népojii jsou
vyznamnymi zakazniky Anheuser-Busch InBev, Heineken ¢i Diageo. K produktim, které
spadaji pod potravinové obaly, tak stoji za zminku zejména spole¢nost Danone se svym

rozsédhlym poctem produktt a také spolecnost Storck s produkty Toffifee a Merci.

\\ A3

e ! .

el i TREE :
Yot 2t 'L SO I ST
= 3 b e 3 2%
Sug -

Obrazek 8: Ukazka soucasného vyrobkového portfolia
(vlastni zpracovani dle internich materialii, 2024)
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6 UVOD K VYROBNIMU ODDELENI

Vyrobni odd¢leni, jehoz zefektivnéni je pfedméetem praktické ¢asti této diplomové prace, se
fadi k jednomu z hlavnich vyrobnich procesti zpracovani kartonovych materiali napiic
vyrobnim tokem svitavského zavodu (viz. Obrazek 7). Jak jiz Obrazek 9 napovida, tak
pfedmétem zpracovani obsahu této prace je analyza vysekového oddéleni. Véetné analyzy
a vytvofeni navrhii na celkové zefektivnéni je predmétem také nasledna implementace

navrhl do kazdodenniho vysekového procesu.

Obrazek 9: Vybeér vyrobniho procesu zpracovani kartonu (viastni zpracovani)

Vybér tohoto oddéleni byl u¢inén v reakci na planované navyseni vyrobnich kapacit béhem
pravidelné rocni diagnostiky, coz je nejrozsahlej§i interni forma pro mapovani
a identifikovani pfilezitosti v rdmci procesu neustdlého zlepSovani. V nasledujicich
podkapitolach je vysekové odd€leni vystizné popsano, nacez jsou pomoci vhodnych metod
podrobnéji analyzovany aspekty souvisejici se soucasnym stavem pietypovani, ale také
s dal$imi ¢innostmi spojenymi s prostoji ¢i s chodem strojii. VSechny tyto zminéné aspekty
v kone¢ném dusledku vyznamné souvisi s celkovym zefektivnénim a zamyslenym sniZzenim

pramérnych ptipravnych ¢asii v ramcei cyklu neustalého zlepsovani.

6.1 Popis vysekového oddéleni

Soucasna strojni vybavenost vysekového oddéleni je stavéna na mixu modernich a kvalitnich
technologickych tesenich od Svycarské firmy Bobst Group SA. Jediny zasadni rozdil mezi
stroji, kromé¢ stéafi zatizeni a mirné odliSné vyrobni rychlosti, je format vysekové desky, jez
muze byt na stroji pouZzita. Orientacni vycet jednotlivych strojli a jejich specifikaci ve vztahu

k formatu vysekové desky je zndzornén v Tabulce 3.

Tabulka 3: Prehled strojniho parku vysekového oddéleni (viastni zpracovani)

Interni oznaceni Nézeyv stroje ‘ Formit vysekové desky (mm)
CER142 Bobst SPanthera 142 CER 1420 x 1020
SP1 Bobst SPanthera 145 PER 1450 x 1050
SP2 Bobst SPanthera 145 PER 1450 x 1050
SP3 Bobst SPanthera 145 PER 1450 x 1050
MC1 Bobst Mastercut 145 PER 1450 x 1050
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V kontextu uvedené¢ho vyctu strojii a projektu zefektivnéni vysekového oddéleni, nebude
v samotném projektu zahrnut stroj s internim oznacenim MCI1. Tuto skute¢nost je mozné
pozorovat na Obrazku 17, kde je zobrazen projektovy list, pfesnéji v sekci popis projektu.
Diivodem pro nezahrnuti stroje MC1 do projektu je, ze tento stroj se fadi k nejnovéjSim
ptirtstkiim v ramci strojniho parku vyseku a jeho zprovoznéni probéhlo po ukonceni tohoto

projektu. Pro vizualizaci umisténi odd€leni vyseku ve vyrobnim layoutu slouzi Ptiloha P I.

Na kazdém vysekovém stroji pracuji dva operatofi, kdy prvni operdtor md na starosti
zejména nastaveni stroje, kontrolu prabéhu zakazky ¢i reportovani do systému. Napln prace
druhého operatora souvisi s navazenim a odvazenim palet s materidlem a s dalSimi
pomocnymi ¢innostmi v rdmci soucinnosti s prvnim operatorem. Na vysekovém oddéleni
funguje 1 pracovnik zvany libero, ktery napoméha zachovani neptetrzitého provozu, kdy jeho
ukolem je pendlovat mezi jednotlivymi stroji. Libero v pfipad€ potfeby zaskakuje za

standardniho operatora, zejména pii jeho nahrazeni béhem povinnych piestavek, nebo mize

byt ndpomocny pii manipulaci s paletami ve forme navazeni a jejich provétravani.

Obrazek 10: Nahled na vysekové oddeéleni (vlastni zpracovani)

6.2 Cinnost vysekového oddéleni

Vysekové oddéleni v posloupnosti vyrobniho toku polygrafické vyroby navazuje na tiskové
oddé¢lent, kde dochazi k potisténi jednotlivych archti kartonu. V naprosté vétsing piipadi je
na jednom archu kartonu vytisténo vice uzitkti vyslednych krabicek. Jak jiz nazev napovida,
tak na vysekovém oddéleni nasledné dochazi k vysekavani krabicek, respektive k utvareni

konec¢né podoby samotné krabicky, nez jsou do ni baleny produkty v ramci konecného
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prodeje. Pro ilustraci vysSe popsanych cinnosti slouzi Obrazek 11, kde je mozno 1épe
pozorovat vysledek stejné zakazky po tisku (vlevo) a nasledné po vyseku (vpravo). Na

vysekovém oddéleni tedy v podstaté dochazi k odstranéni odpadovych mist a vytvafeni

funkénich prvki krabicky jako jsou rylované ohyby, perforace apod.

Obrazek 11: Zakazka po tisku a po vyseku (vlastni zpracovani)

6.3 Souvisejici procesy

S hlavnim procesem, jakym je i vysekové oddéleni, jsou spojeny dal$i procesy v podob¢
primarnich nebo podptrnych oddéleni. Obecnou snahou procesu je fungovat ve vzajemné
synergii a tim zabezpecovat plynuly chod celého vyrobniho fungovéani. V tomto piipadé
mohou piedchiidci vysekové oddéeleni znacné piispét k zamyslenému zlepSeni efektivity.
V nasledujicich dvou podkapitolach je popsan podrobnéjsi sled procest, které jsou

provazany s vysekem.

6.3.1 Predchazejici procesy

Tiskové oddéleni je pti zohlednéni materidlového toku predchiidcem vyseku, respektive se
jedna o jeden z hlavnich vyrobnich procesi vyrobniho zdvodu, kde dochazi k potisku Cistych
archii specifickym zékaznickym designem. Dal$i dva ptedchazejici procesy se jiz fadi mezi
podptirné, kdy jednim z nich je administrativni oddéleni Pre-Press Drawing a druhym je

montazni pracovisté Dieshop.
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Prvni zminéné oddéleni, tedy Pre-Press Drawing, spravuje elektronické podklady ¢i rtizné
formy vyrobni dokumentace a zajist'uje objednani vysekovych néstroju, které jsou v pribehu
vyseku potiebné. Dieshop je montaznim pracovisté, kde ptipravaii vychystavaji nastrojové
voziky se v§emi nélezitostmi k danym zaplanovanym zakéazkam. Hlavni ¢innosti pfipravaia
je sestaveni spodniho vypichu, ktery napoméaha oddélovani ¢i vypichovani odpadovych mist
vyslednych krabi¢ek. Déle se ovSem piipravari staraji o kontrolu a celkovou kondici
vysekovych nastroji. Soucasti Dieshopu je mimo jiné dilna pro frézovani rylovacich matric
neboli pertinaxi, coz je jedno z nov¢jSich pracovist, které bylo vytvotreno v ramci tsporného

projektu pro insourcing vyroby jiz zminénych rylovacich matric.

6.3.2 Navazujici procesy

Poradi nasledovnikl vyseku neni striktné dané, protoze né€kterd produkce muize z vyseku
putovat na odd€leni manualnich operaci pro prerovnani dle zakaznické paletizace. Dalsi
moznosti mize byt prechod zakdzky na odd¢€leni lepeni. Tieti moznosti materidlového toku

je presun produkce z vyseku piimo na zavérecné baleni a expedici.

Vizualizace kooperujicich predchtidct a nasledovnikli vysekového oddéleni je ilustrativné
zobrazena na Obrazku 12. Pomoci SIPOC diagramu Ize pozorovat chronologii ¢innosti, které

jsou spojeny s vysekem a dal$imi pracovisti.

' . o Palet) Nachystdni palet
Tiskové oddéleni vy ’y' . v . p
s potisténymi archy s potisknutymi archy
Vyrobni doprovodna Demontaz Vysekové ndstroje
Pre-Press Drawing 4 P . . . .o ¥ P 4 Dieshop
dokumentace vysekovych nastroji po vyrobé
Vychystany MontdZ
. yerystany . , Z, io Oddéleni lepeni
nastrojovy vozik vysekovych nastroji
Dieshop
Ndhradni komponenty Sefizovani parametrd -
. , , - , ManudlIni operace
vysekovych nadstroji pro novou zakazku
Viysek vyrobkd Vysekané vyrobky Baleni a expedice

Obrazek 12: SIPOC diagram vysekového oddéleni (vilastni zpracovani)
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7 ANALYZA PRETYPOVANI A PROSTOJU

Ptetypovani neboli prechod na vyrobu nové zakazky je procesem, ktery byl zmapovan ve
formé jednak reportovanych dat ze systému, ale také pomoci piimého pozorovani
a videozaznamu. Vyuzitim videozdznamu se da benefitovat pfi zpétném piehravani a dil¢im
analyzovéani vykonavanych c¢innosti. Detailni analyzou ptetypovani lze odhalit ¢innosti,
které maji negativni vliv na ¢asové trvani ptiprav. Zejména dodate¢né manualni zasahy

mohou mit mnohdy neptiznivy dopad i na zajisténi standardni kvality produkce.

7.1 Bilance pretypovani dle reportu

Odrazovy mustek v rdmci prvniho kroku analyzy pretypovani byl zaloZen na stazeni
informaci o pfetypovani z reportovaciho systému. Ziskana data v této forme maji v§ak pouze
obecny informacni charakter v podob¢ primérnych hodnot ¢asti pro pfipravy zakazek a nelze
z nich vycist vét$i podrobnosti. V ramci pocatenich krokd analyzy lze v Tabulce 4
pozorovat celkovy pocet ptiprav pro jednotlivé stroje mezi lety 2020 az 2022 a také
pramérné Casy spotifebované na pietypovani na kazdy stroj. Zminéné hodnoty pramérnych
Casu priprav, které jsou v Tabulce 4 pod oznacenim ,,Pramérny cas ptipravy*, predstavuji
hlavni sledovanou metriku pro zavérecné reportovani projektu, protoze hlavnim cilem bude

snizeni téchto hodnot.

Tabulka 4: Data o pretypovani mezi roky 2020 az 2022 (viastni zpracovani)

2020 ‘
Stroj ‘ Celkova produkce Celkavjr pocet ‘ Cel’kovy cas Pr}’i,mérny" cas
[archy] priprav priprav [h] pripravy [h]
SP1 29947 214 574 1195 2,08
Sp2 31 853 501 600 1157 1,93
SP3 28 599 858 443 845 1,91
CER142 5545 687 62 117 1,89
I
SP1 29 668 728 666 1374 2,06
SP2 31366 442 626 1213 1,94
SP3 29 855 816 459 920 2,00
CER142 8366 940 80 147 1,84
SP1 29 603 500 586 1 149 1,96
SP2 31037 086 588 1164 1,98
SP3 30372938 435 855 1,97
CER142 13 078 963 108 198 1,83
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Z dat, které uvadi ptedchozi Tabulka 4 lze ve sledovaném obdobi pozorovat mirny trend
snizovani hodnot Primérnych cast ptipravy pro v§echny stroje dohromady. Tuto skute¢nost
mimo jiné deklaruje Graf 1, ktery vizualizuje hodnoty ze zminéné Tabulky 4, ato pro

vSechny stroje spolecné v ramci sledovaného obdobi.

Primérny Cas pripravy — vSechny stroje

2,00
S
S 1,98
3 1,96 Lo 196
i U e 1’93 Prﬁmérny’ cas pFl’pravy _
8194 T véechny stroje
)QJ
‘§ 1,92 e Linearni (Primérny cas
& pFipravy - vSechny stroje)

1,90

2020 2021 2022
rok

Graf 1: Vizualizace dat o pretypovani mezi roky 2020 az 2022 (vlastni zpracovani)

Trend postupného snizovani Casi pietypovani viditelnym na Grafu 1 pomoci kiivky
line4rniho trendu je pozitivnim zjisténim. Pfi zpétném pohledu separatné na jednotlivé stroje
v Tabulce 4 v§ak mlze byt naopak vidét mirné zvySeni hodnot Primérného Casu piipravy,
znatelné lze tento jev pozorovat u stroje SP2. Takové zhorSovani muze byt ovlivnéno
napiiklad zvySenym poctem problémi a prostoji, jeZ jsou dale pfedmétem analyzy prostoji
v podkapitole 7.3. Tyto idaje miZe zkreslovat také skladba vyrobnich konstrukei, které jsou
na stroji SP2 vyrabény, protoze vysekové oddéleni nema jednotny Casovy standard piiprav

pro vSechny vyrobni konstrukce.

Casové standardy vysekovych piiprav jednotlivym konstrukcim udéluje technolog vyseku,
pfi¢emzZ stanoveni téchto hodnot je ovlivnéno sloZitosti vysekové konstrukce. Standardy
jednotlivych konstrukci jsou zadavany do interniho ERP systému. Tyto hodnoty Ize
pozorovat v reportu ro¢ni bilance 40 nejaktivnéjSich vysekovych konstrukcei, jez je obsahem

Piilohy P V.

7.2 Analyza pretypovani

Komplexni data, ktera neslo vy¢ist na zakladé ptedchozi analyzy tvrdych dat, bylo piihodné
ziskat videozdznamem vysekové piipravy, ktery byl zminén v tvodu kapitoly 7. Pomoci
zdznamu a piimého pozorovani lze identifikovat slab4 mista, kterd se v procesu vyskytuji.

Tym, ktery spolupracoval na pofizovani videozaznamu byl tvofen tfemi hlavnimi ¢leny
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tymu, kdy dva tito clenové méli na starosti natdceni dvou operatori neboli kli¢ovych hrach.
Tteti ¢len pusobil jako zapisovatel piipadnych nedostatkli zpozorovanych v redlném case.
S obéma operatory bylo zprostfedkovano i zavérecné vyhodnoceni ve form¢ soupisu dvou
zdznamu o pretypovani. Tyto zdznamy se vSemi informacemi jsou dostupné ke shlédnuti
v Ptiloze P II pro prvniho operatora, v ptipadé druhého operatora pak v Priloze P IIL
Veskeré pocatecni informace o pretypovani jsou viditelné na Obrazku 13, ptipadné v zahlavi

jiz zminénych pftiloh, které zobrazuji zaznamy Cinnosti z analyzované ptipravy.

Samotnému videozdznamu piredchazela komunikace mezi vSemi zainteresovanymi
pracovniky, kde doslo k seznameni s danou problematikou a odsouhlasenim se spoluucasti
v ramci video analyzy. Pro provedeni analyzy byla vybrana ptiprava, kdy standard ptipravy

pro danou konstrukci dosahoval hodnoty 1,90 hodiny ¢ili 114 minut.

uddlost stroj datum cas
Videozaznam vysekové pripravy { ] [ ] [ J
autor zdznamu pozorovany konstrukce MR Standard (h)
LDAN Vysekovy operator 1 — COP_1 C-8802/R 1,90
autor zdznamu pozorovany zapisovatel MR Standard (min)
JALE Vysekovy operator 2 — COP_2 JSES 114

Obrazek 13: Pocatecni informace o videozaznamu pietypovani (vlastni zpracovani)

Pro potieby této analyzy byla vyuZita pouze jedna piiprava, kterd se diky svému ¢asovému
variabilita pretypovacich Cinnosti, které se liSi dle sloZitosti konstrukce. Diky tomu
nedochdzi k vykonéavani stale stejnych Cinnosti, a proto by bylo nutné provést velké
mnozstvi videozdznami. Pro potieby identifikace plytvani bude provedeny videozdznam

pfetypovani doplnén pomérné detailni analyzou prostojii v podkapitole 7.3.

7.2.1 Videozaznam — Operator 1

Pribéeh pretypovani ve vztahu k prvnimu operatorovi je podrobnéji zobrazen v jiz zminéné
Ptiloze P II. Tabulka 5 slouzi jako intuitivni zobrazeni souhrnu ¢innosti operatora dle
specifickych kategorii. V tomto zobrazeni 1ze pozorovat celkovou spotfebu Casu operatora
pro danou kategorii. Tato data jsou doplnéna dvéma sloupci pro Cinnosti, které byly

identifikovany jako standardni ¢innosti, ptipadné jako plytvani.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 43

Tabulka 5: Souhrn cinnosti prestavby — Operator 1 (vliastni zpracovani)

Kategorie Standard [h] |  Plytvani[h] | Celkovy as [h]
Administrativa — 0:01:16 0:01:16
Cisténi 0:01:44 — 0:01:44
Demontaz 0:03:57 0:02:47 0:06:44
Chiize a manipulace 0:01:54 0:00:08 0:02:02
Kontrola 0:04:19 0:22:12 0:26:31
Montaz 0:06:14 — 0:06:14
Ovladani stroje 0:03:42 0:02:59 0:06:41
Ptipravna vyroba 0:06:08 — 0:06:08
Setizeni 0:13:07 0:37:22 0:50:29

Celkovy soucet

Identifikovanych c¢innosti, které se vyznacuji plytvanim bylo pomérné znacné mnoZstvi.
Kazda takova Cinnost byla v Pfiloze P II okomentovana v poslednim sloupci s ndzvem
»Poznamka / Navrh na zlepSeni“. Diky tomu bylo zietelné, co stalo za vznikem samotné
chyby ¢i zdrzenim, ptipadné jaky je potencial pro budouci zlepseni. Nize uvedeny Graf 2
v ndvaznosti na rozdéleni standardnich ¢innosti a plytvani zobrazuje navrh jejich zmén, jez

by mohly byt pfipadnym pfedmétem pro vytvoteni zlepSujicich opatteni.

Navrh zmeén Cinnosti pfi pretypovani — Operator 1

0:00:20

0:41:05
® Po pfipravé

® Ponechat

= Pfed pfipravou

Zlepsit

N
00116~

1:05:08

Graf 2: Navrh zmén cinnosti pri pretypovani — Operdator 1 (vlastni zpracovani)

Na zéklad¢ grafického znazornéni (viz. Graf 2) 1ze na prvni pohled sledovat velky prostor
pro zlepSovani. Pfi zpétném piihlédnuti do Tabulky 5, je moZno pojmenovat urcité
problémy, které cely proces pietypovani zna¢né prodluzuji. Jedna se zejména o dlouhou
kontrolu vysekanych uzitkd a s tim spojené manualni Upravy v podobé probruSovani
rylovacich kanalki pertinaxti ¢i dalSich druhti sefizovani. Tyto cCinnosti je vhodné

v maximalni mozné mite ovlivnit, nejlépe eliminovat, ale ne vzdy je to mozné. Jak jiz bylo
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zminéno v podkapitole 6.3, kterd se tykala predchazejicich procesti kooperujicich
s vysekem, tak pravé tyto odd€leni maji nejvétsi potencial ovlivnit ¢innosti pod ozna¢enim

Zlepsit.

Nekteré Cinnosti byly identifikovany jako nadbytecné, protoze v dany moment nedoslo
k dodrzeni spravného postupu a v dalsich krocich to vedlo k uré¢itym omezenim. Tim bylo
napiiklad nedodrzeni posloupnosti demontéze, coz nésledné vedlo k drobnému zdrzeni.
Operator 1 byl také v jednu chvili zatizen ¢innosti, kterou by mél spravné vykonavat kolega.
Druhy operator vSak pti ukonceni pfedchozi zakazky opomenul jednu dilezitou Cinnost, coz
ve vysledku vedlo oba operatory k nadbyte¢nym tikontim. Dale bylo identifikovano drobné
plytvéani spojené s administrativnimi ¢innostmi, ovSem tyto ¢innosti nejsou naro¢né a nabizi

se provést jejich vykon pfed samotnou ptipravou nebo po ni.

7.2.2 Videozaznam — Operator 2

Cinnost druhého operatora je spojena z velké &asti s pomocnymi &innostmi v ramci
kooperace s Operatorem 1, ale v Ptiloze P III je mozné najit i ¢innosti, které provadi sam.
Pfi pofizovani videozdznamu vSak doSlo k né€kolika chybdm ¢i nedodrzeni spravného
ptipravného postupu. Proto bylo v tomto ptfipad¢ identifikovdno podstatné vice Cinnosti
spojenych s plytvanim nez u Operatora 1. To ostatné deklaruje 1 nize uvedend Tabulka 6,
kde je vétsi mira plytvani soucasti zmapovanych cinnosti, které jsou spojeny s chizi

a manipulaci.

Tabulka 6: Souhrn cinnosti prestavby — Operator 2 (vlastni zpracovani)

Kategorie Standard [h] Plytvani [h] ’ Celkovy ¢as [h]
Cekani —~ 0:03:00 0:03:00
Cisténi 0:01:44 0:00:37 0:02:21
Demontaz 0:03:57 0:02:47 0:06:44
Chiize a manipulace 0:04:58 0:11:39 0:16:37
Kontrola 0:04:19 0:17:51 0:22:10
Montaz 0:06:14 0:04:22 0:10:36
Ptipravna vyroba 0:05:00 - 0:05:00
Setizeni 0:07:48 0:33:33 0:41:21

Videozaznam druhého operatora odhalil nékteré chyby, které souvisely s nespravnymi
postupy s ohledem na posloupnost ¢innosti. Naptiklad hned na zacatku pretypovani doslo

k operaci ¢iSténi, ovSem Operator 2 pred touto Cinnosti zapomnél zasunout nonstop vidle.
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Nasledkem tohoto opomenuti bylo pozdé&ji zdrzeni, kdy doslo k automatickému zasunuti
téchto vidli, na¢ez muselo dojit k jejich dodatecnému sestaveni. Napraveni zminéného
pochybeni zabralo druhému operatorovi pomérné velké mnozstvi Casu. OvSem dalSim
problémem, ktery z této chyby vyplynul bylo zdrzeni prvniho operatora, protoze musel zastat

jinou ¢innost, jez ma spravné na starosti druhy operator.

K dal$im c¢innostem, které negativné ovlivnily Casové trvani piipravy, patiilo nékolik
¢innosti, jez se standardné béhem piipravy ned¢€laji. Operator 2 by mél mit pred koncem
predchozi zakazky dostatek Casu provést n¢kolik pfipravnych operaci. V ramci ptipravy by
pak jiz nemél naptiklad hledat prolozky k nové zakdzce nebo navazet a odvazet palety
s materialem. Prave tyto Cinnosti se v prib&hu videozaznamu vyskytly a zna¢né zdrzely cely
proces pretypovani. Tato skutenost je vizualizovana pomoci Spagetového diagramu
uvedenym v Ptiloze P 1V, kde je vidét pohyb druhého operatora v pribéhu ptipravy. Dle
zaznamenaného pohybu je vidno, Ze se operator pohyboval béhem ptipravy v jinych haldch
a nevénoval tak svou plnou pozornost na piipravu nové zakazky a kooperaci s prvnim
operatorem. VSechny tyto ¢innosti jsou taktéZ zohlednény v Grafu 3, kde lze pozorovat podil

navrzenych zmén pro jednotlivé ¢innosti druhého operatora.

Navrh zmén Cinnosti pri pretypovani — Operator 2

0:34:00; 32%
0:06:58; 6%

. . . 0, vz v
S ——

= Ponechat
Pfed pfipravou

Zlepsit

1:04:26; 60%

Graf 3: Navrh zmén cinnosti pri pretypovani — Operdtor 2 (vlastni zpracovani)

Avizované ¢innosti, které 1ze provadét mimo piipravu jsou vyjadreny vyse, pfi¢emz jejich
vyskyt uz je oproti prvnimu operatorovi vice zfetelny. Nejednalo se totiz pouze
o administrativni ukony, ale také o nadbytecné manipulace. Co se tyce ukoni, které je
ptithodné zlepsit, tak ty ve velké mife souvisely s Cinnostmi spojenych se vzajemnou

spolupraci obou operatort.
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7.3 Analyza prostoji

Prostoje jsou velice ozehavym tématem, tudiz se jednd o pomérné detailné sledovany aspekt.
V pripadé identifikovani problémti dochazi k ndpravnym opatfenim, které do budoucna
eliminuji jejich vyskyt. V rdmci analyzy prostoji bylo opét zapotiebi stazeni informaci
z reportovaciho systému, tentokrat o prostojich, a to zejména ve vztahu k jednotlivym
vyrobnim konstrukcim. Obdobné jako v piedeslé podkapitole o analyze pfetypovani, tak
1uanalyzy prostojii nestacilo pouzit pouze Ciselnad data, proto doslo k pifimé interakci
s operatory. Ta probéhla v podobé¢ kreativni metody brainstormingu na zakladé teoretickych
poznatkt z podkapitoly 3.1. Vystup brainstormingu poslouzil ke vzniku Ishikawa diagramu,

ktery podpofil vznik jednotlivych zlepSovacich navrhi vhodnych k implementaci.

7.3.1 Bilance prostoji dle reportu

U vyrobnich konstrukcich se problémy a prostoje v kratkém casovém horizontu slozitéji
trackuji, protoze existuje vice aspektd, které mohou prubéh vysekové vyroby ovlivnit.
Pficiny prostojii je mnohdy obtizné pozorovat okamzité, a proto je vyrazné piinosnéjsi
pohled na delsi ¢asové obdobi, naptiklad na bazi ro¢ni bilance. Pohled na ro¢ni bilanci pro
aktivni konstrukce nabizi obsah Ptfilohy P V. Ve zminéné bilanci je zobrazeno pouze
40 nejaktivnéjSich konstrukci z celkovych 356, coz je vSak s ohledem na ro¢ni zpracované
mnozstvi dostacujici vzorek. Obsahem bilance je porovnani primérné dosahovanych

produkénich hodnot a hodnot standardnich.

Primarni snahou by mélo byt feSeni prostojti u nejaktivnéjsich vyrobnich konstrukei, protoze
odbyt u téchto konstrukci je zpravidla nejvétsi. S tim se mimo jiné poji také nardst poctu
ptiprav a vyskyt potencidlnich chyb. Vybrané nejaktivnéjsi konstrukce, kterym by méla byt

vénovana specialni pozornost v ramci zlepSovacich zmén jsou poznaceny v Tabulce 7.

Tabulka 7: Identifikace problémovych konstrukci (vlastni zpracovani)

Rychlostni | Rychlostni

Piiprava Pfiprava Podil

LT T [;(::;;l] [:ilc“;:;c/fl] norma [h] | bilance [h] | prostoji [%]
18TR005304A AECA/R 6 100 6169 1,50 ™ 1,84 10,6
4192G/R 5700 4 5224 1,50 ™ 2,36 11,9
4817C/R 6 000 5512 1,50 ™1,78 23,8
20BA000219A AECA/R 5700 45215 1,50 ™ 2,62 22,4
C-8802/R 5700 4 5295 1,90 ™ 2,38 18,8
4437E/R 6200 4 5196 1,60 ™ 2,25 15,2
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Tyto konstrukce byly vypichnuty z diivodu, Ze jejich dosahované vyrobni hodnoty viditelné
pfesahuji jejich ureny standard. U téchto vybranych konstrukei byl také dlouhodobé
identifikovan velmi Casty vyskyt manualnich uprav pertinaxti pfi ¢innosti sefizovani, coz

muze byt potencidlnim pfedmétem pro zefektivnéni.

7.3.2 Metoda skupinové kreativity

4

vyuziti metody brainstormingu. Tato metoda je zaloZena na kreativni praci s informacemi,

v tomto ptipad¢ ve spolupraci hlavnich ¢lent projektu a jeho klicovych hracu.

Komunikace s operatory probihala v mésici kvétnu roku 2023, tedy v dostatecném ptedstihu
pred uskutecnénim brainstormingové zalezitosti, ktera probehla béhem mésice ¢ervna téhoz
roku. Timto doSlo k obeznameni ucastnikii s pritbéhem a podstatou brainstormingu, pficemz
touto komunikaci byla také zjisténa proaktivni angazovanost operatorti. Klicovi hra¢i mohli
v tento moment vznést pfipadny nesouhlas s jejich zapojenim v ramci tohoto typu analyzy.
Pozitivnim zjisténim byl proaktivni pfistup vSech operatora vyseku, kdy s ucasti souhlasilo
vSech 42 vysekovych operatort. Takova ucast zajistila piisun velkého mnozstvi poznatkil

a podnéta pro zlepSeni.

Cilem vyuziti metody kreativity bylo identifikovat a objasnit nejriznéjsi problémy, které
operatorum stézuji praci ¢i je omezuji v ramci vykondvanych ¢innosti. To byl také jeden
z diivodi, ktery operatory vyznamné motivoval k oteviené komunikaci a podpofil jejich
kreativitu v ramci hledani a identifikace kofenovych pfi€in zapficifiujicich problémy

a zdrZeni béhem vysekovych ptiprav.

Priibéh brainstormingu doprovazelo také vyuziti dotazovaci metody 5x Pro¢, diky ¢emuz
byly lépe objasnény identifikované problémy a jejich vznik. Pro ukézku vyuziti této metody
slouzi Obrazek 14, kde dochazi k vyjasnéni dvou vyznamnych problémi. V prvnim piipadé
se jednalo o nadmérnou kontrolu a ru¢ni dosefizovani, a v druhém pfipadé¢ o vyskyt

manipulacnich ¢innosti s paletami béhem piipravy.
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specifikace problému specifikace problému

Dlouhé manualni
doserizovani a kontrola

Zbytecna chize

a manipulace s paletami

1. Proé? 1. Proé?
4 ‘ N
| Dodatecné se probrusuji pertinaxy | . Doslo k hledani potfebného materialu |
o o v

2. Proc? 2. Pro¢?
s N N
| Vysekané krabicky v ohybech praskaji | r\ Bylo nutné dovézt potfebny material |
- ,/ ,/

3. Proc? 3. Proc?
'd ‘ ™
| Pertinaxy maji uzké rylovaci kanalky Material nebyl nachystan pfedem /\

4. Proc? 4, Pro¢?
. N 4 ™
\\ Dodatecéné se probrusuji pertinaxy ) . Nebyly spravné uspofadény Cinnosti |
AN s

5. Proc? 5. Pro¢?
(" v . - (" etobes a0 J 0
| Vyroba pertinax( byla v externi reZii L Slaby diraz na redlny pribéh pfipravy |
S

vychodisko vychodisko

Customizace konstrukci pertinaxt Renovace €innosti béhem pfipravy

Obrazek 14: Metoda 5x Proc pro vybrané problémy (viastni zpracovani)

Na zéklad¢ spojeni brainstormingu a metody 5x Pro¢ pro identifikované problémy bylo
mozné naznacit vychodisko pro feSeni daného problému. Pribéh uskute¢néného
brainstormingu také dokumentuje ptiloZzeny flipchart na Obrazku 15, ktery byl s tymem

tvofen beéhem této udalosti, presnéji v ¢ervnu 2023.
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Jednotlivé problémy a podnéty pro zlepseni byly z flipchartu pieneseny do ucelenéjsi
podoby a daly zéklad pro vypracovani Ishikawa diagramu. Tento diagram reprezentuje
Obrazek 16, ovSem pro nahled v lepsi kvalité¢ je uveden v Pfiloze P VI. Uskutecnéni
brainstormingu se v kone¢ném vysledku stalo nesmirn€ cennym zdrojem informaci samotné
analyzy, protoze vyjadiené nazory zainteresovanych operatori nebyly striktné zaméfeny
pouze na samotné prostoje. Vzneseny byly podnéty na nejriiznéjsi zlepSeni v ramci celého
procesu, ktery je provazan s vysekovym oddélenim, tedy i s cinnostmi spojenymi

s pretypovanim.

ponigeny materidl pohyb vypichu pfi vyrobé
(viile ve stroji)

Zivotnost materidli
posouvdni spodniho plechu

nevyhovujici parametry
vysekovych ndstroji horsi technicky stav stroji

nevhodné zvoleny materidl rozdilné hodnoty tlakd
&asto nefunkéni odsdvdni

upravy pertinaxii
odpadi

Uskali prodluzujici

vysekové pripravy

nedostatecna standardizace

neupozornéni na chyb
o Lincd pro Make Ready

pasivni komunikaéni pFistup
nezndmy postup pro feseni

undhlenost, zbrklost dodatecnych problémii o .
nenastaveny zpisob komunikace
nezkusenost necustomizované frézovéni mezi vysekem a dieshopem
pertinaxd L o
nedodriovdni posloupnosti nedopliiovdni chybéjiciho
operaci variability od korpordtnich ndhradniho materidlu
designéri

e

Obrazek 16: Ishikawa diagram (vlastni zpracovani)

Takto zpracovany Ishikawa diagram, kde byly identifikovany uskali spojené s oddélenim
vyseku a procesem pietypovani, se stal vhodnym podkladem pro hledani jednotlivych
zlepSujicich feSeni. Shrnuti nadvrhil na zlepSeni, které se zabyvaji odstranénim danych uskali

a zefektivnénim celého procesu vysekového oddé€leni, je uvedeno v kapitole 10.
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8 STANOVENI KLICOVYCH UKAZATELU ZLEPSENI

Ptinosem projektu zefektivnéni vysekového odd€leni s vyuzitim metody SMED je primarné
snizeni primérnych ptipravnych ¢asti na oddé€leni vyseku. SniZeni je také stanoveno jako
hlavni cil projektu, kdy je cilem snizeni téchto hodnot o 10 % oproti pfedchozimu obdobi,

kterym je rok 2022.

Hlavni sledovanou metrikou je tedy tzv. Average Make Ready Time neboli primérné ¢asy
spotfebované na piipravu nové zakazky. Ukazka bilance za minula sledovana obdobi pro

jednotlivé vysekové stroje je popsana v podkapitole 7.1, presnéji v Tabulce 4.

Vytvoreni kvalitnich feSeni a jejich uspéSna implementace bude pozitivné pisobit i na
sniZeni prostoji, respektive zvySeni vyrobni rychlosti pro vysoce aktivni konstrukce, které
byly v podkapitole 7.3.1 identifikovéany jako zna¢né problémové. Doslo by tak k vytvofeni
synergickych feseni, kdy by implementovana feseni v kone¢ném disledku ovlivnila vice
metrik nez jen pouze hlavni sledovanou. Z toho lze usoudit, ze za dil¢i metriky se daji
povazovat 1 hodnoty prostojl, rychlost standardni vyroby nebo vysledky zlepSené kvality
vysekanych produktii.
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9 SHRNUTI VYSLEDKU PROVEDENYCH ANALYZ

Analyticka ¢ast prace méla za tikol zmapovat proces pietypovani na vysekovém oddéleni na
popud pravidelné ro¢ni diagnostiky. Ta ptfedstavuje rozsahly interni piistup svitavského
zavodu k vétsim projektim tykajicich se neustdlého zlepSovani, pficemz béhem ni doslo
k identifikaci potencialnich ptilezitosti pro zefektivnéni vysekového oddéleni. Podnét pro
zaméfeni se na Casové trvani vysekovych piiprav a celkovou efektivitu vyseku byl

v kone¢ném vysledku reakei na planované navyseni vyrobnich kapacit.

Pro potteby ndvrhové a implementacéni ¢asti byly struéné popsany pracovisté, které
s vysekovym odd¢lenim spolupracuji. Seznamenti se s funkci téchto pracovist’ bude vyuzito

v rdmci sestaveni navrhil potencidlnich zlepSujicich feSeni.

Nasledné jiz byl v podkapitole 7.2 analyzovan sledovany proces ptetypovani, u kterého je
cilem snizeni jeho trvani minimalné¢ o 10 %, dle vytyceného hlavniho cile. Analyza byla
provedena pomoci sbéru dat a videozaznamu jedné z pfiprav, diky ¢emuz mohla byt
identifikovana nejriznéjsi Gskali zpozorovand v redlném cCase. Nedostatky u pretypovani
byly zfetelné zejména ve Spatné posloupnosti provadénych ¢innosti, nedostate¢né kooperaci

operatort nebo prilisného ¢asu straveného kontrolou a manualnimi upravami.

Dalsi ¢asti analyzy bylo analyzovani prostoji opét pomoci sbéru dat, ale také pomoci vyuzité
metody skupinové kreativity, ktera byla uskute¢néna formou brainstormingu s operatory
vyseku (viz. Podkapitola 7.3.2). Diky spojeni poznatkl z ptfedchozich analyz a vystupu
z provedené¢ho workshopu v podobé¢ flipchartu bylo mozné sestavit Ishikawa diagram (viz.
Ptiloha P VI). Diagram uvadé¢l veSkeré identifikované problémy, které¢ komplikuji proces
pretypovani. Taktéz ovSem popisoval problémy s negativnim vlivem na pribéh standardni

vyrobni produkce.

Zjisténé nedostatky a druhy plytvani jsou obsahem Tabulky 8, ktera sumarizuje konkrétni
identifikovand uskali, jez byla pomoci analyz zmapovana. Nedostatky jsou doplnény
popisem, jak se identifikovany problém v procesu projevuje. Soucasti tabulky je takeé
naznaceni metodického zplsobu, kterym byl nedostatek identifikovan. Posledni sloupec
slouzi pro popsani ukazatelt, které urcity nedostatek ovlivituje, pficemz dané ukazatele byly

specifikovany v kapitole 8.
Za nejvyznamnéjsi problémy zhorSujici efektivitu vysekového oddé€leni Ize vypichnout
zejména nadbytecnou praci, kterd prodluzuje proces pietypovani. Pfi¢iny nadbytecné

vykonavanych ¢innosti symbolizuji hlavné manudlni Gpravy pii sefizovani pertinaxovych
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matric nebo komplikovana montaz ¢i demontaz vysekovych néstrojii zavinéna zhorSenym

technickym stavem stroji. Zminéné opotiebeni stroji a jejich dilt taktéz negativné ovliviiuje

stabilni kvalitu vysledného vyseku pfi standardnim chodu strojti, kdy je mnohdy zapotiebi

dodate¢né odstranit chyby, které se béhem ptipravy neobjevily.

Tabulka 8: Souhrn identifikovanych nedostatkii (vlastni zpracovani)

T q Prostiedek Ovlivnény
Nedostatek BIiZSi popis identifikace ukazatel
V pribéhu pietypovani dochazi
| Manualni Gpravy k nadmérnému poctu sefizovacich uprav Videozaznam, Cas pfipravy,
pii vysekové piipravé v podobé¢ probrusovani pertinaxd ¢i 5x Pro¢ Kvalita vyseku
odfezavani podpor pertinaxti
Béhem standardni vyroby dochazi ke
s zbyte¢nému dosefizovani, které miize byt . .
Manualni Gpravy L x N AR o . Videozaznam, .
2 " Coe Ty zapficinéno opotiebenim nékterych dilt stroje . Prostoje
pii standardni vyrob¢ ” L, , (o 5x Pro¢
nebo nepfipravenim vysekovych néstroji
v pozadované kvalité
Dily ve strojich jsou opotfebované a maji vliv Cas piipra
Horsi technicky na plynuly chod standardni vyroby, kdy . pripravy,
3 “x . » C , o 5x Pro¢ Prostoje,
stav soucastek stroje napiiklad dochézi k drobnym pohybim . ]
. , o Vyrobni rychlost
vysekovych nastroji
Neékteré nastroje nejsou vyrobeny
Kratka zivotnost z afi ek\{_atmch ryl}ate’rlahi, kterevby de ovidaly . Cas ptipravy,
4 , , o mife jejich vytiZeni, coz si vyzaduje 5x Pro¢ .
vysekovych nastroji R o Prostoje
prodlouZeni vysekové piipravy nebo
pozastaveni vyroby
Vymeéna pertinaxd zahrnuje jejich manualni
Vmeéna pertinaxé strhnuti a dikladné o¢isténi protitlakového Cas piipra
5 v yrﬁbéhl? Horay plechu od zbytkového lepidla, pticemz 5x Pro¢ Prlz)s?o'evy’
p pripravy nasledné je nutné nové pertinaxy okoli¢kovat )
a pfipnout na vysekovou desku
v ramei casovehg fondu, ktery je Vvy.hrazen Videozaznam,
s o . | pro vysekovou ptipravu dochazi k ¢innostem, & ,
Neuspotadanost ¢innosti | w1 x - o Spagetovy * w
6 o o .| jez operatofi béhem ptipravy nemaji - Cas piipravy
pii vysekové piipravé . o - - diagram,
vykonavat, zejména se jedna o hledani Sx Pro¢
materialu nebo manipulaci s paletami
Soucinnost obou operatort je zalozena na
Komunikace mezi vzajemné komunikaci, ovSem $patnad domluva . , = ”
7 , . . o e Videozaznam Cas ptipravy
vysekovymi operatory | na kooperujicich ukonech zvySuje riziko
ptipadného ¢ekani
Ptipravené vysekové nastroje k vyrobé mivaji 5
IV . . . s o . . Cas piipravy,
3 Nekvalitné pfipravené op.ogrebovane soucasti a nedochazi ‘ Videozaznam, Prostoje
vysekové nastroje k iej ich ];’)rlpa(vinev .vyvr’nene,vale vymena je 5x Pro¢ Kvalita vyseku
realizovéna az pfi ptipravé
Kazdy stroj ma mirné odlisné vychozi
Rozdilné chovani nastaveni hodnot tlak a thel najezdu pro N Cas pfipravy,
9 . . .o S . . N 5x Pro¢ .
jednotlivych stroju sefizeni, pfi¢emz pendlujici operatofi tyto Prostoje
ptesné hodnoty pro dany stroj neznaji
Sestavovana separace komplikuje pfipravu
, . v naro¢nosti na jeji spravné sefizeni a pti . S
0] il | i o i wramims. | D00 | G,
p snizeni produkéni rychlosti, aby byla Y v
zachovana jeji stabilita
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10 NAVRHY ZLEPSENI DLE PRACOVIST

Nastin oblasti zlepSeni, ktera mohou ovlivnit zefektivnéni ptiprav vysekového oddéleni,
vychézi ve velké mife z Ishikawa diagramu uvedenym v Ptiloze P VI. Diagram piedstavuje
jakousi mantru v podobé velkého mnozstvi vygenerovanych piilezitosti, jimz se miize

implementacni ¢ast projektu vénovat.

Vytvotfené navrhy zlepSeni jsou formulovany ve vztahu k pracovistim, ktera mohou dana
zlepSeni zasadnim zplsobem ovlivnit a provést jejich implementaci. Z toho plyne, ze
navrzené zmény se nebudou tykat pouze vysekového oddéleni, ale taktéz klicovych

podptrnych oddéleni, které byly uvedeny v podkapitole 6.3.

Navrzend feSeni jsou na ndsledujici strané pifedmétem Tabulky 9, kde jsou uvedeny
jednotlivé navrhy podporujici zefektivnéni. Tyto ndvrhy jsou zatazeny k ptisluSnym
odd¢lenim, jez by mély danou zménu provést. Témito odd€lenimi je samotné vysekové
oddéleni, jehoz se zefektivnéni tykd, ale déle to jsou Dieshop a Pre-Press Drawing, jejichz
¢innost byla bliZze popsana v podkapitole 6.3.1. Poslednim uvedenym stfediskem je tdrzba,
ktera byla identifikovana jako kli¢ovy hra¢ v ramci zlepSeni technického stavu stroji za

ucelem odstranéni komplikaci doprovézejici standardni vysekovou vyrobu a pietypovani.

Uvedené navrhy na zlepSeni byly vytvoreny s ohledem na ptedchozi analyzy a stratifikaci
dat, pficemz navrzené zmény maji potencial zdsadné ovlivnit sniZeni Casii vysekovych
ptiprav. V ptipad¢ projektového cile je mira snizeni ¢ast pfiprav vytycena na sniZeni téchto
hodnot o 10 %. Takto zpracované navrhy s bliz§im popisem a ur¢enim kli¢ového pracoviste,
jez uvadi Tabulka 9, jsou vhodnym odrazovym mitstkem pro sestaveni ak¢niho planu

v pocatku implementacni faze projektu.

Vypracované navrhy v Tabulce 9 jsou v poslednim sloupci s ndzvem ,Nedostatek*
doprovazeny informaci o tom, ktery nedostatek dany néavrh fesi. Ocislovani nedostatki
koresponduje s vypracovanou Tabulkou 8 v kapitole 9, kde byly konkrétni identifikované
nedostatky shrnuty.
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Tabulka 9: Navrhy zlepseni dle pracovist (viastni zpracovani)

Vysekové oddéleni

Navrh pro zlepSeni

Blizsi popis

‘ Nedostatek

Zména pracovnich tkont Pfesun Cinnosti, které jsou v ramci ptipravy
b o identifikovany jako plytvani (jejich vykon je mozny 6,7
béhem piipravy o oy <
provést pied nebo po piiprave)
Vytvofeni informacnich tabulek na jednotlivych
Vizualizace dtlezitych | strojich pro specificka nastaveni pfi ptiprave (rucni 9
informaci o stroji tlak pro nalepeni pertinaxd, uhel pro najezd pii
sefizeni spodniho vypichu, aj.)
- . . feni ch ysekové
Vytvofeni nové pracovni Vv)’ftvorenl nového standardu p,ro pos:[ul? vyse ’ove )
. V, ptipravy ve vztahu k zavedenym zméndm a nasledné 5,6,7
instrukce pro pfipravu . . I
proskoleni operatort

Dieshop

Navrh pro zlepSeni

Nedostatek

BIiZsi popis

Navrh a implementace internich Giprav pertinaxi a
Customizace také .zlepsem kr}tlcky,ch mist pro flosazem %61351
. , . | kvality vysledného vyseku (zejména praskani 1,5
pertinaxovych konstrukci . N L
v ohybech krabicky), coz povede k eliminaci
manualnich zasahi operatort pii priprave
Zlepseni systému kvality Proskol§n1, pfipravari nastrOJovych' VOZﬂ,(u.V ramei
oy e vychystavani voziku, stavby spodniho vypichu ¢i 8
pripravy nastroju , , g io
kontroly stavu vysekovych nastroji
, Vytvoteni standardnih ro vymeén
Uprava standardu pro yryorent s« dv dniho pQS‘Egpu pro vymenu N
;o S pertinaxd, véetné definovani intervalu pro uskute¢néni 5
vymeénu pertinaxt -
vymeény
Sledovani zasob nahradniho materialu a zajisténi jeho
Zajisténi dostupnosti disponibility, véetné ptfipadné vymeény za 4
dopliikového materidlu | opotfebovany materidl (soucast navrhu zlepSeni
systému kvality ptipravy nastrojii)

Pre-Press Drawing

Néavrh pro zlepSeni

BIiZSi popis

Nedostatek

Zavedeni novych
odolngjsich materiali

Nahrada materiali s mensi zivotnosti (zavedeni
plastovych vyztuzi vysekovych desek, zajisténi
nahradnich dill z odolnéjsiho materialu, nahrazeni
sestavovanych separaci, aj.)

Udrzba

Nedostatek

Navrh pro zlepSeni

BIiZsi popis

Zajisténi vymeény Ci opravy soucasti, které zhorSuji

Vymeéna opotiebenych | podminky standardni vyroby a pietypovani se snahou 23
soucasti strojit eliminovat problémy zhorSujici sefizovani (vile ve ’
stroji a pohyby nastrojt)
. . ‘s Oprava ¢i zajisténi externiho servisu pro odstranéni
ZjednoduSeni montaze A .o - . o s
problému, které zptisobuji komplikace pti montazi 2,3

a demontaze nastroju

a demontazi vysekovych nastroji
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Navrzena feseni cili na eliminaci ¢i redukci zjisténych plytvani, coz napomuiize pozitivnimu
ovlivnéni klicovych ukazatell, jez byly stanoveny v kapitole 8. Pro vizualizaci velikosti
vlivu navrhii na zminéné klicové ukazatele zlepSeni slouzi Tabulka 10, kde je mira vlivu
interpretovana pomoci principu semaforu. Z velikosti ovlivnéni 1ze vidét, ze vétSina navrhl
siln¢ podporuje zlepseni hlavniho ukazatele. Prioritou implementacni ¢asti by mélo byt

vénovani nejvétsiho usili navrhiim, jez siln€ podporuji hlavni ukazatel.

Tabulka 10: Vliv navrhu na klicové ukazatele zlepseni (viastni zpracovani)

Hlavni o
Dil¢i ukazatele
ukazatel
B ol S et Sl Zvyseni ZlepSeni
. s SniZeni ¢asti | SniZeni cast iy . .
Navrh pro zlepSeni Fioray rostoiit vyrobni vysekove
pripravy P J rychlosti kvality
A Zmén% pracoYflich ukontl ‘
béhem piipravy
B Vigualizace’dﬁleiit}'lch .
informaci o stroji
Vytvoteni nové pracovni
c : 0
instrukce pro ptipravu
D Customizace pertinaxovych
konstrukei .
E Zlepseni systému kvality
pripravy nastroju
F Uprava standardu pro vyménu
pertinaxi ‘
Zajisténi dostupnosti
G dopliikového materialu . .
H Zavedeni novyc'h’ c:dolnéj Sich ‘
materialt
I Vyména opotiebenych soucasti
strojii
Zjednoduseni montaze
I a demontaze nastroju ‘ ‘
— ik | st
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11 VYMEZENi PROJEKTU

Podstata vzniku projektu se zaméfenim na vysekové piipravy vznikla na pravidelné
vnitropodnikové diagnostice, coZ je jedna z internich forem v ramci pfistupu k neustalému
zlepSovani. Soucasny stav pretypovani dosahuje pomérné solidnich vysledkl, ovSem na
zékladé provedenych analyz existuji stdle moznosti, jak tyto vysledky jesté vylepsit.
Zefektivnéni bude piinosem zejména nejen ve vetsi flexibilité¢ u vyroby mensSich zakazek,

ale také v ramci planovaného navySovani vyrobnich kapacit.

11.1 Projektovy list

Veskeré stézejni informace o projektu zefektivnéni vysekového oddéleni pomoci metody

SMED znazoriiuje projektovy list na Obrazku 17 uvedeném nize.

PROJEKT: ZEFEKTIVNENI VYSEKOVEHO ODDELENi POMOCIi SMED

VEDOUCI PROJEKTU: JALE / SPONZOR PROJEKTU: MMEL / BLACK BELT: MDOH

POPIS PROJEKTU PRINOSY A DOPADY

Popis zlepseni: Zkraceni pfipravnych ¢ast (primérny Make Ready Time — AMR Time)
Kde se projekt uskutetni: Vysekové oddéleni — stroje SP1, SP2, SP3, CER142

Odhadovana uspora: 2 765 Ké/h
Casova dspora: 10 % AMR Time

’,7
—

Zavod: Svitavy, Ceska republika
CASOVA 0SA

HLAVNI CiL PROJEKTU - SMART

L N N N
P Y S— N

Zatatek projektu: 04/05/2023

—

PECIFIC [Sm’ieni doby pfiprav na vysekovych strojich

Prvni schiizka: 04/05/2023
Zhodnoceni sponzorem:
GATE 1—22/06/2023

GATE 2 - 15/12/2023

EASURABLE Snizeni primérného Make Ready Time na vysekovych strojich 0 10 %

Dokonéeni projektu: 31/01/2024

—

CHIEVABLE [ Projekt je schvalen vedenim zévodu

EALISTIC Ztotoinéni projektového tymu s hlavnim cilem
CTD
IMELY Report projektu do 31/01/2024 [m -

PROJEKTOVY TYM FAZE A KROKY PROJEKTU

DILCi CiLE PROJEKTU

Stanovené dil&i cile:
- Redukce analyzovanych
prostojd a problém

Clenové tymu:

- JALE — Pre-Press Drawing
- LDAN — Pre-Press Drawing
- MKAR - technolog vyseku
- ISES - technolog vyseku

- APRU — vedouci Dieshop

Analyza:
- Pfiprava zakazky (ERP, Video)

- Prostoje {ERP, Brainstorming)

- Zvyseni vyrobni rychlosti - Ishikawa diagram

- Zlepseni vysekové kvali
epseni vysekove kvality N4vrhy a plén:

Dalsi kli¢ovi hraci: - Plan dkold

- Operatofi vyseku

Implementace:
- Pfipravafi vysekovych forem

- Zmény dle navrhi
Vysek, Dieshop, Pre-Press, Udriba

- Standardizace, Vizualizace

- Proskoleni pracovnik(

Obrazek 17: Projektovy list (vlastni zpracovani)
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Projekt zaméfeny na zefektivnéni vysekového oddéleni ma za hlavni cil snizeni pfipravnych
¢ast, kdy primarni sledovanou metrikou jsou primérné piipravné casy — Average Make
Ready Time. Cilem je snizeni téchto hodnot o 10 % pro kazdy stroj oproti roku 2022.

Hodnoty reportované pro kazdy stroj za minula obdobi jsou uvedeny v podkapitole 7.1.

Jelikoz se jednd o pomérné rozsahly projekt, jak Casové, tak i z pohledu mnozstvi
zainteresovanych pracovist, tak ma projekt i své dil¢i cile, které souvisi s dil¢imi metrikami
uvedenymi v kapitole 8. Celkové zefektivnéni tedy ovlivni samotné pretypovani, ale

také problematiku prostoju ¢i vzajemnou synergii pracovist a jejich komunikaci.

11.2 Casova osa projektu

Harmonogram projektu mél svlij pocatek datujici se ke dni 04.05.2023, pticemz jeho trvani
bylo pomémné dlouhé, protoze ukonceni projektu bylo stanoveno na 31.01.2024. Nejveétsi
podil s ohledem na ¢as méla samotna implementace zlepsSujicich feSeni, kterd podporuji
zvySeni efektivity vysekového oddéleni a zejména snizeni primérnych piipravnych cast,
coz také bylo stanoveno jako hlavni cil celého projektu. Z projektového listu na Obrazku 17
je mozno vypozorovat zapojeni sponzora projektu, kterému se v pfedem stanovenych
terminech prezentovala ¢innost projektového tymu a zejména doposud dosazené vysledky.

ZjednoduSeny pohled na harmonogram vSech €innosti je k nadhledu nize v Tabulce 11.

Tabulka 11: Harmonogram projektu (vlastni zpracovani)

Cinnost ‘ V. | VL. ‘VH. \VIIL| IX. ’ X. | XI. XII.’ L ’ II. ‘ III. ‘ Iv.
1 Specifikace projektového zaméfeni a cile
2 | Sestaveni projektového tymu (Elenové a klicovi hraci)
3 Sbér dat se zaméfenim na pretypovani a prostoji
4 Analyza pfetypovani pomoci videozdznamu
5 Uskutecnéni brainstormingu s klicovymi hraci
6 Vyhodnoceni analyz s ohledem na zefektivnéni
7 Gate 1 — zhodnoceni sponzorem projektu
8 Sestaveni ak¢éniho planu dle priorit
9 Implementace zlepSujicich feseni
10 Gate 2 — zhodnoceni sponzorem projektu
11 Standardizace novych feseni
12 Report projektu s ohledem na dosazené vysledky
13 Verifikace implementaci pomoci auditu
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11.3 Rizikova analyza

Selhani ¢i ohrozeni projektu je nezadoucim jevem, proto je ve snaze potencidlni rizika
ohroZeni identifikovat, popsat a vytvorit opatieni, ktera vyskytu danych hrozeb piedejdou.
Pro tyto ucely byla vypracovéana rizikova analyza, kterou prezentuje Ptiloha P VII s péti
moznymi hrozbami, které by mohly projekt negativné ovlivnit. Zmapovanym hrozbam byla
po jejich identifikovani pfifazena procentualni pravdépodobnost vyskytu. V dalsim kroku
byl k identifikovanym rizikim vytvofen popis scénaie, kterym se riziko muze projevit
v pripad¢ jeho vyskytu, pfiCemz i k tomuto scénafi byla doplnéna pravdépodobnost naplnéni
daného scénaie. Na zéklad¢ urc¢eni dvou zminénych pravdépodobnosti byla soucinem téchto
hodnot dopocitana celkové pravdépodobnost, kterd byla porovnédna s definovanou stupnici
dle Tabulky 12. Timto porovnanim doslo k rozdéleni pravdépodobnosti do tii kategorii dle

procentualniho ohodnoceni.

Tabulka 12: Kategorie rizik dle celkové pravdépodobnosti (vilastni zpracovani)

ZKkratka | Kategorie ‘ Procentualni pravdépodobnost
MP mala pravdépodobnost méné nez 10 %
SP sttedni pravdépodobnost 11 % az33 %
VP velka pravdépodobnost vice nez 34 %

V nésledném kroku byla ohodnocena velikost dopadu na projekt v ptipad¢, ze by se dany

scénaf naplnil, pfi¢emz stanoveni miry dopadu probéhlo dle niZze uvedené Tabulky 13.

Tabulka 13: Dopad na projekt (vlastni zpracovani)

Zkratka Velikost dopadu Procentualni velikost dopadu
MD maly dopad Skoda do 0,5 % hodnoty projektu
SD sttedni dopad Skoda 0,5 % az 20 % hodnoty projektu
VD velky dopad Skoda vice nez 20 % hodnoty projektu

Po stanoveni zminénych kategorii v ramci pravdépodobnosti rizika a jeho celkového dopadu
na projekt byly tyto hodnoty porovnany dle Tabulky 14. Ta v kone¢né fazi vypracovani
rizikové analyzy slouZila pro urceni hodnoty celkového rizika, pficemz maximalni moZnou

snahou bylo zji§téné potencidlni riziko eliminovat navrZzenymi opatienimi.
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Tabulka 14: Hodnota rizika pro projekt (vlastni zpracovani)

maly dopad ‘ stiedni dopad ‘ velky dopad
mala pravdépodobnost NHR NHR SHR

stfedni pravdépodobnost NHR SHR VHR
velka pravdépodobnost SHR VHR VHR

S ohledem na provedenou analyzu rizik, ktera je uvedena v Ptiloze P VII, lze pfedem
reagovat na hrozby, které jsou pro projekt méné i vice rizikové. Mezi nejkritictejsi
identifikované hrozby patiila neochota ¢i pasivni ptistup klicovych hraci projektu byt jeho
soucasti, na coz bylo reagovano otevienou komunikaci a sezndmenim s dil¢imi postupy
projektu a jejich potencidlnimi pfinosy. Dulezitou soucasti byla v ramci komunikace také
otevienost napadim klicovych hract k dané problematice. Timto byl znacné naplnén

ptedpoklad pro aktivni zapojeni vSech zainteresovanych ¢lent projektu.

Aktivni a otevienou komunikaci v podobé konzultaci bylo také mozno snizit riziko
potencidlniho snizeni kvality produkce vysekového oddé€leni, protoze v ramci zlepSovani

dochazelo k ptichodu novych feseni, zejména pii zménach u frézovani pertinaxa.

Vyznamné riziko také ptedstavovalo nesplnéni hlavniho projektového cile, proto bylo nutné
pravidelné vyhodnocovat implementa¢ni prubéh projektu, at’ uz s vyuzitim konzultaci nebo

dvou stanovenych milnikti pro zhodnoceni projektu jeho sponzorem.
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12 IMPLEMENTACE NAVRHU DLE METODY SMED

Zefektivnéni vysekového odd¢€leni, které bylo vybrano na zdklad¢ interniho piistupu
k neustalému zlepSovani, je orientovano na snizeni primérnych casii spojenych
s pretypovanim vysekovych stroji, a to pomoci metody SMED. Zestihleni tohoto procesu se
odviji od provedenych analyz, které byly zaméfeny na soucasny stav pietypovani a prostoj.
Diky tomu byly identifikovany piilezitosti pro snizeni primérnych Make Ready Time

0 10 %, coby vyty€eného projektového cile.

12.1 Sumarizace plytvani

Sezndmeni se s uskalimi procesu vysekovych ptiprav bylo pocate¢nim implementa¢nim
krokem, pficemz za odrazovy mustek by se dal povazovat obsah kapitoly 9. V té byly
zpracovany poznatky z provedenych analyz ve form¢ sumarizace zmapovanych nedostatk,
jez negativné provazi pruabeh vysekovych ptiprav a celkové snizuji efektivitu vysekového
oddéleni. Hlavnim nedostatkem, ktery byl identifikovéan jako vyrazné komplikujici proces
pretypovani, byl zejména vyskyt nadmérnych tprav pii sefizovani, a to z n¢kolika riznych
divodl, jez byly v Tabulce 8 blize popsany. Dal§im vyraznym nedostatkem byl
neuspotadany zpusob vedeni pfipravy, ¢imz dochdzelo k odchylovdni se od standardu

vysekové ptipravy v podobé vyskytu ¢ekani nebo hledani materidlu.

12.2 Akéni plan

Implementacni kroky, jejichZ cilem bylo zefektivnéni vysekové piipravy v podobé sniZeni
casového trvani bylo moZné sestavit do ucelené formy v podob¢ akéniho planu, pficemz
¢innosti akéniho pladnu byly inspirovany obsahem kapitoly 10, kde byly uvedeny navrhy
a prilezitosti pro zlepSeni. Nejprve vSak probéhlo vypracovani matice ptinost a usili, ktera
slouZzila k ohodnoceni jednotlivych zefektiviiujicich feSeni. Vysledek poslouZil pro urcitou

formu prioritizace danych feSeni ve vztahu k dtileZitosti a pofadi samotné implementace.

Kritéria pro zpracovani matice byly, jak jiZ nazvu matice napovida, ptinosy a Usili. Pfinosy
predstavovaly zejména potencialni velikost casovych uspor, zabezpeceni kvality vyseku ¢i
zlepSeni informovanosti pracovnikii pomoci vizualizace. Kritérium Usili se hodnotilo
s ohledem na technickou a ¢asovou naro¢nost implementace daného feSeni nebo dle velikosti
vynaloZenych nakladl. Vysledna matice s ohledem na stanovena kritéria je zndzornéna na

Obrazku 18.
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Customizace pertinaxovych matric
Nastaveni pravidel a komunikace mezi pro specifické konstrukce

’l

) dieshopem a vysekovym oddélenim
= Opravy strojii v dobé pravidelnych
":" udrieb a nahrada opotrebenych dili
L]

[~}

d

[~

£
Q

Q .

E Standardizace

Nahrazeni sestavovanych separaci a vizualizace novych zmén

Zvyseni Zivotnosti vysekovych desek

Implementace komponentti z lepsich a pertinaxovych matric

materidli na vysekovych ndstrojich
Proskoleni persondlu dieshopu

a vysekového oddéleni

prinos implementace

Obrazek 18: Matice prinosu a usili (viastni zpracovani)

Obsah jednotlivych kvadrantli vypracované matice tvofi zlepSovaci feseni, které se zabyvaji
sumarizovanymi druhy plytvani uvedenych v kapitole 9. Na zaklad¢ téchto vysledka bylo
mozné jednotlivym feSenim piisuzovat hodnotu dilezitosti, coz poslouZilo pfi nasledném
sestaveni ak¢niho planu, ktery reprezentuje Tabulka 15. Nejvétsi pozornost byla pfidélena
ukolim v kvadrantech 3 a 4, které znaci ukoly s velkym ptinosem a potencidlem, proto by
jejich integrace do kazdodenniho pracovniho procesu méla prob&hnout co nejdiive.
I prestoze Cinnosti spojené se standardizaci a proskolenim pracovnikll jsou uvedeny
v kvadrantu 3, tak jejich pln4d implementace v nejblizSich moZnych terminech nebyla mozna.
Pti zlepSovani se totiz jednd az o jeden ze zavérecnych kroktli pro zafixovani provedenych
zmeén a z nich plynoucich benefitti. Z toho divodu bylo ve snaze pravidelné komunikovani

zavadénych zmén a klasicky postup proskoleni byl soucasti az zaveérecné faze projektu.

Akeni plan v Tabulce 15 zobrazuje jednotlivé €innosti implementace a k nim doprovodné
informace o jejich pocatku a predpoklddaném ukonceni. Sestaveni téchto ¢innosti bylo
zaloZeno na vyuziti navrhli uvedenych v Tabulce 9. Informaci o vyuzZitych navrzich

vyjadiuje v Tabulce 15 posledni sloupec ,,Vyuzité navrhy*.
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Tabulka 15: Akcni plan implementace (vlastni zpracovani)

Cinnost Planovany Piedpokladany Odpovédna VyuZzité
datum zahdjeni | datum dokonceni osoba navrhy
¢p | Customizace pertinaxovych matric 06/06/2023 15/12/2023 JALE D, F
pro specifické konstrukce
¢ | Opravy stroji v dobé pravidelnjch 13/06/2023 14/08/2023 MKAR, JSES | L]
udrzeb a nahrada opotiebenych dilt
* Zvyseni zivotnosti vysekovych desek JALE, LDAN,
C3 a pertinaxovych matric 15/06/2023 28/07/2023 MKAR D,H
* Implementace komponentt z lepsich APRU, JALE,
c4 materialti na vysekovych nastrojich 17/07/2023 29/08/2023 LDAN G H
Cs5 Nahrazeni sestavovanych separaci 28/11/2023 11/12/2023 JALE H
3 Nastaveni pravidel a komunikace
C6 mezi Dieshopem a vysekovym 11/12/2023 15/12/2023 APRU, MKAR E,G
oddélenim

* Standardizace a vizualizace APRU, JALE,
C7 zavedenjch zmén 15/12/2023 20/12/2023 ISES, MKAR A,B,C
= Proskoleni personalu Dieshopu APRU, JALE,
c8 a vysekového oddéleni 15/01/2024 26/01/2024 JSES, MKAR AC

Nékteré implementacni ¢innosti byly nejen pomérné znacné ¢asoveé narocné, ale také byly
naro¢né z hlediska poctu zainteresovanych osob, jez byly za ukol zodpovédné. To ve své
podstaté odpovida vysledkiim z pfedchoziho ohodnoceni ¢innosti pomoci matice piinost
a usili uvedené na Obrazku 18. Sestaveni akéniho planu bylo klicovym krokem k GspéSnému
splnéni aspektu Casového cile, ktery byl s odkazem na Obrazek 17 stanoven na datum

31.01.2024, tedy den reportovani vysledka projektu.

12.3 Metoda SMED - standardni ¢innosti pretypovani a plytvani

Ukony provadéné béhem vysekové ptipravy je mozné diky provedenym analyzim v podobé
videozaznamu rozdélit jednak na standardni ¢innosti, ale také na ¢innosti s prvky plytvani,
se kterymi je potfebné pracovat a zefektivnit je. Klasifikace téchto ¢innosti je podrobnéji
analyzovéana v podkapitole 7.2.1 pro Operatora 1, ¢i v podkapitole 7.2.2 pro Operatora 2.
V téchto podkapitolach jsou uvedeny souhrny ¢innosti vysekové ptipravy a €asova spotieba

ve vztahu ke specifické kategorii ¢innosti.

Na zakladé provedenych analyz byl identifikovan zdaleka nejvétsi prostor pro zefektivnéni
u kategorii, které se primarné¢ tykaly sefizeni a kontroly. Tyto dvé kategorie byly pro oba
operatory spole¢né, ovSem u druhého operatora byla velkd mira plytvani identifikovana
u ¢innosti spojenych s chlizi a manipulaci. V ptipad¢ druhého operatora tyto ukony a jejich
delka trvani pramenily z nedodrZeni spravného postupu prace ¢i pochybeni pii navazce palet

nové zakazky.
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Zefektivnéni ¢innosti s prvky plytvani je dale pfedmétem ndsledujici podkapitoly. V ramci
implementace zmén je vSak mozné, ze dojde i k ¢astecnému zlepSeni Cinnosti, které byly

puvodné oznaceny jako standardni.

12.4 Metoda SMED — redukce plytvani

Zefektivnéni ¢i eliminace Cinnosti, které vykazuji znamky plytvani lze v tomto projektu
rozClenit na dva typy zmén. Prvni typ charakterizuji zmény cinnosti, které jsou
v kompetencich vysekovych operatord, jez jsou hlavnimi ucastniky ptetypovani. Druhy typ
jiz souvisi s identifikovanymi ¢innostmi, které je nutné fesit prostfednictvim podptrnych
odd¢leni, tedy Dieshopem a Pre-Press Drawingem, pfipadn€¢ udrzbou. Tento zptsob
rozd¢leni byl jiz naznacen v kapitole 10, kde byly navrZeny zlepSujici ¢innosti, a to praveé ve

vztahu k pfislusnym pracovistim.

12.4.1 Zména ¢innosti vysekovych operatori

Dosavadni nastaveny systém pietypovani, respektive jeho prabéh a sled ¢innosti byl jiz
pomérné vybalancovany. Pfi analyze pfetypovani se nejCastéjsi chyby tykaly pochybeni
lidského faktoru nebo drobného nedodrzeni standardniho postupu. Na zaklad¢ zpracovanych
analyz a videozdznamil je mozné piresunout pouze par tkonl z internich na externé
provadeéné, pri¢emz u Operatora 1 je podil téchto Cinnosti minimalni. Tento pfesun je

vyznamny pro ¢innosti administrativniho charakteru.

O poznani vice pievodil je spojeno s druhym operdtorem, coz souvisi jiz s avizovanymi
¢innostmi spadajicich do kategorie chlize a manipulace. Pfevazné se jedna o nejriizngjsi
manipulace s paletami, které by se béhem piiprav provadét nemély. Ukony vhodné pro
pfevod na externi charakter jsou pro oba operatory znazornény na nasledujici strané

v Tabulce 16.
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Tabulka 16: Seznam internich cinnosti prevedenych na externi (vlastni zpracovani)

Operator 1

Cinnost Casové trvani [h] ‘ Pi'ed pripravou / Po pripravé
Snizeni tlaku 0:00:12 Pted ptipravou
Vlozeni pertinaxti, ndhradnich nozu a karty do voziku 0:00:08 Pted ptipravou
Zapsani karty nastroje 0:00:12 Po ptipravé
Vyplnéni start-up protokolu 0:01:04 Po ptipravé

Celkovy soucet

Operator 2

Vlozeni pertinaxti, ndhradnich nozu a karty do voziku 0:00:08 Pted ptipravou
Odvazeni palet 0:04:01 Pted ptipravou
Navezeni palety dalsi pred vykladac 0:00:48 Po pripravé
Hledani prolozek na novou zakazku 0:01:48 Pted ptipravou
Odstranéni palety z pfedchozi zakazky 0:01:01 Pted ptipravou
Navezeni spravné palety pred vykladac 0:01:37 Po pripravé
Celkovy soucet 0:09:23 -

Predmétem v rdmci zmén na externi ¢innosti Operatora 1 jsou drobné ukony, kdy nejvétSim
podil zaujimé splnéni administrativnich povinnosti, které¢ je vSak mozné vykondvat po
ukonceni pfipravy. Mnohem vice Cinnosti, které lze transformovat na externi, se tyka
Operatora 2, kde je taktéz vétsi Casovy podil téchto ¢innosti. Hlavnimi tuskalimi byla
ptivodné manipulace s paletami a hledani prolozek, pfi¢emz vykon téchto ¢innosti byl nové

zafazen mezi operace vykondvané mimo ¢as vysekové piipravy.

12.4.2 Zména ¢innosti podpiirnych procesu

Rozséhlejsi implementacni zmény, které zabezpecily kyzené zefektivnéni v podstatné veétsi
mife nez zmény ¢innosti u vysekovych operatori, se tykaly podptirnych oddé€leni. V ramci
analyzy totiz bylo identifikovano mnoho ¢innosti, které mohou podplirna oddéleni ovlivnit.
Dané zmény mohou zlepsit proces setizovani a kontroly v podobé¢ znacné Casové uspory pii

soucasném zvyseni kvality vysekanych krabicek.

Pravdépodobné nejvetsim tématem v pribehu zavadéni zmén bylo customizované frézovani
rylovacich matric z pertinaxu, kdy implementace zabrala suverénné nejdelsi Cas a také
vynaloZené Usili. Frézovani pertinaxi je jednou z novinek svitavského zavodu, coz hrélo
v tomto projektu velkou roli, protoze dodavani rylovacich matric bylo donedavna v rezii

dvou externich dodavatelti. Svitavsky zavod si tuto vyrobu insourcoval a v prubéhu tohoto
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projektu bylo mozné z této skute¢nosti vyznamné tézit. V podkapitole 7.3.1 je uveden vycet
n¢kolika vyrobnich konstrukci, které byly identifikovany jako vyraznéji problémové.
Specifickym problémem u nich bylo nadmérné mnoZstvi manuélnich Gprav v pribéhu
vysekovych ptiprav, protoze dochazelo k praskani v ohybech krabicky. To je pozorovatelné

na Obrazku 19, kde je uvedeno porovnani vysledkii spodni krabi¢ky pted zménou a vrchni

krabi¢ky po zméné v konstrukei rylovaci matrice.

Obrazek 19: Vysek krabicky pred zménou a po zméné (vlastni zpracovani)

Customizované upravy originalnich konstrukei byly v konecném duasledku aplikovany na
mnohem vice konstrukei nez pouze na uvedené v podkapitole 7.3.1. Diivodem bylo, Ze se
zacal projevovat potencial insourcované vyroby pertinaxti a moznost zavadéni nejriznéjsich
zmeén, které diive nebyly mozné. Ukazka jedné z provedenych zmén v konstrukci pertinaxu
je naznacena na Obrazku 20, kde v zelen¢ vyznacenych oblastech doslo ke sniZeni hran
rylovaci matrice, coZ zabezpecilo sniZeni pnuti kartonového materialu v ohybu. Nebylo tak

zapotiebi rylovaci kanalky v prib&hu vysekové piipravy manualné probrusovat.

Obrazek 20: Ukazka zmény ve vyrobé pertinaxii (vliastni zpracovani)
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Vymeéna pertinaxovych matric zpravidla probihd po 500 tisicich arSich, kdy jsou rylovaci
kanalky jiz zna¢n¢ obrouSeny a jejich rylovani jiz neni pfili§ vyrazné. Nékteré konstrukce se
specifickymi konickymi kanalky vsak maji tuto hranici vyrazné nizs$i a jejich vyména
probiha po 300 tisicich arSich, coz se vyznamné podepisuje na ¢asovém trvani piiprav.
Z tohoto divodu doSlo u nékterych téchto konstrukci, u kterych to bylo mozné, ke
konstrukénim zménam. Diky témto zméndm mohla vyména probihat taktéz po 500 tisicich
zpracovanych arsich, coz podpofilo Zivotnost pertinaxi.

wewvr

a zlepSenim technického stavu stroji, které podpofilo zefektivnéni ptiprav, protoze
zmapovana uskali se tykala opotfebeni nékterych soucasti vysekovych strojii. Prohlubujici
se opotiebeni mélo Casto za nasledek zhorSeni demontaze a montaZe nastrojii nebo také
vytvafeni vile. Ta pfedstavuje nezadouci jev v prabchu piipravy, ale také pii samotné
vyrobni Cinnosti stroje. VyfeSeni problému, ktery byl spojen s nezadouci viili spocival
v postupné vymeéné opotiebenych lozisek, femend a zdmki béhem pravidelnych mésicnich
udrzeb, ¢imz doslo k eliminaci tohoto problému. Identifikovanou pfi¢inou zhorSené montaze
a demontdze vysekovych néstroji byly prohnuté zasuvné liziny, které byly demontovany
a uspésné srovnany pomoci externiho servisu. Posledni vyznamnou ¢innosti bylo zajisténi
novych nonstop vidli, které slouZi pro udrZeni chodu stroje v pfipad¢, Ze dochazi k vyméné
palety v nakladaci nebo vykladaci. Soucasné vidle byly siln¢€ opotiebovany a mély tak vliv
na zhorSeni kvality vysledného umisténi prolozky a nového poloZeni, coZ byl problém
zejména béhem standardni vyroby. Operatorim vSak komplikoval i1 pfetypovani, protoze

behem piipravy bylo vidle zapottebi neustale upravovat a sefizovat.

Zvyseni kondice a kvality vysekovych nastroji bylo taktéz jednim z hlavnich
vygenerovanych napadu pro zefektivnéni, protoZe opotiebenim ¢i samotnym stafim nastroje
dochdzi k jeho mensi stabilité. Typickym piikladem je obrouseni plastovych dorazi, které
pfichazeji do kontaktu se strojem. Tato okolnost zptisobovala mirné pohyby vysekového
nastroje, coz jednak prodluZovalo sefizovaci ¢innosti béhem ptipravy, ale také dochazelo ke
snizeni vyrobni rychlosti v pribéhu standardni vyroby. Pribéh postupnych vymeén
plastovych dorazii za kovové byl v rezii ptipravaiti Dieshopu, pficemz tuto zménu ilustruje
Obrazek 21, kde je zobrazen ptivodni plastovy doraz a nové feSeni v podobé odolnéjsiho

kovového dorazu.
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Obrazek 21: Vymena plastovych dorazii za kovové (viastni zpracovani)

Vyznamny problém, ktery byl vysekovymi operatory poznamenéan v ramci komplikaci pfi
pribéhu sefizovani, predstavovalo postupné schnuti vysekovych desek, protoze tyto desky
jsou z dievénych pieklizek a Casem tak ztraci svoji kvalitu. Tento problém zpisoboval sice
mirné prohnuti vysekové desky, ovsem i mirné prohnuti zptisobovalo obrovské komplikace,
které zamezily spravnému a rychlému napasovani vysekové desky a rylovacich matric.
Pomoci dil¢ich konzultaci, zachyceni osvédcenych postupit a ziskanych zkuSenosti bylo
implementovano feSeni vyuzivajici vyztuzeni vysekovych desek pomoci vetronitu, coz je
material charakterizovan jako laminat ze skelné tkaniny, ktery se vyznacuje obrovskou
mechanickou pevnosti. Takto zavedend zmé&na méla nasledek rapidni zvySeni Zivotnosti
samotnych desek a taktéz doSlo ke zkvalitnéni podminek pro vysekové ptipravy. Zamezilo
se totiz drobnému pohybu rylovacich nozi, coz byl negativni jev, ktery schnuti desek diive

zpusobovalo. Ukazka z jedné takové implementace je prezentovana na Obrazku 22.

Obrazek 22: Implementace vyztuhy na vysekové desce (vliastni zpracovani)
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Méné vyznamnou soucasti implementace, coz také pfipomind matice Usili a piinost
vypracovand na Obrazku 18 v podkapitole 12.2, bylo nahrazeni sestavovanych separaci
jinymi alternativnimi feSenimi. Zminéna separace slouzi pro zajisténi spravného stohovani
vysekanych krabicek na paletu. Tento kol byl ohodnocen mensi prioritou, protoze
vyrobnich konstruket, které disponuji sestavovanou separaci je jiz pomérné¢ malo. Kdyz vsak
dojde ke zpracovani zakazky s timto druhem separace, tak velice ¢asto dochézi k problémim
pii sefizovani. Sestavovana separace neni tak stabilni a odolna, jako jiné alternativy, coZ je

mozné sledovat na Obrazku 23, kde je zachycen ptiklad vyrobni konstrukce, kterou tato

zmeéna provazela.

Obrazek 23: Porovnani sestavované separace a jeji nahrady (vlastni zpracovani)

Na Obrazku 23 je vlevo mozné pozorovat predesly typ separace, tedy manualné
sestavovanou, a vpravo je jiz zavedend zména v podobé mnohem stabilnéjsi separace. Nova
stabilnéjsi separace je jednak z difevéného ramu, ale jesté se ddle umist'uje do specialniho
kovového ramu, ¢imz doslo k zabezpeceni mnohem vétsi stability a taktéz zvySeni vyrobni

rychlosti béhem standardni vyroby.

12.5 Standardizace zmén

V kolobéhu neustalého zlepSovani hraje vyznamnou roli standardizace, jejimz ukolem je
zavedené zmény udrzovat aktivni a ptipadné podporovat budouci zmény. Soucasti projektu
zefektivnéni pfiprav vysekového oddéleni bylo v zavére¢nych fazich zafixovani tohoto
procesu pomoci vytvoreni nové pracovni instrukce, ktera byla v prvotnich fazich tvofena ve
spolupréaci s operatory vyseku s ohledem na jejich poznatky. Zavére¢né tpravy jiz probihaly

vrezii hlavnich ¢lend projektu, pficemz nasledné seznameni s vytvofenou pracovni
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instrukci, k ndhledu na Obrazku 24, probihalo pomoci proskoleni zaméstnancti v dobé
planovanych kratkodobych odstavek. Proskoleni tedy probihalo mimo standardni vyrobni

¢as a mohlo se tak uskutecnit vzdy za i€asti kompletni osaddky vysekové smény a hlavnich

¢lend projektu.

A
< WestRock

Westrock Packaging Systems, s.r.o0.

WI-CUT-103 — Nova vysekova pfiprava, principy podlepovani, Zzivotnost pertinaxi

Autor: MKAR

| Strana5z8

n Zonové podlepovani

V pfipadé, e ndstroj neseka
rovnomérné, tak podlepujte zénové
Mista zénové podlepte kalibraénim
papirem o tlouétce 0,03 mm

Nechte nastroj sekat naprdzdno

5 minuty rychlosti 5000 — 6000 archl
za hodinu

Zvyste tlak cca 0 10 tun

Lokalni podlepovadni prvni kolo

Podlepte viechna nedoseknutd mista
¢ervenou podlepovaci paskou

Nechte ndstroj sekat naprdzdno
2 minuty rychlosti 5000 — 6000 arch
za hodinu

Zvyste tlak cca 0 10 tun

n Lokdlni podlepovdni druhé kolo

Padlepte viechna nedoseknutd mista
modrou podlepovaci paskou

Nechte nastroj sekat naprdzdno
2 minuty rychlosti 5000 — 6000 archt
za hodinu

Zvysite tlak cca 0 5 tun

n Lokdlini podlepovdni treti kolo

Najedte cca 50 arch(i do separatni
sekce pro kontrolu uZitkd

Provedte procesni kontrolu
vysekanych uZitkd

Podlepte viechna nedoseknutd mista
maodrou podlepovaci paskou

Nastaveni tlaku pfFi rozjezdu

Pripravu provadéjte na zahiatem stroji

Pfi opakovaném rozjezdu nastroje
nastavte tlak o 10 MN mensi nez je
nastaveni tlaku z pfedeslé vyroby

V pfipadé nedosekavéani opatrné
navydujte tlak

Zivotnost a vyména pertinaxii

Vymeénujte pertinaxy v pravidelnych
intervalech (+- 50 000 archi) mimo
vyrobni a pfipravny as stroje

Zivotnost pertinaxi s kénickym
kandlkem je 300 000 arch(

Zivotnost pertinaxii s pravouhlym
kanalkem je 500 000 arch(

Obrazek 24: Nahled na renovovanou pracovni instrukci (interni material spolecnosti)

Nova podoba pracovni instrukce pro vysekovou piipravu obsahuje efektivni postup pro
spravné sefizeni nové zakazky takovym zptisobem, aby se ptedeslo vzniklym abnormalitam,
které byly diive spojovany s nestandardnimi postupy jednotlivych operatorti. Pfi spravném
dodrzeni nové navrzenych postupt vznika stabilni zaklad pro snizovani pfipravnych Cast
a vyrazn¢ se redukuji pfipadné problémy, ktery by mohly nastat v pribéhu standardni

produkce.
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Soucasti zminéné nové pracovni instrukce pro vysekové oddéleni bylo standardizovani
vymény pertinaxti. Tato standardizace zahrnovala jednak stanoveni frekvence pro vyménu,
jez je uvedena na Obrazku 24, a taktéz zpusob, kterym md vymeéna probihat, aby
nedochézelo k vymeéné pertinaxti béhem ptipravy. Z toho diivodu byl zaveden novy postup,
kdy ptipravai Dieshopu vychystavajici néstrojovy vozik na budouci zakédzku zajistuje
v piipadé¢ nutné vymény ocisténi protitlakového plechu od starych pertinaxi

a k vychystanému néstrojovému voziku pfichysta nové pertinaxy, pfi¢emz tento zavedeny

standard ilustruje Obrazek 25.

Obrazek 25: Nastrojovy vozik s pripravenymi pertinaxy (vlastni zpracovani)

Cely tento proces se tedy uskutecniuje mimo samotnou vysekovou piipravu a vysekovy stroj,
diky ¢emuz nejsou operatofi vyseku zatizeni procesem strhavani pertinaxli a odstranénim
zbytkového lepidla. Tato zména dokaze ve vysledku uspofit znaéné mnozstvi ¢asu, protoze
samotné strhavani pertinaxi, které mimo jiné demonstruje Obrazku 26, a dikladné ocisténi
protitlakového plechu od lepidla je diky manudlnimu provadéni pomérné zdlouhavé

a dokéZe uzmout zhruba 15 — 25 minut ¢istého ¢asu.
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Obrazek 26: Strhavani pertinaxu mimo vysekovou pripravu (vlastni zpracovani)

Dulezitym dilem standardizace je taktéz vizualizace, ktera byla vyuZzita pfi zobrazeni
pravidel vymény pertinaxti ptimo na pracovisti Dieshopu na televiznim monitoru, coz je
mozné pozorovat na Obrazku 27. Timto zptisobem dochazi k pravidelnému sdileni zprav
souvisejicich s vysekem a Dieshopem, potazmo s celym vyrobnim zivodem, véetné

vizualizace zavedenych standardl na mezi oddélenim vyseku a Dieshopem.

NICKYMI KANALKY
10 000 S/H

Obrazek 27: Vizualizace pravidel pro vymeénu pertinaxii (vlastni zpracovani)

Dalsim dilkem vizualizace bylo standardizovani jednotlivych specifikaci stroje, které se
nastavuji v pritbé¢hu ptipravy. Nahled této vizualizace je zobrazen na Obrazku 28, ktery
zobrazuje vychozi hodnoty pro pocatecni nastaveni stroje pii vysekové ptipravé. Vyhoda

této vizualizace spociva v okamzité informovanosti operatora o vychozich hodnotach pro
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pripravu. Miize totiz dochazet k situacim, kdy jsou operatofi z nejriizn€jSich divoda
presunuti ze svého vysekového stroje na jiny. Na jiném stroji jsou vSak jiné doporucené
vychozi hodnoty a diky neznalosti téchto hodnot by mohlo dojit ke vzniku chyby.
Nespravnym pocatecnim nastavenim lze totiZz znacné snizit zZivotnost vysekoveé desky. Pri
pouziti prehnanych hodnot mize naptiklad dochazet k ptfedcasnému opotiebeni sekacich
nozl, coz by mé¢lo za nasledek zhorSovéani kvality vyseku. S nutnosti Castéjsi vymeény
vysekové desky se poji zvySeni poctu ptiprav s novou deskou, ¢imz by se zvedly nejen

naklady, ale taktéz spotfebovany ¢asovy fond na ptipravu.

@ SPECIFICKE NASTAVENi STROJE
SPANTHERA 1

RUCNI TLAK PRO NALEPENI PERTINAXU
VYSKA PALETY V NAKLADACI PRO VYIEZD VIDLI NON-STOP!
UHEL STROJE PRO NAJEZD NA SERIZEN| SPODNIHO VY

AKTUALNI ZAVADY/PORUCHY NA STROJI

DATUM STRUENY POPIS ZAVADY

£ WestRock

Obrazek 28: Vizualizace specifického nastaveni stroje (vlastni zpracovani)
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13 ZHODNOCENI IMPLEMENTOVANYCH RESENI

Iniciativa pro zefektivnéni ptiprav vysekového oddéleni pomoci metody SMED byla spojena
s vytvofenim vétsi flexibility v rdmci sniZeni piipravnych casl, zejména s ohledem na
plénované navyseni vyrobnich kapacit. Tento projekt ovSem také doprovazely vidiny
finan¢nich uspor, které by z uspésné implementace mély plynout. Z tohoto divodu je
zhodnoceni projektu zamétfeno na porovnani tvrdych dat o pfetypovani, jakozto hlavniho
klicového ukazatele zlepSeni. DalSim aspektem zhodnoceni je financ¢ni vycisleni uspor

a v neposledni fad¢ opétovny pohled na funkénost nového procesu pretypovani.

13.1 Zhodnoceni dat o pretypovani

Implementace metody SMED se zapracovanim navrhid uvedenych v Tabulce 9 byla
provadéna s cilem snizeni prumérnych ptipravnych ¢asi o 10 %. Pro porovnani dat
o pfetypovani je nejprve nutné nahlédnout do Tabulky 17. Zde jsou prezentovdna data
vysekovych ptiprav v obdobi, kdy dochézelo k zavadéni projektovych zmén, tedy v obdobi
trvani projektu (viz. Podkapitola 11.1)

Tabulka 17: Data o pretypovani v projektovéem obdobi (vlastni zpracovani)

12/05/2023 — 31/01/2024

. Celkova produkce Celkovy pocet Celkovy cas Primérny cas
Stroj ) 7 - Hoer
[archy] priprav pripravy [h] pripravy [h]
SP1 22 266 250 459 789 1,72
SP2 22 833714 392 694 1,77
SP3 23 155961 357 607 1,70
CER142 11214 373 69 110 1,60

Ziskana data z projektového obdobi, jez jsou uvedena v Tabulce 17, mohou byt dale pouzita
pro vyhodnoceni celkové uspésnosti projektu. Pro zasazeni ziskanych hodnot do kontextu
slouzi Tabulka 18, kde jiz dochazi k porovnani dat o pietypovani ze zvoleného referencniho

roku 2022 a zminéného obdobi trvani projektu.

Tabulka 18: Porovnani dat o pretypovani (vlastni zpracovani)

e | e
Stroj Prvﬁ,mérn_\" cas Prvl'i,mérn_\’f cas %ménawl’rﬁmérné.ho vaéna Vlfrﬁmérného VCilc snizeni
pripravy [h] pripravy [h] ¢asu pripravy [min] casu pripravy [%] casii 0 10 %
SP1 1,96 1,72 14,40 12,24
SP2 2,00 1,77 13,80 11,50
SP3 1,97 1,70 16,20 13,70
CER142 1,85 1,60 15,00 13,51
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Z porovnani dat v Tabulce 18 je mozno konstatovat, ze projekt byl z hlediska splnéni
hlavniho cile projektu uspésny. U vSech uvedenych stroji, které byly do projektu
zefektivnéni zahrnuty, totiz doSlo k viditelné redukci primérnych ptipravnych casii, a to
dokonce o vice nez byl plivodné vytyCeny cil v podobé snizeni €asi o 10 % oproti
referenénimu obdobi. Pro zjednoduSeny informativni pohled je ve sloupci ,,Zména
Primérného Casu ptipravy* uveden ptepocet vzniklé casové uspory na minuty v ramci jedné

piipravy.

Tabulka 19: Vyjadreni celkové casové uspory (vlastni zpracovani)

2022 12/05/2023 — 31/01/2024
Stroj ‘ Prfl,mérn)” cas Prvﬁ’mérny” cas Celk?’vy'7 pocet Cel,kovzi casova
pripravy [h] pripravy [h] priprav uspora [h]

SP1 1,96 1,72 459 110,16

SP2 2,00 1,77 392 90,16

SP3 1,97 1,70 357 96,39
CER142 1,85 1,60 69 17,25
Celkem 1,95 1,70 1277 RIRK

Celkova ¢asova uspora za obdobi projektu mize byt vyjadiena vyuzitim hodnot celkového
poctu piiprav v pribéhu projektu. Tato hodnota je dale vynasobena ptivodnim primérnym
Casem piipravy z obdobi roku 2022, coz ptredstavuje prvni vypocet. Druhy vypocet
pfedstavuje opét vynasobeni poctu pfiprav, ovSem tentokrat s hodnotami primérnych asii
dosazenych béhem projektu. Z téchto dvou vypocti je mozné vytvorit rozdil, ktery jiz

symbolizuje celkoveé uspoieny cas, a to v poslednim sloupci Tabulky 19.

13.2 Zhodnoceni z pohledu nakladi a uspor

Vysledkem uspésné implementace projektu je snizeni piipravnych Cast, ovSem tento aspekt
1ze vyjadrit taktéz z ekonomického pohledu, a to porovnanim vynalozenych nékladt a uspor,

které plynou ze zavedenych zmén.

Prostredky, které 1ze povazovat za vynaloZené néklady jsou spojeny zejména s provoznimi
naklady, ale taktéz jednorazovymi investicemi. Tyto ndklady souvisely se zlepSenim kondice
vysekovych stroji v podobé oprav a nakupu novych soucastek. Dalsi tyto naklady
reprezentuji prostiedky, které byly uvolnény na otestovani prvnich zmén pro zvySeni
zivotnosti vysekovych nastroji. O jednordzovou investici se jedna diky tomu, ze testované

zmeény se pozdéji staly standardem.
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Pro vypocet vzniklych Gspor je mozné vyuzit informaci z Tabulky 19, pfesnéji informaci
o celkové Casové uspote v daném casovém. Tyto hodnoty Ize propocitat s hodinovou sazbou
jednoho stroje, pfi¢emz tato cena byla vykomunikovéna na zakladé konzultace autora prace
a vedouciho vysekového oddé€leni. Hodinova sazba stroje tedy €ini 2 765 K¢ bez DPH,

pricemz tato cena zahrnuje rezijni ndklady i energetickou spotiebu.

V konecném vysledku byla vytvotfena celkova finan¢ni uspora za vSechny stroje v hodnoté
868 099 K¢ za obdobi trvani projektu tj. 05/2023 — 01/2024. Dosazenou Usporu je vhodné
jesté ocistit o jiz zminéné naklady, které byly vynaloZeny pti implementacich v podkapitole
12.4.2. Souhrn zminénych nékladl je znazornén nize v Tabulce 20, kde je taktéz dopocitana

vysledna hodnota Cisté financni uspory za obdobi trvani projektu.

Tabulka 20: Vyhodnoceni nakladii a uspor (viastni zpracovani)

Jednorazové naklady

2 S e T L7 ST Nakladovost
Ucel vynaloZenych prostredku Implementacni ¢innost bez DPH [K¢|
9pravy St.ILO‘]u (nova loziska, & ’Oprvavy strf)Ju v dobé }3raV1d’elnyc'h‘= 248 200 K&
femeny, liSty) udrzeb a nahrada opotfebenych dila
Potizeni novych vidli C2 Nahrada opotiebenych dild 326 000 K¢
Vvivoieni novich standardi Standardizace a vizualizace novych

YIVO vy C6, C7, C8 | zmén, Proskoleni personalti Dieshopu 5700 K¢
a proskoleni . . 1
a vysekového oddéleni
. Zvyseni zivotnosti vysekovych desek,
T?s t }/yztuzelllycv}.lvc’lesek . C3,C4 Implementace komponentl z lepSich 68 300 K¢
a jinych kvalitnéjsich materiala st , , i
materialll na vysekovych nastrojich
. , Customizace pertinaxovych matric
Vyroba’ testovych sad. . C1,C3 pro specifické konstrukce, ZvySeni 38 450 K¢
customizovanych pertinaxa .. . . , .
zivotnosti pertinaxovych matric
Potizeni novych separaci Cs Nahrazeni sestavovanych separaci 16 000 K&

Celkovy soucet nakladi

702 450 K¢

Uspora bez

Celkova ¢asova tspora [h]

313,96 h 2765 K¢

Ocisténa uspora (uspory — naklady) ‘

Hodinova sazba stroje [K¢]|

DPH [K¢]

868 099 K¢
165 649 K¢

Konecna uspora za obdobi projektu je po o€isténi vyrazné nizsi, ovSem je nutné podotknout,
ze projekt byl zna¢né zatizen jednorazovymi investicemi. Tyto investice vSak zajist'uji, aby
se v piipadném dal$im sledovaném obdobi mohly Gspory projevit v plném rozsahu, ptipadné

s vyrazné menSim zatizenim dalSich jednorazovych investic.
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13.3 Zhodnoceni procesu auditem

Neustalé zlepSovani procesi se vyznacuje opakujicim se cyklem, kdy po implementaci zmén
a jejich standardizaci ptichazi na fadu kontrolni proces a zaroven jeho nové zhodnoceni.
Z tohoto hodnoceni 1ze ovéfit dosazeni ptivodniho cile, piipadné mohou byt identifikovany
dalsi nedostatky, jez se stavaji pfedmét dalsiho cyklu zefektivnéni. Tento auditovy proces je
naznacen v Tabulce 11, kdy po skonceni projektu v lednu 2024 dochazi k verifikaci

zavedeného stavu.

Zpétny pohled na implementované zmény pro zefektivnéni vysekovych piiprav pomoci
auditu prob¢hl opét pomoci videozaznamu, tedy stejnym zptisobem jako probihal sbér dat
pfi analyze pretypovani. Vstupni podminky pro audit pietypovani byly totozné
s podminkami plvodniho analytického videozdaznamu, doSlo tedy k auditovani stejné
vysekové konstrukce jako v podkapitole 7.2. Doplnujici informace jsou opét blize uvedeny
na Obrazku 29, ptipadné v zahlavi Ptiloh P VIII a P IX, které zobrazuji zaznamy ¢innosti

operatori béhem auditované ptipravy.

uddlost stroj datum cas

Auditovy videozaznam vysekové pfipravy [ ] [ J [ J

autor zdznamu pozorovany konstrukce MR Standard (h)
LDAN Vysekovy operator 1 - COP_1 C-8802/R 1,90

autor zdznamu pozorovany zapisovatel MR Standard (min)
JALE Vysekovy operator 2 - COP_2 JSES 114

Obrazek 29: Pocatecni informace o auditu pretypovani (vlastni zpracovani)

Pii pohledu do Tabulky 21 1ze vyvodit zavér, Ze u st€Zejnich ¢innosti prodluzujicich ptipravu
doslo k jejich zefektivnéni. Primdrnim zamétenim pii implementaci zmén bylo u prvniho
operatora snizit ¢asy spojené s kontrolou a sefizovanim, pficemz u obou téchto kategorii
doslo k viditelnému poklesu. Pokles téchto hodnot byl zplisoben diky podstatné vetsi
kooperaci obou operatorti béhem sefizovacich ¢innosti a také disledkem specifickych

uzpusobeni rylovacich matric (viz. Obrazek 20).
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Tabulka 21: Porovnani ¢innosti prestavby po auditu — Operdtor 1 (vlastni zpracovani)

Kategorie Pivodni stav [h] Novy stav [h] ‘ Rozdil [h]
Administrativa 0:01:16 0:00:00 0:01:16
Cisténi 0:01:44 0:02:12 1 0:00:28
Demontaz 0:06:44 0:05:55 0:00:49
Chtize a manipulace 0:02:02 0:01:47 0:00:15
Kontrola 0:26:31 0:18:55 0:07:36
Montaz 0:06:14 0:06:01 0:00:13
Ovladani stroje 0:06:41 0:08:06 ™ 0:01:25
Ptipravna vyroba 0:06:08 0:05:13 0:00:55
Seftizeni 0:50:29 0:33:19 0:17:10

Celkovy soucet - 0:26:21

V nasledujici Tabulce 22 je uvedena sumarizace ¢innosti béhem ptipravy pro druhého
operatora a pii pohledu na jeji hodnoty Ize taktéZ sledovat jisté zmény. Velkou zménou je
uritd reorganizace Cinnosti, kdy puvodné dochazelo k mensi mife kooperace obou

operatoru.

Tabulka 22: Porovnani ¢innosti prestavby po auditu — Operator 2 (vlastni zpracovani)

Kategorie Pivodni stav [h] Novy stav [h] ‘ Rozdil [h]
Cekéni 0:03:00 0:00:00 0:03:00
Cisténi 0:02:21 0:02:47 ™ 0:00:26
Demontaz 0:06:44 0:05:55 0:00:49
Chtize a manipulace 0:16:37 0:06:47 0:09:50
Kontrola 0:22:10 0:18:55 0:03:15
Montaz 0:10:36 0:06:01 0:04:35
Ptipravna vyroba 0:05:00 0:05:13 ™ 0:00:13
Setizeni 0:41:21 0:35:50 0:05:31

Celkovy soucet < 0:26:21

Po zavedeni navrzenych zmén pro zlepSeni uvedenych v Tabulce 9 jiz dochazi k mnohem
vetsi spolupréci operatoril, coz se odrazi v podobnosti novych naméfenych hodnot obou
operatort. Dalsi pozitivni zména je pozorovatelna u snizeni Casti pro ¢innosti spojenych
s chlizi a manipulaci ¢i sefizovanim a kontrolou. Tyto ¢innosti byly mimo jiné zminény
v podkapitole 7.3.2, kde bylo na Obrazku 14 naznaceno vyuziti metody 5x Pro¢ v ramci

hledani kotenovych pfticin.
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S ohledem na vysledky auditu Ize také vyjadrit koneény dopad implementovanych feseni na
hlavni a dil¢i ukazatele, které byly stanoveny v kapitole 8. Vysledné dopady jsou
zaznamenany v Tabulce 23, pfi¢emz ve sloupci ,,Zefektivnéné nedostatky* jsou ciselné
uvedeny jednotlivé nedostatky, které dana ¢innost pomohla zefektivnit. Zminéné nedostatky
jsou obsahem Tabulky 8, v kapitole 9, kde byl uveden jejich souhrn. V poslednim sloupci,
ktery nese ndzev ,Status”, je k jednotlivym ukolim poznacCena vizualizace statusu

splnéno / nesplnéno.

Tabulka 23: Dopad c¢innosti na klicové ukazatele zlepSeni (vlastni zpracovani)

Hlavni
ukazatel

Dil¢i ukazatele

Snizeni SniZeni | ZvySeni | ZlepSeni .

. v « o « o L , , . | Zefektivnéné
Implementovana ¢innost casu casu vyrobni | vysekové nedostatky Status

pripravy | prostoji | rychlosti | kvality “

Customizace pertinaxovych
C1 matric pro specifické 1,5
konstrukce

Opravy stroji v dobé
C2 pravidelnych Gdrzeb 2,3
a nadhrada opotiebenych dila

Zvyseni Zivotnosti
C3 vysekovych desek 1,4,5
a pertinaxovych matric

Implementace komponent
C4 z lepSich materiali na 4,10
vysekovych nastrojich

* Nahrazeni sestavovanych
separaci

Nastaveni pravidel

= a komunikace mezi

Dieshopem a vysekovym
oddélenim

x Standardizace a vizualizace

zavedenych zmén 5,6,7,9

Proskoleni personalu
C8 Dieshopu a vysekového
oddéleni

mira dopadu silna stfedni

5,6,7

Q
® & o
o
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14 SHRNUTI PRAKTICKE CASTI A DOPORUCENI

Pocatek praktické ¢asti byl spojen s vyuzitim vybranych analytickych metod pro zmapovani
procesu pietypovani vysekového stroje. Provedené analyzy byly zékladnim stavebnim
kamenem pro identifikovani moznych pfilezitosti a vznik zlepSujicich névrhd. Samotna
implementacni ¢ast v obdobi 06/2023 — 12/2023 jiz byla zaméfena na integraci feSeni,
jejichz cilem bylo zefektivnit proces vysekové piipravy, piesnéji primérné Casy téchto

piiprav snizit o 10 %.

Jednotlivé implementace byly zaméfeny na zjednoduSeni Cinnosti v rdmci pifetypovani
a stanoventi jejich logické posloupnosti. Takové zefektivnéni bylo zna¢né podpoieno jednak
zlepSovanim technického stavu stroji, ale také zvySovanim zivotnosti a kvality vysekovych

nastroji a jinych komponentt.

Dosazeni hlavniho cile reprezentuji vysledky uspoteného ¢asu v Tabulce 19, ale také vzniklé
finan¢ni uspory uvedené v Tabulce 20. Podle reportovanych statistik o pretypovani doslo
u vSech vysekovych stroji ke splnéni cile, dokonce i1 k jeho ptekonani. Vzniklé finan¢ni
uspory byly v obdobi projektu vyrazné zatizeny jednorazovymi investicemi, ovSem v dalSich
obdobich se mohou uspory projevovat v podstatné vétsim méfitku. ZlepSeni procesu bylo
ovéfeno také provedenim kontrolniho auditu vysekové ptipravy, ktery je obsahem
podkapitoly 13.3. Pozitivnim zjiSténim byla viditeln€ lepSi posloupnost vykondvanych
¢innosti a také vyraznd redukce Cinnosti spojenych s pracnym sefizovanim a kontrolou.
Snizeni Cast vysekovych piiprav bylo dosazeno jednak pomoci racionalizace Cinnosti
vysekovych operatord, ale také synergickym zapojenim podpirnych procest. Zavérem
zminény audit pfetypovani souvisi s cyklem neustalého zlepSovani, coZ miZe byt piinosem

pro identifikaci dalSich pfileZitosti pro zefektivnéni.

Doporuceni autora prace, ktera svym charakterem ptispivaji k neustdlému zlepSovani, jsou

v jednotlivych bodech uvedena nize:

* Seznameni piipravait a operatort s vysledky auditu, jehoz vysledky jsou obsahem

podkapitoly 13.3, ptipadné se zaznamy uvedenych Ptilohach P VIII a P IX.

» Pravidelné mapovani procesu pomoci auditu a nasledné vyhodnocovani obdobnym

zpusobem jako v podkapitole 13.3.

= Dbat na otevienou komunikaci s pracovniky a tim v nich probouzet motivaci ke

zlepSovani a budovat divéru v jejich potencial.
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» Poradani workshopt vyuzivajicich pfinosy metody skupinové kreativity s ohledem
na kontinudlni zlepSovani a hledani prilezitosti podobn¢ jako v podkapitole 7.3.2

(naptiklad jednou za rok).
= Podpora a edukace pro neustalé¢ zlepSovani v souvislosti s identifikaci novych
kotenovych pfi¢in a vytvareni napravnych opatieni.

= Aplikace osvédCenych postupli a zavedenych feSeni, které v podkapitole 12.4.2
zefektivitiovaly nedostatky (napiiklad Obrazek 20 nebo Obrazek 22), na nové

vysekové konstrukce.
» S nartstajicim stafim strojového parku dbat na kondici vysekovych stroju
prostiednictvim dikladnych a pravidelnych udrzeb.

» Otevienost pfichozim inova¢nim feSenim od dodavatelll vysekovych néstroji, oviem

s diirazem na zpétnou vazbu a vzajemnou konzultaci.
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ZAVER

Hlavnim cilem projektu diplomové prace bylo snizeni praimérnych ¢ast vysekovych ptiprav
0o 10 % na kazdém vysekovém stroji. Zefektivnéni tohoto procesu probéhlo s vyuzitim
metody SMED a prvktl kontinualniho zlepSovani. V koneéném vysledku doslo u vSech
zainteresovanych strojii k pfekonani vytyéeného cile. Soucasné s hlavnim cilem byly také
pozitivné ovlivnény dil¢i cile, které mély spojitost se snizenim prostojli, zvySenim vyrobni

rychlosti a zlepSenim vysekové kvality.

Impuls k feSeni problematiky c¢asi pretypovani na vysekovém oddéleni probéhl na
pravidelné diagnostice, ktera ptedstavuje interni pfistup k hledani pftilezitosti v cyklu
neustalého zlepSovani. Znaénym podnétem také bylo planované navySeni vyrobnich kapacit

v ramci strategickych ristovych cili.

Prvni kroky projektu byly spojeny s analyzovanim procesu vysekové pfipravy a prostoji
s vyuzitim teoretickych poznatkli z literarni reSerSe. Pomoci sbéru tvrdych dat, potizeni
videozaznamu vysekové piipravy a uskutecnéni kreativniho workshopu byly zmapovany
nejvaznéjsi pticiny, které maji podil na prodluZzovani piiprav. Pro potieby videozdznamu
byla analyzovéana pouze jedna, avSak pomérné slozitd ptiprava. Diivodem byl fakt, ze pti
ptipravach nedochazi k vykonavani stejnych ¢innosti, coz by si vyzadovalo poftidit velké

mnozstvi videozaznamu.

Zmapovanim pfic¢in bylo mozné vytvofit jednotlivé navrhy podporujici vyty€ené klicove
ukazatele zlepSeni. Definované navrhy byly nésledné predmétem implementacni Casti
projektu, kde doslo jednak ke korekcim €innosti vysekovych operatort, ale také k zapojeni
podpirnych oddéleni. Diky racionalizaci tikonli operdtorit bylo dosazeno vyznamného
zredukovani ¢innosti spojenych s chlizi a manipulaci a zaroven vzrostla vzajemna kooperace
operatort. Zaroven ruzné technologické zmény, které byly v rezii podpirnych oddéleni,
mély velky vliv na sefizovaci a kontrolni ¢innosti. Opét tak bylo podpofeno celkové
zefektivnéni vysekovych pfiprav a zdroven zrychleni standardni vyroby, véetné zlepSeni

vysekove kvality.

Implementaci zavedenych zmén sice skoncila ak¢ni ¢ast projektu, ale v ramci procesu
neustalého zlepSovani dochazi nepfetrzité k jeho verifikaci s ohledem na ovéteni piinosu

zmén a identifikaci novych pfilezitosti pro zefektivnéni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
MD Maly dopad

MP Malé pravdépodobnost

NHR Nizka hodnota rizika

PDCA  Plan — Do — Check — Act

S.I.0. Spolecnost s rucenim omezenim
SD Stiedni dopad

SHR Stfedni hodnota rizika

SMED  Single Minute Exchange of Dies
SP Stfedni pravdépodobnost

VD Velky dopad

VHR Vysoka hodnota rizika

VP Velka pravdépodobnost
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PRILOHA P IV: SPAGETOVY DIAGRAM

Bobst Masterfold Gluir

Cutting

Cutting MC1

Shrink
Wrapping

Manual Operatio
urner .
and Sorting

CER142

Office Area

Dieshop Die Tooling Storag:

Heidelberg XL

Packaging

KBA Rapi

Locker Room Office Area

Reception

Obrdzek 31: Spagetovy diagram — Operdtor 2 (vlastni zpracovaini)
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PRILOHA P V: ROCNI BILANCE PRO 40 KONSTRUKCI

Tabulka 26: Rocni bilance pro 40 nejaktivnejsich konstrukci
(vlastni zpracovani dle interniho materialu, 2024)

Konstrukce

Rychlostni

norma
[archy/h]

Rychlostni

bilance
[archy/h]

Pfiprava

norma [h]

Pfiprava
bilance [h]

Podil
prostoju [%]

1 18TRO05304A_AECA/R

2 4192G/R 5700

3 18TRO05305A_AECA/R 6 300

4 18TR0O01407E_AFEA/R 6100

5 4817C/R 6 000

6 4351D/R 5900

7 20BA000219A_AEEA/R 5700

8 20TRO08102A_GHLA/R 5700 5787 1,60 1,57 2,3
9 4803C/R 5900 5931 1,60 1,60 2,1
10 20MS003201H_AFEA/R 5800 5562 1,60 1,67 8,2
11 20MS007201F_AFCA/R 6 000 6 106 1,60 9 9,1
12 C-8802/R 5700 9 1,90 8 18,8
13 22TR002901/R 5700 5520 1,60 11,6
14 20BA004301B_AAFA/R 5700 5485 1,60 15,3
15 20MS007601D_AFFA/R 5200 5096 1,50 1,70 14,8
16 19TRO08701A_AFEA/R 5700 5736 1,90 1,83 6,6
17 4542/R 6 000 6 050 1,50 1,63 8,1
18 C-8892_BKN/R 5600 5612 1,80 1,80 3,9
19 C-8802_BKN/R 5600

20 20BA004401B_AAFA/R 5700

21 20MS008601C_AFEA/R 5600

22 C-9277B_BKN/R 5300

23 4437E/R 6 200

24 18TR0O01404F_AFCA/R 6 200 5991 1,50 1,41 2,9
25 C-76211/R 5800 5778 1,50 1,46 3,6
26 4580C/R 5700 5565 1,75 1,66 8,1
27 22TR004601_GTF/R 5200 4 845 1,60 1,74 9,3
28 22TR004602_GTF/R 5200 5589 1,60 1,58 5,9
29 C-8087_BBJ/R 5500 5258 1,60 1,72 7,6
30 20MS007602C_AFEA/R 6 400 4 99 1,70 1,75 13
31 3809MCM/R 5500 6020 1,90 1,93 2,4
32 18TR004708A_GEEA/R 5200 4 888 1,60 1,65 6,7
33 20MS03202C_AFEA/R 4 600 5380 1,50 1,65 5,6
34 21DLO00802E_AFIA/R 6300 6 081 1,50 1,50 4,8
35 18TRO01409F_AFKA/R 6 000 5742 1,50 1,62 6,1
36 21WZ001202H_AEIA/R 6 000 5675 1,50 1,37 53
37 20MS008605A_AFEA/R 5700 5498 1,60 1,65 8,1
38 20TRO08101A_GHLA/R 6 000

39 20BA000218A_AECA/R 5600

40 C-9106_AFE/R 6 200
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