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Seznam pouzitych zkratek

TPS | Toyota Production System
VA | Value Adding Activities (Cinnosti ptidavajici hodnotu)
NVA [Non-Value Adding Activities (Cinnosti nepfidavajici hodnotu)
SMED | Single Minute Exchange of Dies (Zkracovani ¢asu pietypovani vyrobnich zafizeni)
TPM | Total Productive Maintenance (Udrzba provadéna vyrobou)
VSM | Value Stream mapping (Mapovani toku hodnot)
IT | Informacni technologie
JIT |Justin Time
SCM | Supply Chain Management (Rizeni dodavatelského fetdzce)
PM | Preventive Maintenance (Preventivni udrzba)
PdM | Predictive Maintenance (Prediktivni udrzba)
CBM | Condition-based maintenance (Udrzba podle technického stavu)
RCM |Reliability centered maintenance (Udrzba zaméfena na bezporuchovost)
DFMA | Design for Manufacturing and Assembly
OEE | Overall Equipment Effectiveness
CEZ |Celkova efektivnost zatizeni
WJ | Water Jet (Vodni fezani)
USS | Ultrazvukové svarovani
R |Ranni sména
Odpoledni smeéna
N  [Noc¢ni sména
KW | Kalenderwoche (Kalendaini tyden)
EKV | Endkontrolle Verpackung (Vystupni kontrola a baleni)
MES | Manufacturing Execution System (Vyrobni informacni systém)
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Seznam pouzitych pojmi

Proces Soubor cinnosti, ktery vyzaduje jeden nebo vice druhii vstupii a tvori vystup,
ktery ma pro zdkaznika hodnotu. [2]

Pridana hodnota Je to hodnota vytvorena procesem pri premeéné vstupii na vystupy
a zdakaznik ji ocenuje. [27]

Cinnosti pridavajici

Jedna se o vSechny cinnosti, které pro zakaznika prinaseji hodnotu.
hodnotu (VA) Y P p J

Cinnosti
nepridavajici
hodnotu (NVA)

Jedna se o vSechny Ccinnosti, které pro zdkaznika neprindseji Zadnou
hodnotu.

Toyota Production TPS [25] je filozofie uplné eliminace plytvani. Tato filozofie se vyvinula

System (TPS) po mnoha letech snahy o zvySovani efektivity na zdkladé konceptu Just-in-
time. Kiichiro Toyoda, zakladatel a druhy prezident Toyota Motor
Corporation védel, zZe idealni podminky pro vyrobu jsou, kdyz stroje,
zarizeni a lidé pracuji spolecné na vytvareni pridané hodnoty, aniz by
dochazelo ke vzmiku plytvani. Vzal proto v uvahu metody a techniky
pro odstranéni plytvani mezi operacemi a procesy. Vysledkem byla metoda
Just-in-time. Z jejichz zdkladii se pozdéji v letech 1948 az 1975 pod vedenim
Taiici Ono, Sigeo Singé a Eidzi Toyoda vyvinul cely systém zvany Toyota
Production System. Nyni je tzv. "Toyota Way" rozsirena v automobilovém
prumyslu po celém svete.

Management Management znalosti nebo zmnalostni management (angl. Knowledge

znalosti management) znamend dostat sprdavné zmalosti ke sprdavnym osobam,
ve spravné formé a spravny cas, jak pise Trunecek ve své knize
Management znalosti [26]. S timto terminem miiZzeme tedy hovorit
0 zvySovani znalosti organizace, tim Ze preménujeme osobni, tzv. tacitni,
znalosti lidi na znalosti organizacni, tzv. explicitni. Déje se tak pomoci
vzdelavani, ziskavani praktickych zkuSenosti, nebo i pouhym sdilenim
zkuSenosti na poradach. Je to organizovany a Fizeny systém ziskavani
znalosti a jejich rozsifovani. [8] Konkretizace reseni pak zavisi na tom,
Vjaké oblasti zajmu chceme management znalosti uplatnit. Miize jit
0 oblasti IT, oblast Fizeni organizace, nebo i oblast ekonomie.
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Uvod

Primyslové podniky ¢eli v dnesni dobé obrovskému tlaku ze strany konkurence. Pro udrzeni
konkurenceschopnosti je pro podnik dulezité zvySovani efektivnosti a produktivity vyrobnich
zafizeni. Moznym feSenim, jak dosdhnout lepSich vysledkli v této oblasti, je zamezit
veskerému plytvani, které se v podniku vyskytuje. Obecnou snahou je eliminovat plytvani
nejen ve vyrobnim procesu, ale ve vSech oblastech podniku. Protoze urcity druh plytvani lze
nalézt téméf v kazdém procesu, je mozno jejich eliminaci dosdhnout mnohem vyssi
efektivnosti a produktivity v ramci podniku. Tento pfistup je znam pod pojmem §tihly podnik.
Koncept Stihlého podniku zahrnuje vSechny dulezité oblasti — vyrobu, administrativu,
logistiku, vyvoj a zaroven jejich vzajemné propojeni.

Produktivitu vyrobnich zafizeni lze sledovat pomoci ukazatele Overall Equipment
Effectiveness (OEE), ktery je rozdélen na tfi hlavni ¢asti — vykon, dostupnost a kvalita,
a ktery nam napomaha identifikovat blize smér ptfipadného zlepSeni. Za pomoci OEE lze
odhalit, do jaké miry prostoje a nevyuziti kapacit ovlivituji vyrobni proces. Vyhodou tohoto
ukazatele je jeho snadna prezentovatelnost a moznost porovnani s konkurenci. Pro uréeni
spravné hodnoty ukazatele OEE je potieba presné definovat vznikajici prostoje, které jsou
jakymsi druhem plytvani.

Tato prace je zaméfena pravé na analyzu vznikajicich prostoji v konkrétnim vyrobnim
podniku. Béhem analyzovani se casto podaii objevit skryté druhy plytvani a prostoji. Analyza
muze piispét k jejich eliminaci a tim ke zvySeni celkové efektivnosti procest. Prace je
rozdélena na dvé zakladni ¢asti. V prvni, teoretické ¢asti prace, jsou shrnuty poznatky tykajici
se problematiky prostoji, méfeni spotfeby ¢asu dle metodiky casové studie a vyhodnocovani
za pomoci ukazatele OEE. Dale jsou zminény principy §tihlého podniku, jako teoreticky
zaklad pro eliminaci plytvani. Druhd, prakticka ¢ast prace, je vénovana aplikaci teoretickych
poznatkil na konkrétni vyrobni podnik.

Cilem této diplomové prace je provedeni analyzy prostoji ve spolecnosti IDEAL Automotive
Bor s.r.o. se sidlem v Ostrové u Stiibra. Pfed provedenim analyzy je potieba seznamit se
podrobné s probihajicimi procesy a sou¢asnym stavem spolecnosti. Dal§im cilem je provedeni
samotnych méfeni za pomoci metodiky Casové studie na vybranych pracovistich, nasledné
pak vyhodnoceni a zpracovani vSech provedenych méfeni. Dale budou na zdkladé
vyhodnocenych méfeni vypracovany navrhy na zlepSeni souc¢asného stavu ve spolecnosti.
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1 Uvod do problematiky prostoji

Podle § 207, zakona ¢. 262/2006 Sb., zakoniku prace, ve znéni pozdéjSich predpist, je prostoj
definovan jako stav, resp. doba, kdy zaméstnanec nemtize konat praci pro piechodnou zavadu
zpusobenou poruchou na strojnim zafizeni, kterou nezavinil, chybou v dodavce surovin
nebo pohonné sily, chybnymi pracovnimi podklady nebo jinymi podobnymi provoznimi
pti¢inami. [29] Povétrnostni a zZivelné vlivy, dle zakona prostojem nejsou.

Prostoj je tedy neplanovana piekazka Vv praci, pfechodné povahy, ktera zpulsobuje,
Ze zamé&stnanec nemuze konat svou praci. Mize se jednat o technickou poruchu, necekané
preruseni dodavek surovin, neuplné ¢i nepfesné zadani ukold. Prostojem lze jednoduse
rozumét jakoukoliv asovou ztratu, pfi niz neni mozno vyrabét.

Problémem byva, Zze ¢asovou ztratu zptisobenou prostojem vétSinou nedokédzeme do konce
smény nahradit. Znepokojujicim faktorem je, ze pokud odstranime pouze nasledek prostoje,
prostoj se bude opakovat. Je proto potfeba v co nejkrat§im ¢asovém horizontu najit jeho
ptic¢iny a definitivné je odstranit. Zde je tedy rozdil ve dvou terminech - okamzitou napravou
a planovanym napravnym opatienim.

Okamzita naprava
Jsou opatfeni, kterd vykoname ihned, abychom zarucili chod vyrobniho procesu.

Planované napravné opatieni
Jsou takova opatieni, kterd provedeme az tehdy, kdyZ zname mozné pficiny prostoje.

At uz se jedna o prostoj z jakéhokoliv diivodu, vzdy je jen jeden vystup, a to, Ze vyroba stoji
a produkce je nulova. Je to znepokojivy jev, jak ze strany zaméstnavatele, tak ze strany
zaméstnance, na kterého je vyvijen tlak na odstranéni prostoje a v nékterych ptipadech muze
ptichazet i o mzdové ohodnoceni, ¢i bonusy, protoze pii prostojich klesa objem vyroby (pocet
vyrobenych kust za jednotku ¢asu).

Rekli jsme, Ze je diilezité najit onu pii¢inu prostoje, abychom byli schopni zamezit jeho
pfipadnému opakovani. OvSem pro jeji identifikaci a nalezeni je potfeba nejdiive zjistit
zakladni informace o vzniklém prostoji, jako:

Misto vzniku
Kategorie prostoje
Druh prostoje
Dopliujici informace
Stav pted prostojem

Mezi doplilyjici informace mohou patfit zpravy od udrzby, pfipravy vyroby a dalSich
segmentd, které se mohly jakymkoliv zpiisobem na prostoji, i kdyby vzdalené, podilet. Je
dualezité podrobné popsat stav a dé€je, které probihaly pted prostojem a béhem prostoje.

V nasledujicich kapitolach se budeme podrobnéji zabyvat riznymi druhy prostoji, jejich
moznymi pii¢inami, ukazateli pro méfeni prostojl a tim, co je ovliviiuje.
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2 Casova studie

Casové studie se vyuzivaji predev§im k normovani prace, oviem jejich dalsi vyuziti Ize nalézt
pii zefektiviiovani pracovnich procesi. Jednd se metody pomérné jednoduché a systematické,
lze je provadét v jakémkoliv pracovnim prostiedi. Jejich pouzitim je mozné zjistit piesné
dé€leni ¢asu smény a tudiz vypozorovat ztratové ¢asy. Pomoci ¢asovych studii je tedy mozné
sledovat spotfebu c¢asu jednotlivych cinnosti. Spotifebu Casu zjiStujeme nepiferusovanym
méfenim na pracovisti, béhem bézného provozu.

2.1 Clenéni pracovniho ¢asu [24]

Pracovnim ¢asem neboli Casem smény rozumime celkovou dobu trvani smény pozorovaného
subjektu, at’ uz se jedna o pracovnika nebo o pracovisté jako celek. Sklada se z ¢asu nutného,
tj. Cas, ktery lze normovat a z ¢asu ztratového, ktery normovat nelze. Tyto Casy lze délit jesté
dale, jak ukazuje Tabulka 2-1.

Tabulka 2-1: Clenéni ¢asu smény [18] (pozn. upraveno)

Cas smény

Nutny (normovatelny ¢as) Ztratovy (nenormovatelny ¢as)
e Jednotkovy e Zavinénd
Cas prace e Davkovy Osobni ztraty L,
y , e Nezavinéné
e Sménovy
- . e Na oddech e Zpusobené
Cas obecné o , - “ s
, e Na pfirozené Technicko- cekanim
nutnych b N o .
prestivek potieby organizacni ztraty e Zplsobené
e Ze zadkona vicepraci
Cas
podminéné e Dany stavajici Ztraty zavinéné
nutnych organizaci prace »VYSSi moci*
prestavek

Cas smény

1) Cas nutny (Ty)
Je souctem vSech cCasi, které probihaji v ramci smény. Jednd se o Cas prace, Cas

obecné

nutnych prestavek a ¢as podminéné nutnych prestdvek. Tyto casy jsou

normovatelné, tj. pfedem stanovitelné.

a) (:Ias
Cas

prace (T)
ucelné prace béhem smény, ktera se tyka vyrobniho procesu. Tento Cas Ize dale

rozdé¢lit na ¢as jednotkovy, davkovy a sménovy.

Cas jednotkovy (Ta) — &as, jehoZ spotieba je piimo umérna poétu jednotek
produkce. Muze se jednat naptiklad o pocet vyrabénych soucastek.

Cas davkovy (Tg) — Cas, jehoZ spotieba je piimo méra podtu vyrabénych
davek, ale neni zavisly na velikosti téchto davek. Je to ¢as na provedeni ukonti
potfebnych na piipravu a zakonCeni operaci na davce. Muze se jednat
0 studovani pracovnich postuptl, technické dokumentace a dalsi.
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2)

e Cas sménovy (Tc) — <&as, jehoz spotfeba je piimo uméma poctu
odpracovanych smén, a to bez ohledu na mnozstvi vyrobené produkce
Vv pribéhu smény. Tedy cas, ktery stravi pracovnik ukony nezbytnymi
k zajisténi plynulého chodu vyroby béhem smény. Muze se jednat o piipravu
pracovisté na zacatku smény, nebo uklid pracovisté na konci smény.

b) Cas obecné nutnych piestavek (T,)
Jednd se o Casy, které mohou byt stanoveny firemnimi pfedpisy nebo piimo
ze zakona. Cas nutnych piestavek zahrnuje ¢as na oddech, na pfirozené potieby
a ¢as na prestavky dané zakonem.

e Cas na oddech — &as, ktery se stanovuje ze zdravotnich divodt u fyzicky
naro¢nych praci, v hlu¢ném provozu, ve vysokych teplotach nebo v provozu
se Spatnymi klimatickymi podminkami.

e Cas na piirozené potieby — ¢as na vykonani piirozenych potieb,
hygienickych a fyziologickych potieb, nutnych pro zivot ¢lovéka.

o Cas dany ze zdkona — &as stanoveny zdkony a normami.

¢) Cas podminéné nutnych prestivek (T3)
Casy pracovni nedinnosti pracovnika, které vychazeji z technické tirovné zafizeni
a z organizace prace na jednotlivych pracovistich. Muze se jednat o ¢ekéni dobéhu
stroje nebo ¢ekani na dokonéeni prace na piedchozich pracovistich.

Cas ztratovy (T7)

Je souctem vSech Casl ne€innosti, které nastaly v pribéhu smény. Tyto ¢asy vznikaji
neptedpokladanymi vlivy a nedostatky, a proto je nelze stanovit pfedem. Z tohoto
divodu je nazyvadme ztratovymi, nenormovatelnymi €asy. DéEli se na ztraty osobni,

1

technicko-organizacni a ztraty zapfi¢inéné vyssi moci.

a) Osobni ztraty (Tp)
Ztraty, které mohou byt zavinéné, nebo nezavinéné pracovnikem v pribéhu smény.

e Zavinéné - nepfitomnost pracovnika na pracovisti, oprava zmetkové prace, aj.
e Nezavinéné — odvolani pracovnika nadiizenym, Skoleni pracovnika, aj.

b) Technicko-organizacni ztraty (Tg)
Ztraty zpusobené Spatnou organizaci nebo technickymi problémy, ke kterym
dochazi béhem vyrobniho procesu. Jsou to vétSinou ztraty zpiisobené Cekanim
nebo vicepraci.

e Ztraty zpuisobené ¢ekanim — muize se jednat o ¢ekani na materidl, ¢ekani
pii poruse stroje a dalsi.

e Ztraty zpusobené vicepraci — Cas prace, kterd byla provedena navic oproti
puvodnimu pladnu. VEtsi opracovani, nedostacujici kapacita stroje, aj.

C) Ztraty zavinéné ,,vyss$i moci“ (Tf)

Ztraty pracovnikil a zafizeni zpisobené pfirodnimi Zzivly a nepfedvidatelnymi

udalostmi, které nelze ovlivnit. MiiZe se jednat o povodné, vypadky elektrického

proudu, epidemie a dalsi.
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Cas vyrobniho zarizeni

1) Cas chodu

a) Cas hlavniho chodu - &as vyrobniho procesu, pii kterém dochazi k opracovani
materialu.

b) Cas pomocného chodu — ¢as, pii némZ neprobiha vyrobni proces, oviem je
nutny pro obsluhu zatizeni a dokonceni vyrobnich operaci.

¢) Cas klidu — &as, po ktery je zafizeni ve stavu neéinnosti z davoda obsluhy
zafizeni, jako je naptiklad vyména nastroje, upinani.

d) Cas interference — ¢as ne¢innosti stroje, kdy stroj nepracuje z diivodu &ekani
na obsluhu. Pokud pracovnik obsluhuje vice stroji najednou.

2) Cas netinnosti
a) Cas oprav — Cas nezbytny na opravy stroje.
b) Cas neinnosti — ¢as, kdy stroj neni v chodu.

2.2 Metody urceni spotieby ¢asu

Kurcovani spotfeby casu se vyuzivaji nejrizngj$i druhy casovych studii. Jejich piehled
ukazuje Obrazek 2-1. Casové studie vychazeji z plynulého nepferuSovaného méfeni prace,
tzv. snimkovani prace. Méfeni se provadi za pomoci ¢asomérného piistroje. [5]

Casové studie

, Snimek
, Snimek ,
Snimek operace , dvoustranného
pracovniho dne .,
\ | pozorovani

Plynula .
y . = Jednotlivce
chronometraz
|
Vybérova «
y - — Cety
chronometraz
Snimkova

- . —  Hromadny
chronometraz Y

—Sumarni méreni — Vlastni

|
Obrazek 2-1: Piehled ¢asovych studii [5] [(pozn. upraveno)

Mezi metody Casové studie urCujici skutecnou spotiebu Casu patii snimek operace, snimek
pracovniho dne a snimek dvoustranného pozorovani. Pojd'me se nyni podivat na rozdily
mezi jednotlivymi druhy snimka.

Snimek operace je vyuzivan na pracoviStich, kde probiha urcitd opakovana cinnost.
Z provedenych méfeni lze ziskat potfebnd data k urceni trvani jednotlivych tkonl v ramci
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operace, nebo trvani celé operace. Dle povahy méfeni rozliSujeme rizné druhy
chronometraze. U plynulé chronometraze méfime vsechny ukony v operaci s pravidelnym
sledem. Tento typ je uzivan zejména v hromadné a sériové vyrobe. Oproti tomu u vybérové
chronometrdze nesledujeme celou operaci, nybrz pouze vybrané tkony, které se opakuji
bud’'to pravideln€é, nebo nepravidelné. V tomto piipad¢ se zaznamenavaji prabézné casy
na zacatku a konci vybrané operace. Snimkovou chronometrazi rozumime méteni casu vSech
ukont v operaci, ale na rozdil od plynulé chronometraze se jednd o nepravidelny sled ukonti.
Posledni moznosti je méfeni Casu operace bez Clenéni na ukoly, to je nazyvano sumarnim
méfenim.

Dalsi metodou casové studie je snimek pracovniho dne, ktery ndm umoznuje pozorovat
amapovat vSechny cinnosti béhem smeény a jejich dobu trvani. Mapovanim cCinnosti
ziskdvame ptehled o vzniklych ztrataich a napomahame odhaleni jejich moznych pficin.
Po odhaleni ztrat lze navrhnout feSeni na jejich eliminaci. Tim je mozné dosdhnout véEtsi
efektivnosti a vyuziti spotfeby casu. Rozborem méfeni lze urcit také cetnost vyskytu
jednotlivych Cinnosti a ziskat tak jasny piehled o spotfebovaném ¢ase. Je mozné provadét
snimek pracovniho dne jednotlivce, ve kterém je provadéno méteni vSech déji v pribéhu
smény, a to u jednoho konkrétniho pracovnika. Jedna se o velmi podrobny zdznam pracovni
¢innosti. Pfi méfeni snimku pracovniho dne Cety provadime meéteni vSech déjti u vsech ¢lenti
Cety soucasné v priubc¢hu smény. Hromadny snimek pracovniho dne se provadi u nékolika
pracovnik, ktefi nepracuji spole¢né, ale samostatné na svych tkolech. Pro tento typ méfeni je
nutné nejdiive urcit asové intervaly, ve kterych se bude pozorovani provadét. Zaznamenavaji
se pak pouze ¢innosti, které probihaji v téchto zvolenych intervalech. Posledni moznosti je
vlastni snimek pracovniho dne, kdy méfeni provadi pfimo sdm pracovnik. Problémem
vlastniho snimku mutze byt ztrata objektivity.

Snimek dvoustranného pozorovani se od ptedchozich dvou lisi pfedevSim tim, Ze neni
pozorovan pouze pracovni proces, ale také technologicky proces. Dochézi k pozorovani
pracovnich tkont s ohledem na technologii ve stejnych ¢asovych intervalech. Tuto metodu je
mozné vyuzit v ptipadech, kdy je ¢as technologicky vyssi nez ¢as samotné prace. Za pomoci
této metody lze dobie kontrolovat dodrzovani technologickych postupt. [12] [5]

2.3 Postup snimkovani

Pfed zacatkem snimkovani je velmi dllezité, aby se pozorovatel dobfe seznamil
S pozorovanym objektem, s vykondvanymi pracovnimi tkony a pracovnim prostedim.

Samotny proces snimkovani je rozd€len na ¢tyii zakladni etapy [13]:

1) Priprava
Do ptipravné casti je zahrnut vybér sledovaného objektu (pracovisté, pracovnika,...),
harmonogram pozorovéani, sbér informaci nutny k seznameni se s pozorovanym
objektem.

2) Pozorovani a méieni
Pro docileni spravnych dat je potfeba dostavit se na misto pozorovani pied zahajenim
smény a pozorné zapisovat probihajici déje a Casy. Je nutné drzet se pfitom urcitych
zéasad pro pozorovani, uvedenych nize.

3) Vyhodnoceni vysledkt méreni
Pozadované vyhodnoceni vysledki.

4) Navrh zmény
Névrh moznych zmén dle rozboru vysledki, zjiSténych pozorovanim.
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Zasady pri provadéni méreni

1) Pozorovatel musi byt odborné schopen roz¢lenit a posoudit pracovni proces. Musi
ovladat techniku casového snimku a v piipadé nutnosti i posouzeni stupné vykonu.

2) Pokud jde o zaznam dat pifimo na pracovisti, mél by se pozorovatel postavit tak,
aby pozorovaného pracovnika co mozna nejméné ovlivioval, ale aby mél zaroven
dobry vyhled.

3) Pozorovany pracovnik musi byt zaskoleny.

4) Béhem zaznamu casu je tieba pokud mozno zamezit diskuzim, aby bylo mozno
plynule sledovat prab¢h jednotlivych operaci.

5) Je tfeba pfedem informovat nadiizeného daného pracovniho mista i pracovnika,
kterého se méfeni Casu bude tykat.

6) Formulai ¢asového snimku pfedstavuje listinny doklad, proto se v ném nesmi nic
gumovat. Zapisy musi byt provedeny psaci tuzkou odolnou proti vymazani.

7) 'V neposledni fadé musi byt zajisténo dodrzeni bezpecnostnich predpist.
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3 Méreni prostoji

K méfeni prostoji se vyuziva ukazateli k méfitelnému srovnani efektivnosti, at’ uz v ramci
podniku, nebo pro srovnani mezi podniky. Nejbéznéjsim ukazatelem na métfeni efektivnosti je
OEE, dalsi ukazatele byvaji odvozené od tohoto ukazatele na zékladé konkrétnéjSich
pozadavka. V této kapitole si piedstavime, jak OEE, tak i nékteré odvozené ukazatele.

3.1 Ukazatel OEE

Ukazatel OEE miZze byt chapan dvéma zpusoby jako Overall Equipment Eficiency, kdy
vyjadfujeme celkovou efektivitu ve smyslu uc¢innosti zatizeni nebo Overall Equipment
Effectiveness, kdy se jedna o celkovou efektivnost ve smyslu tcelnosti a smysluplnosti.
V dal$im textu budeme chépat OEE jako Overall Equipment Effectiveness. V ¢esting se uziva
nazvu Celkova efektivnost zafizeni (CEZ). [11]

OEE je vyuzivan k méfeni skutecné efektivnosti vyrobnich zafizeni. Uplatnéni koeficientu
tkvi v identifikaci a kvantifikaci ztrat ve vyrob&. Casto byvéa pouzivan jako metrika v TPM [8]
a $tihlé vyrobé (5.2.1.) OEE je mezinarodné uznavan a slouzi pro srovnani efektivnosti
jednotlivych vyrobnich zafizeni i celych vyrobnich podniki, pfestoze vypoctové vztahy jsou
pro kazdy podnik odlisné. Tento ukazatel ma v idedlnim piipad¢, v ¢asovém horizontu,
nabyvat vzriistajicich hodnot.

Ke stanoveni OEE musi byt sledovany tfi zdkladni faktory. Jsou jimi: dostupnost, kvalita
a vykon. Koeficient nam tedy udava, za jak dlouho je stroj schopen vyrobit maximalni pocet
kvalitnich vyrobka bez ztraty vykonu. Méteni OEE byva obvykle zavadéno v Gzkém miste
vyrobniho procesu nebo na pracovisti s vysokou variabilitou. [19] [8]

3.1.1 Faktory ovliviiujici OEE

Na Obrazku 3-1 je nastinén princip urcovani hodnoty OEE. Celkovy teoreticky cas, ktery je
na pocatku, ptedstavuje horizont 7 dni v tydnu, 24 hodin denné. V tomto horizontu témét se
stoprocentni jistotou dochazi k casovym usekiim, kdy vyroba neni naplanovdna. Muze se
jednat o dny pracovniho volna, nebo nedostatek vyrobnich zakdzek. Mame 1 dalsi okolnosti,
které zplisobi zastaveni vyroby. Patifi mezi né prostoje, ztraty rychlosti a ztraty kvality. Témto
typiim se budeme vice vénovat pozdéji.

Celkovy teoreticky cas

Planovany vyrobni ¢as Planované prostoje

Provozni cas Neplanované prostoje

Planovany vystup

Skutecny vystup Ztraty rychlosti

Skutecny vystup

Kvalitni Ztraty
vystup kvality

Obrazek 3-1: Princip uréovani OEE
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Vypocet OEE ovliviuji tfi zakladni faktory. Jedna se o dostupnost, vykon a kvalitu. Nyni se
podivame na jednotlivé faktory blize.

Dostupnost

Dostupnost (angl. Availability), neboli vyuziti, je pomérem provozniho ¢asu k planovanému
Casu vyroby. Od provozniho Casu vyroby je nutné odecist vSechny prostoje, které ovlivnily
produkci, jak planované, tak neplanované. Tim dostavame Cas vyrobni, coz je doba, kdy je
zatizeni v chodu. Prostoje, jako jsou poruchy zafizeni, poruchy nastroje, vymeéna nastroje
a dalsi, d¢laji zafizeni nedostupnym. AvSak pravidelnd planovand udrzba je i pfesto chapana
jako pozitivni, protoZze napomaha zamezit dlouhodobé&jSim prostojim. Dostupnost 1ze tedy
chapat jako podil doby provozu stroje a chodu stroje. [11] [8] Lze ji urcit ze vztahu (3.1):

Provozni ¢as — Prostoje (planované, neplanované) (3.1)

Dostupnost = - — rEm p R -
p Planovany vyrobni ¢as — (planované prostoje)

Vykon

(angl. Performance) Jedna se o pomér mezi skutenym vystupem a predpokladanym
vystupem. Do faktoru vykonu zapocitdvame vSechny ztraty na rychlosti zafizeni, které
zabranily tomu, aby proces prob¢hl s maximalni moznou rychlosti a bez pferuseni. Ztraty
rychlosti mohou byt zplsobeny nedodrzenim standardd, opotiebenim stroje, zaseknutim
vyrobku ve stroji a dal§imi. [11] [19] Pro vypocet se pouziva vzorec ve tvaru (3.2):

Skutecny pocet vyrobenych kust - Planovana délka cyklu (3.2)

Vykon = — -
y Provozni ¢as — Prostoje

Kvalita
(angl. Quality) Udava pomér mezi poctem kust vyrobenych bez vad a celkovym pocétem
vyrobenych kust. [19] Kvalitu Ize tedy jednoduse ur¢it ze vztahu (3.3):

Pocet bezchybnych kusu
Kvalita = 2ezeyony (3.3)
Pocet kusu celkem

V Tabulce 3-1 je uveden piehled nékterych nepfiznivych situaci, které mohou ovlivnit
jednotlivé faktory OEE. Nejucinnéjsi je zmapovat tyto situace v ramci naseho podniku, pak
muze nejlépe dojit k jejich eliminaci.

Tabulka 3-1: Ovlivnéni faktori OEE

Ovlivnéni faktori
Dostupnost Vykon Kvalita
Poruchy stroje Spatny technicky stav stroje Lidsky faktor
SStergljzeem, prestavba Opotiebeni nastroje Porucha stroje
Cekani na ukony Nekvalitni vstupni material Vadny material na vstupu
Vstupni material Nekvalifikovana pracovni sila Nejasné zadani ikonu
Neplanované prestavky yg:t% r;wne stanoven¢ technologicky Nespravna technologie
Nevhodna metoda kontroly
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3.1.2 Uréeni OEE

Celkova hodnota OEE je dana soucinem dostupnosti, vykonu a kvality dle rovnice (3.4).
Pro snazsi vizualizaci a interpretaci jsou vSechny faktory udavany v procentech.

OEE = Dostupnost - Vykon - Kvalita (3.4)
Vizualizace
OEE se nejCastéji znazornuje za pomoci grafii nebo jinych grafickych nastroja. Miize jit
0 grafy sloupcové nebo spojnicové. Vybér prezentace vysledkli zavisi na daném podniku.
Na Obrazku 3-2 je ptiklad vizualizace vysledku.

Dostupnost

100
80
60

40
20

Kvalita v Vykon

Obrazek 3-2: Vizualizace OEE [11] (pozn. upraveno)
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3.1.3 Kategorie ztrat v ramci OEE

Cilem OEE je eliminace ztrat. Samoziejmé ne vSechny ztraty ve vyrobnim procesu se daji
zcela eliminovat. Ty, které nelze uplné odstranit, se pokousime redukovat na co nejnizsi
uroven. Tabulka 3-2 udava prehled ztrat, a jejich vnimani z hlediska OEE. Kategorii prostoju
je dale vénovana Kapitola 4.

Tabulka 3-2: Kategorie ztrat [23] (pozn. upraveno)

Ka;ff;ne Faokécl)zry Druhy ztrat Priklady ztrat
e Poskozeni stroje
Poruchy stroje e Poskozeni nastroje
Prostoj Dostupnost e Neplanovana udrzba
Nastaveni/Pfestaveni * Zahfivaci procesy ,
stroje e Nedostatek materialu
e Vymeéna néstroje
e Preruseni vyrobniho toku
Stroj nepracuje e Zaseknuty material ve stroji
Ztrata Vikon e Zm¢éna vyrobku
rychlosti y Stroj pracuje se e Opotiebeni nastroji
snizenou rychlosti * Stav zarizent
o Kvalifikace obsluhy
Nébéh stroje/ Spatné * Poslf,ozen}
kusy e Zahfivaci procesy
Kvalita Kvalita e Nedodrzeni standarda
. : e Produkce zmetkil
Stroj produkuje vadné .
virobky e Oprava zmetkl
e NedodrZeni postupti

3.1.4 Spravnost vypo¢tu OEE
Spravnost vysledktt OEE zavisi na nize zminénych faktorech. [22]

Spravnost samotného vypoctu

Jednoznacné a témét bezchybné lze ur€it vypocet kvality tam, kde je pomérné jasné¢ dan
celkovy pocet vyrobenych kusti a pocet vadnych kust. VétSim problémem byva nespravné
pfifazeni aroz€lenéni Casovych ztrat. Dostupnost zatizeni ovliviiuji prostoje, pii kterych
vyrobni zafizeni neni dostupné pro vyrobu. Byvaji zde uvaZovany prostoje jako prestavka,
¢isténi, oprava, zména produkce aj., trvajici minuty i déle a vyznamné ovlivituji dostupnost.
Tyto prostoje mohou byt nékdy nespravné klasifikovany jako nepldnovana vyroba, ¢imz se
snizuje skutecny Cas vyroby a umeéle se tak zvySuje hodnota koeficientu OEE, ktery pak
neodpovida skute¢nosti. Vykon byva ovlivnén kratkymi zastavenimi, ¢i pferuSenimi vyroby,
které se odehravaji vétSinou v fadech sekund (mikroprostoje). Problémem je, Ze tyto prostoje
nebyvaji zaznamenavany operatory vyroby.

Rucni sbér dat

Rucni sbér dat tykajici se prostoji zaméstndva operatory ve vyrob€. Z toho divodu byvaji
zavadény nejriznéjsi zjednoduseni, kterd spocivaji vétSinou v zanedbani kratkych prostojt,
nebo ve stanoveni primérnych cast prostoji. To znamend, Ze operdtor zaznamena pouze
vyskyt prostoje, nikoliv pak jeho délku trvani. Pak jsou k dispozici informace, které druhy
prostojl se nejcastéji vyskytuji, ale neni mozné stanovit jejich ptesnou délku a vliv na vykon
stroje. V téchto piipadech je t€zké urcit pravou pii¢inu vzniklych ztrat.
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Lidsky faktor

Jak jiz bylo uvedeno, prostoje byvaji zaznamenavany pirevazné rucné, prostiednictvim
operatort ve vyrob¢. Tato ¢innost neni hlavni naplni pracovniki, zdrzuje je od jejich pracovni
naplné a tim tvoii ztraty a snizuje efektivnost. Je tu dal§i véc, ato, Ze pracovnici Casto
nezaznamenaji vSechny prostoje kvili Casovému vytizeni nebo proto, Ze nechtéji ptfiznat
problémy, které vznikaji na jejich pracovisti. Faktor, ktery vyznamné ovlivituje vysledek
vypoctu je svédomitost, poctivost a piesnost pracovnikii. Dalsi odchylky ve vypoctu mohou
byt zplisobeny zanesenim chyb do vypoctu v priubehu piepisovani dat do vypoctového SW
(tim byva vétsinou MS Excel).

3.1.5 ZvysSovani hodnoty OEE

Zvysovani hodnoty OEE se muze liSit z hlediska druhu vyroby a rozdilnosti strojnich zatizeni.
Avsak je mozné drzet se jakychsi zékladnich principt:

Monitorovani
Identifikace ztrat ve vyrobé
Stanoveni metodiky méfeni OEE
Automatizace vypoc¢tu OEE
ZlepSovani hodnoty OEE

o Napravna opatieni

o Redukce, eliminace ztrat
e Implementace napravnych opatfeni
e Vyhodnoceni u¢innosti opatfeni

3.2 Odvozené ukazatele

Ukazatele odvozené od OEE vznikly jako poZadavky na nové hodnoceni efektivnosti. Nékteré
jsou zaméfené vice na zafizeni a jiné vice na podnikovou uroven. [11]

3.2.1 TEEP - Total Equipment Effectiveness Performance

Tento ukazatel, ktery patfi mezi nejrozSifenéjSi z odvozenych ukazateld, zohlediuje
planované prostoje. Posuzuje efektivnost vzhledem ke kalendainimu casu (tedy 24 hodin
denn¢, 7 dni v tydnu, 365 dni v roce), oproti OEE, které je posuzovéano v ramci planovaného
casu (planované smény). Pokud vezmeme v tvahu ptipad, Ze by chod zatizeni byl naplanovan
na 24 hodin denné, 7 dnii v tydnu a 365 dni v roce, pak by ukazatel TEEP odpovidal ukazateli
OEE. [11] TEEP lze vyjadfit rovnicemi (3.5), (3.6):

TEEP — UziteCny Cas zarizeni (3.5)
Kalendarni Cas
TEEP = OEE - Vyuziti, (3.6)

kde
Vyuziti je pomér mezi planovanym vyrobnim ¢asem a kalendainim ¢asem.
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3.2.2 PEE - Production Equipment Efficiency

Hlavni odlisnosti tohoto ukazatele je zavedeni dil¢ich vah u tfech hlavnich faktori OEE
faktort (dostupnosti, vykonu, kvality). Aby bylo mozné stanovit pfesnéjsi vysledky, vypocet
PEE se lisi dle typu vyroby.

Diskrétni vyroba

Pro diskrétni vyrobu jsou dil¢i faktory stejné jako v ptipadé OEE. Vyraz tedy dostane tvar:
PEE = Dostupnost®! - Vykon*? - Kvalita®3, (3.7)

kde

k; _je vaha ukazatele i,
spodminkou 0<k; <1, Y k; = 1.

Kontinudlni vyroba
Pro kontinualni vyrobu je vyraz upraven na tvar (3.8):

PEE = Dostupnost®! - Vykon*? - Kvalita®® - Docileni®* - PSE*> - oU*®, (3.8)

spodminkou 0<k; <1, Y k; =1,
kde
Docileni - zohledniuje neplanované prostoje a ptiblizné odpovida faktoru Vyuziti,
PSE - (Product Support Efficiency) zohlediiuje transakéni ztraty,
OU — (Operating Utility) zohlediuje ztraty z poptavky,
ki _ vaha ukazatele i.

3.2.3 OAE/OPE - Overall Asset/Production Effectiveness

Tyto ukazatele maji odpovidat pozadavkiim specifickych odvétvi. Z tohoto diivodu je Ize najit
pod rGznymi definicemi. Pouzivaji se k identifikaci a méfeni ztrat béhem celého vyrobniho
procesu a obsahuji nejvétsi mnozstvi kalkulovanych ztrat. Oba ukazatele maji stejny vyznam.
Rozdil mezi nimi nalezneme v pojeti vyrobnich ztrat, kde OAE kvantifikuje ztraty
dle vystupu, kdezto OPE dle ¢asu.

3.2.4 OFE - Overall Factory Effectiveness

Tento ukazatel byl odvozen pro vyjadieni efektivnosti celého podniku, jako vyrobniho celku.
Vyhodnocujeme tedy vSechna zafizeni dohromady, i kdyz probiha vice krokdi na vice
vyrobnich zafizenich. Do vypocti zahrnujeme vztahy a interakce mezi zatizenimi a procesy.
Uvazujeme, ze vyrobni prostiedi lze rozdélit do ¢ty zakladnich skupin:

e Sériova

o Paralelni

e Spojovani, Montaz

e Rozdé&lovani, Expanze
Za pomoci téchto skupin mizeme pak namodelovat cely vyrobni provoz. Pokud bychom se
chtéli zaméfit na efektivitu jednotlivych skupin, miZeme pouzit ukazatel jako tteba OTE
(Overall Throughput Effectiveness), ktery vyjadiuje pomér mezi skuteCnym vystupem
a teoreticky moznym vystupem, nebo CTE (Cycle Time Effectiveness), ktery je dan
pomérem mezi teoretickou délkou cyklu a skute¢nou délkou cyklu.

Obrazek 3-3 na nasledujici stran¢ porovnava ukazatele z hlediska pokryti ztrat.
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4 Prostoje

Na prostoje je tieba pohlizet z riznych hledisek. Prostoje pro nés totiz nemuseji mit pouze
negativni vyznam. Nékteré z nich jsou cilené a planované, proto je tieba je odliSovat. V této
kapitole se zamétime praveé na rizné druhy prostojl, na jejich pfiiny vzniku a na to, jakym
zpusobem bychom je mohli pfipadné odstranit.

4.1 Planované prostoje

Planované prostoje, konané napt. za ucelem udrzby, lze oznacit jako prostoje, které pridavaji
uréitou hodnotu. Pokud jsou vykonavany spravnym zplsobem, pak by se jejich vliv mél
projevit pozitivné na neplanovanych prostojich. Konkrétné na jejich sniZeni, ¢i eliminaci.
Cilem udrzby je prodlouzeni a optimdlni vyuziti doby Zzivota zafizeni a vé&tSi provozni
bezpecnost.

Vyhodou planovanych prostoju je, Ze se odehravaji v pfedem znamych ¢asovych intervalech.
Lze tedy naplanovat odstavku v dobg&, kdy je minimalné ovlivnéna produktivita. Samoziejmé,
ze 1 kdyz se jedna o prostoje planované, snahou je zkratit jejich ¢as na minimum. Do této
kategorie fadime prostoje, které jsou planovany v delsim casovém horizontu, jako je
planovana udrzba, TPM, 58S, skoleni a pauzy, které jsou nezbytné.

1. Planovand udrzba
Definuje nam jaké ukony a ¢innosti budou vykonéavany, kdo je bude provadét a kdy. Cilem
planované¢ udrzby je udrZet stroj v takovém stavu, aby nedochdzelo k neplanovanym
pferusenim vyroby, tedy neplanovanym prostojum. [6]

Preventivni udrzba (PM)
Cilem preventivni udrzby je zajistit mén¢ odstdvek v provozu a zkratit ¢asy vyhrazené
pro udrzbu stroja.

Prediktivni udrzba (PdM)

Cilem prediktivni udrzby je, jak jiz z ndzvu vyplyva, pfedpovidat vyvoj stavu zatizeni, a tim
Vv Cas odhalit problémy, které by se mohly vyskytnout. Je potteba védét, co nejvice informaci
o zafizeni a tyto informace v prubéznych intervalech aktualizovat tak, aby bylo mozné vidét
jejich srovnani a vyvoj v ¢asovém horizontu. Pak 1ze provést opravu zatizeni diive, nez dojde
k jeho poskozeni nebo havarii. [15]

Vedle téchto druhii udrzby existuje 1 fada dalSich pfistupt, jako tieba idrzba zaméfena
na bezporuchovost (RCM) nebo drzba podle technického stavu (CBM).

2. TPM
Smyslem TPM je zapojeni vSech pracovnikil do aktivit, které smétuji ke spravnému chodu
zafizeni, minimalizaci prostojii a umoznuji vyrabét v pozadované kvalité a s poZadovanou
rychlosti. Udrzbafské aktivity jsou co nejvice pieneseny pfimo na pracovniky,
ktefi na strojnich zatizenich pracuji. Tyto aktivity jsou provadény v pravidelnych intervalech
a jsou standardizovany. [8] [9]

Nejednd se o opravy strojnich zafizeni, nybrz o udrZovéni zafizeni minimalné v takovém
stavu, v jakém bylo, kdyZ bylo nové. TPM povySuje Udrzbu na nezbytnou soucést, ktera
podporuje vyrobni proces.

T - Total vyjadiuje celkovou efektivitu, celkovy systém a zapojeni vSech.
P - Productive znaci zadné prostoje, problémy ve vyrobnim procesu a vyssi bezpecnost.
M - Maintenance znamena prodlouzenou zivotnost vyrobniho systému.
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Na Obrazku 4-1 jsou znazornény zakladni pilite TPM. [9]

- N
Pilire TPM
\ J/
4 Y4 N A Y4 Y N
Autonomni Preventivni Planovana Trénink a Efiektivnost Bezpe&nost
udrzba udrzba udrzba vzdélavani zafizeni P
\_ I\ I\ I\ I\ I\ 7

Obrazek 4-1: Pilife TPM

Cilem TPM je ptedevSim zlepSovani produktivity a eliminace ztrat. Posileni znalosti
a dovednosti jednotlivych pracovnikl. Vytvoreni Cistého a pfijemného pracovniho prostiedi
S vyssi bezpeénosti. [9]

Implementaci TPM lze dosédhnout:

Efektivnéjsiho a spolehlivejsiho vyuzivani strojnich zatizeni
Zkréaceni dodacich lhut

SniZeni nékladi

Snizeni zmetkovitosti

Snizeni prostoji

Zvyseni bezpe€nosti

Rozvoje dovednosti pracovnikti

TPM eliminuje ztraty zptisobené:
Zni¢enim néstrojl
Poskozenim a opravami
Nebezpecim na pracovisti
SniZenou rychlosti vyroby
Mikroprostoji

3. Vyména ndstrojii a forem
Vyménou néstrojii a forem vznikaji ¢asové prostoje. Pokud potiebujeme meénit nastroje,
¢1 formy nékolikrat za sménu, dochazi k velkym casovym ztratam. Je pro nas tedy podstatné,
aby vyména probéhla v co nejkrat§im casovém tuseku a pfitom se zachovanim ptesnosti.
Ktomu ndm miize poslouzit nastroj zvany SMED, popsany nize. Vyména néstroji je
nezbytnou ¢innosti ve vyrobnim procesu, ovSem lze omezit jeji Cas i periodicitu.
Piiciny
Nespravné sestaveny vyrobni plan

[ ]
e Nedodrzovani standardu
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SMED

Serizovani stroje
Uvedenti stroje do stavu, od kterého ocekdvame, zZe bude vyrabét vyrobky poZadované kvality,
V pozadovaném mnozstvi, za pozadovany ¢as a cenu.

Serizovaci cas

Cas, ktery je potieba od ukondeni vyroby posledniho kusu na odstranéni starého natadi
a pripravki, nastaveni nového naradi, nastaveni a doladéni parametrti procesti, zkusebni b&hy,
aZ po vyrobu prvniho dobrého kusu. Priibéh setizovani je vidét na Obrazku 4-2.

Ukonceni

vyroby 1

dobrého
kusu

Ukoncéeni Vyménit

vyroby  nistroje,
posledniho  xihrayky
kusu

Nastavit
nové miry
Soucastka
Soucastka

Kontrola

Serizeni

Obrazek 4-2: Priibéh sefizovani [20]

SMED pfedstavuje systematicky proces, ktery vede k minimalizaci prostoji kapacitni
jednotky mezi opracovanim dvou po sob¢ jdoucich riznych typti vyrobka. Rozd€luje operace
na externi, které muizeme provadét, kdyz je stroj v provozu a tim Setfit sefizovaci cas
a na operace interni. Interni operace se musi provadét, pokud je stroj vypnut.

Cela koncepce SMED je sloZena ze Ctyt kroki:

1) Pripravna faze
Analyza provoznich podminek. Lze vyuZit videozdznamy, Spaghetti diagram.
2) Oddéleni internich a externich ¢innosti
Definovani internich a externich ¢innosti.
3) Presun internich ¢innosti na externi
Jedna se standardizaci zakladnich ¢innosti.
4) Redukce ¢asu internich a externich ¢innosti
Metoda jednoho pohybu (zajisténi objektli, pomoci jednoho pohybu), vykondvani vice
pohybii soucasné, zkraceni zkusebniho provozu.

Desatero rychlé zmény [20]:
1) Vymeéna a sefizovani je plytvani.
2) Nikdy nefikej ,,je to nemozné*.
3) Zkraceni Casu sefizeni je prace tymu.
4) Analyza piimo na pracovisti a videozaznam jsou nejlepsi argumenty.
5) Standardizuj proces sefizeni.
6) Ptiprav pomucky a nastroje predem.
7) Pii vyméné se pohybuji ruce a ne nohy.
8) Srouby jsou nepfatelé - otoéeni kazdého zavitu stoji Gas - vyuZij p¥itlaéné pruzinové
spoje, paky a jiné rychle upinaci pomticky.
9) Nastavovani polohy ,,podle oka“ je tfeba nahradit znackami, stupnicemi, dorazy.
10) Bez méfeného tréninku se zavod nevyhrava.

SMED pfiinési zvySeni vyrobniho vykonu strojniho zafizeni, snizeni prib&zné doby vyroby.
Také snizuje pocet chyb pii sefizovani, a tim sniZuje zmetkovitost a zvySuje bezpecnost
pfi préci.
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4. 58
Sada principd, ¢i metodika pro vytvareni a udrzeni organizovaného, Cistého a vykonného
pracovisté. Tato metodika byla ptivodné urCena pro vyrobni pracovisté, pozdé€ji se zacala
pouzivat i v ostatnich oblastech podniku. Princip je zaloZzen na 5 zakladnich krocich, jak
znazornuje Obrazku 4-3.

V prvnim kroku Zorganizuj, Rozdél, je provedena kontrola pracovniho procesu. Dojde
V rozdé€leni pfedmét na nutné a zbyteCné. Zbytecné predméty se pak uklidi pry¢ z pracovni
plochy.

Ve druhém kroku Usporadej, Setrid, se musi ujasnit posloupnost pracovnich kroku
a ke kazdému kroku je potfeba pfifadit pouzivané nastroje. Zaru¢ime tim, ze mame spravné
nastroje ve spravny ¢as na spravném miste.

Krok tii Uklid, Vycisti, nam tika, ze je dulezité vracet néstroje na své misto a tim udrzovat
pracovisté v Cistoté¢ a poradku.

Ctvrty krok Standardizuj, Zdokumentuj, je dtlezity, aby bylo mozné provadét stejnou praci
pofad stejnym zpusobem.

Posledni, paty krok Udrzuj, Dodrzuj, ma za ukol zajistit, aby byly dodrzovany vSechny
ptredchozi kroky, a tim byl zajistén pofadek na pracovisti. [20] [9]

Zorganizuj,
Rozdél

/7 N

Udrzuj, Usporadej,
Dodrzuj Setfid'

\ /

Standardizuj,
Zdokumentuj

Uklid, Vyéisti
é__._

Obrazek 4-3: Princip 5S

Cilem 5S je zvysit produktivitu za pomoci eliminace plytvani, zvySit bezpecnost prace
a zvysit kvalitu.

58S eliminuje ztraty zptisobené:

e Chybami
e Hledanim materialu
e Zbyte¢nymi pohyby

5. Skoleni

wevr

na vyrobni lince, za Gfelem zauCovani novych technologii, nebo zacvicovani pracovnikii.
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Mize se jednat 1 o Skoleni mimo vyrobni linku, které zplisobi nedostatek pracovnich sil
Ve vyrobé.

6. Testy
Muze se jednat o testy vyrobnich zafizeni nebo o testovani vyrobnich procest. Casto toto
testovani souvisi s udrzbou.

7. Pauzy
Nezbytnym planovanym prostojem jsou pauzy. NejCastéji prestavky na jidlo a oddech,
bezpec¢nostni prestavky a technologické ptestavky, ale mize jit i o kratké pauzy, které si
pracovnik vybird sam. V n¢kterych piipadech byvaji nutné piestavky i1 z hlediska strojniho
zafizeni.

4.2 Neplanované prostoje

Jak jiz nazev napovidd, jedna se o prostoje neplanované a necekané, coz jsou pro nds jevy
znacné neptiznivé. Nasi snahou je tyto neocekavané udalosti co nejvice eliminovat, pokud
mozno, az na uplnou nulu.

Neplanované prostoje mohou vznikat v riznych oblastech podniku a jejich pfi¢iny mohou byt
ruznorodé. Pojd'me se nyni podivat, jak jednotlivé oblasti podniku ovliviiuji a popsat si
alespoii zakladni druhy prostoj, které zde mohou vzniknout.

4.2.1 Vyroba
Nejcastéji vznikaji prostoje piimo v samotné vyrobé. Nize jsou popsdny nejCastéji se
vyskytujici pfi¢iny prostoji ve vyrobg.

1. Nedostatek materidlu

Pti nedostatku materidlu, byt’ jen u jedné operace, muze dojit k zastaveni celého vyrobniho
procesu.

Piiciny
e Chybna objednavka materialu
e Chyba v systému
e Chyba dodavatele
e Nespravné skladovani materidlu — doslo k poskozeni

2. Nedostatek pracovnikii
Nedostatek pracovnikli zplisobi zastaveni vyrobniho procesu, protoZe chybi strojni obsluha,
nebo lidé, kteti na proces vyroby dohlizeji.

Priciny
Nevhodna koordinace pracovnikil v ramci jednotlivych ukolt
Nedostatecna kvalifikace pracovnikil na dany ukol

Ptefazeni pracovnikl na projekty,...
Nesystémové najimani pracovni sily

3. Porucha zarizeni
Jedna se asi o nejCastéjsi pfi¢inu vzniku prostoji ve vyrobé. Zaroven je zde velky potencial
najeji eliminaci. Lze snizovat pocet poruch planovanou udrzbou (1) nebo nastroji jako
TPM 2. Porucha zafizeni mize mit velkou fadu pficin. Je nutné pfi¢inu odhalit, odstranit
a uginit opatieni, aby se porucha neopakovala. Casto byva velkou chybou pravé jen odstranéni
nasledku poruchy a ne jeji pficiny.
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Abychom mohli nalézt pti¢inu poruchy, je dilezité si strojni zafizeni rozdé€lit na jednotlivé
¢asti pro lepsi identifikaci a zjistit, co mozna nejvice informaci o poruse, jako jsou [28]:

e Druh poruseni
o Opotiebeni
o Unava
o Zadfeni
o Pretizeni
e Okamzik vzniku
o Piiprovozu
o Prti obsluze
o Casova charakteristika
o Nahla
o Postupna
o Obcasna
o Opakujici se
e Misto vzniku
o Konstrukce
o Technologie

o Provoz
o Material
e Stupei nebezpecnosti
o Velky
o Stiedni
o Maly

e Rozsah poruchy
o Castecna

o Uplna
e Nasledky
o Trvalé
o Docasné
o Malé
o Velké

e Mozny zpiisob odstranéni
o Zaprovozu
o Odstaveni zatizeni
o Odstranéni z provozu

Pii

€<
o

ny
Nadmérné opotiebeni
Nedodrzeni standarda
Nespravné definovani tikolu
Chybna konstrukce
Zanedbana udrzba
Nespravna obsluha
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4. Porucha ndstroje
Opét jde o velmi Castou pric¢inu tvorby prostojt.
Priciny

e Nespravné zachazeni S nastrojem

e Nedodrzovani pracovnich postupti

e Skryta chyba materialu

5. Specifické prostoje
Pro kazdy podnik lze urcit specifické druhy prostoji, které tam mohou vznikat. VétSinou
vyplyvaji z vyrobniho procesu a je dulezité si tyto specifické prostoje nadefinovat tak,
abychom je mohli zahrnout do analyzy.

4.2.2 Administrativa

Prostoje vznikajici ve vyrobé v dusledku selhani administrativnich procesti byvaji méné casté,
nicméné nasi snahou je eliminovat v§echny prostoje v podniku.

1. Nepresnd komunikace
Na zédkladné neptesné komunikace mtize dojit k mnoha problémtm.

Piiciny
e Netplna sd€leni
e Nepfesné informace
e Nepochopeni
e Nejasnost zadani

2. Porucha zarizeni
| v administrativé lze nalézt zatizeni, ktera jsou nutné a potiebnd pro vykonani tikont. Jsou to
pocitace, tiskarny, scannery, SW a dalsi. Pokud dojde k poruse zatizeni, ¢i vypadku sité,
nemohou pracovnici vykonavat svoji praci a vznika prostoj.

Piiciny
e Zastaralé zafizeni
e Nespravné zachdzeni
e Nevhodné podminky prostredi
e  Vngjsi vlivy

3. Cekdni na vstupy
Cekanim na vstupni dokumenty, ¢i podklady vznikaji Casové prostoje.

Piiciny
e Slozitost procest
e Zbyte¢né mnozstvi dokumentt (kopie, tabulky, statistiky)
e Nadbytecna byrokracie
e Zbytecné presuny dokumentti
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4.2.3 Vyvoj

Oblast vyvoje ma velky vliv na cely vyrobni proces. Ve fazi vyvoje Ize odstranit velkou ¢ast
chyb, které mohou pozdéji ovlivnit vyrobu.

1. Neuplna dokumentace
Vlivem nekompletni dokumentace miize dochéazet k vytvoieni chyb dale ve vyrobnim
procesu.

Piiciny
e Nepiehlednost

e Rozpracovanost
e Snaha urychlit proces na ukor kvality

2. Chyby v dokumentaci
Na chyby v dokumentaci se ve vétSin¢ piipadti narazi az ve vyrobnim procesu, kde uz
zpusobuji prostoje.

Piiciny
e Netplnost
e Nepiehlednost
e Neznalost procest
e Neznalost technologii

3. Zménové rizeni, odstrariovani chyb
Neuplnd dokumentace, ¢i chyby v dokumentaci vychazeji najevo ve vyrobnim procesu.
Museji byt neprodlené odstranény ve zménovém fizeni. Tim ovSem vznikaji prostoje.

Pric¢iny
e Chyby v dokumentaci

e Nelplnd dokumentace
e Nejasna dokumentace

4.2.4 Logistika
Oblast logistiky zplsobuje prostoje ve vyrobé nejcastéji z divodi chyb pifi planovéani
a objednavani materidlu a z nepfesnych zadani.

1. Poruchy logistického systému
Mohou zptsobit prostoje jak na stran€ dodavatele, tak na stran¢ odbératele.

Priciny
e Nespravné uzivatelské zachazeni
e Chyba v systému
e Neohlasend tdrzba
e Vypadek systému
2. Chyby

Doruceni Spatného materialu, nebo doruceni ve Spatny Cas, ¢i na Spatné misto. To jsou chyby,
které se mohou stat pro vyrobni proces sté¢Zejnimi.

Piiciny
e Lidsky faktor
e Chyba systému
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3. Cekdni
Pojem &ekani souvisi s predchozim pojmem. Cekani je totiz vétSinou zpasobeno né&jakou
chybou, ¢astéji byva oznacovano jako plytvani.
Priciny

e Chyby lidského faktoru

e Chyby systému

e  Vn¢jsi vlivy — pfirodni vlivy,...
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5 Eliminace prostoju

Dalo by se fici, ze prostoje jsou uritym druhem plytvani, které znaéné ovliviiuje vSechny
oblasti podniku. V této kapitole se podivame na rizné druhy plytvani a mozné zpusoby jeho
eliminace.

5.1 Plytvani

Plytvani (angl. Waste, jap. Muda) je vSe, co nepiidava hodnotu produktu nebo nepiiblizuje
produkt zdkaznikovi. Jedna se ndm tedy o eliminaci ztrat. Pfi eliminaci plytvani jde predevSim
0 zkraceni, ¢i Gplné odstranéni ¢asti neptidavajicich hodnotu. Plytvani se vyskytuje v urcité
mife v kazdém procesu, a to v mnoha riznych podobach. V TPS je eliminace plytvani klicem
ke zvySovani efektivnosti. Toto vystihuji pravé tii terminy Muda, Muri, Mura. Vyznam téchto
termind je popsan dale. [21]

3M - Muda, Muri, Mura

Abychom dosahli, co nejvétsi efektivity chceme se vyhnout pretizeni vyroby (Muri), také
vypadkim (Mura) a zaroven eliminovat plytvani (Muda). Ukazme si nyni 3M
na jednoduchém piikladu ptepravy nakladu. [21]

Priklad prepravy ndakladu

Cilem je ptepravit Sest kusti zbozi z mista A do mista B, pfi¢emz jeden kus zboZzi vazi prave
jednu tunu. Chceme provést prepravu zbozi co nejefektivnéji. Nyni si rozebereme jednotlivé
ptipady na Obrazku 5-1.

Jednotliva reseni
e Vprvnim piipadé je cely ndklad nalozen na jednom vozidle. Dochazi k pietizeni
vozidla. Pfetizeni = Muri.

e Ve druhém piipadé mame vozidla dvé. Na prvnim vozidle jsou nalozeny pouze dvé
tuny a na druhém ctyfi tuny. Dochazi k nerovnomérnosti rozlozeni nékladu.
Nerovnomérnost = Mura.

e Ve tfetim pfipadé mame vozidla dokonce tfi. JiZ na prvni pohled je vidét, Ze vozidla
jsou nevytizena. Dochdzi k plytvani. Plytvani = Muda.

o Ctvrty piipad pak ukazuje optimalni feseni pfevozu zboZi s nejvyssi efektivitou.
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Optimalni reseni

Obrazek 5-1: 3M — Piiklad [10]

1) Muri (pietiZeni)
Neopodstatnéné pretézovani pracovniki a strojii nad ramec jejich moznosti.

2) Mura (nerovnomérnost)
Nerovnomérnost vytizeni lidi 1 strojniho zafizeni. Tato nerovnomérnost mize byt
zpusobena kolisanim objemu vyroby nebo vyrobniho planu.

3) Muda (plytvani, odpad)
Termin Muda, tedy plytvani, odpad, mutze byt charakterizovan jako Ccinnost
nebo proces, ktery neptidava zadnou hodnotu (13). Zakladnich 7 typa plytvani
charakterizoval Taiichi Ohno vramci TPS (13). Casto se pouZiva oznaeni
TIMWOOD, které vzniklo z angli¢tiny spojenim prvnich pismen jednotlivych druhti
plytvani.

TIMWOOD

Téchto sedm druhli plytvani byva nékdy povazovano za Sedmero smrtelnych hrichii lean
manufacturing. Vyznam jednotlivych slov mizeme vidét na Obrazku 5-2. Nyni se podivame
na jednotlivé druhy blize. V téchto podkapitolach bylo Eerpano pievazné z knihy [21],
bakalaiské prace [14] a online zdroje [20].
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Obrazek 5-2: Timwood

Transport (Transport a manipulace)
Jedna se o nepromysleny, bezcilny pohyb objektu z jednoho mista na druhé. Tento pohyb neni
soucasti operace, a proto nepiidava Zadnou hodnotu. Také se mlze jednat o stav, kdy objekty
nejsou na misté urceni, a tedy neni mozné dany ukol provést, coz vede k dalSimu druhu
plytvani, a to je ¢ekani. Také je zde riziko vzniku poskozeni objektu b&hem zbytecného
transportu a manipulace.
Zbyte¢na manipulace muze byt dvojiho typu:

e Makro-plytvani - zbyte¢na manipulace a pieprava, kterda muze byt zplisobena

Spatnym rozloZenim vyroby v podniku
e Mikro-plytvani - pfenaseni objektil v ramci pracovisté

Priciny

Technologické uspotfaddani pracovist’

o Nadprodukce — pfemistovani piekazejicich, rozpracovanych ¢i hotovych vyrobka
e Neuplna informovanost

e Nepruznost dodavateld, co se ty¢e oballi apod.

Eliminace

e Procesni uspofadani pracovisté

e Tok jednoho kusu materialu (One piece flow)
e Optimalizace uspotfadani pracovist

e Eliminace meziskladi

e Optimalni baleni od dodavatele

Inventory (Zdasoby)

Jde o vytvareni zbyteCnych zdsob. Mame k dispozici vice vyrobkl a materidlu oproti
momentalnim potfebam zakaznika. NejCastéji vznika tim, ze neméame jistotu, jestli dodavatel
dodd pro nas nezbytny material pravé vcas. Tvoiime si tedy zdsoby na vlastni naklady,
abychom se vyvarovali riziku. Néklady na dodatecné skladovani jsou plytvanim. Také je
riziko, ze dojde ke znehodnoceni zasob v pribéhu casu.
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Piiciny
e Negjistota dodavky od dodavatele
e Nezpracovana filosofie podniku
o Duplicitni objednavky
e Vadné vyrobky
e Poruchy strojt

Eliminace
o Stanovenim optimalni zasoby

Motion (Zbytecné pohyby)

Zbytecné pohyby jsou neopodstatnéné pohyby lidi, které nepfinasi zddnou hodnotu. Mize se
jednat o zbyteCnou chiizi, ale i otaCeni, nahybani, natahovéani, nebo hledani nastroji, dila,
materiali potfebnych pro dany tkon. Pfi¢inou zbyteCnych pohybl mize byt nevhodné
navrzené pracovisté nebo neoptimalni organizace procesu.

Piiciny
e Nevhodné rozvrzeni pracovisté/podniku
e Neoptimalni organizace procesii (pracovnich postupti)

Eliminace

e Odstranéni tézké prace

e Ergonomické usporadani pracovisté

e Vizudlni pomucky

e Reorganizace pracovnich procest

o Reorganizace pracoviste
Waiting (Cekdni)
Jedna se o zbyte¢né prostoje, kdy nelze pokracovat ve vyrobé z riznych duvodi. Jde
0 plytvani ¢asem, ktery by mohl byt vyuZit k vytvafeni hodnot. At uz se jedna o cekani
na materidl, na stroj, ¢i na informace. Jak jsme jiZ zminili, k ¢ekani mizZe dochdzet z riznych
divodi. Uved’'me si zde alespont n¢kolik z nich.

Piiciny

Pokud je procesni Cas stroje del$i, nez prace obsluhy stroje
e Poruchy stroje

o Netplna informovanost

e Nevhodné organizace vyroby

o Nizka kvalifikace pracovnik

e Vznik nestandardnich situaci

o Pomala reakce na vzniklé nestandardni situace

Eliminace

e Tok jednoho kusu materidlu (One piece flow)

e ZvySovanim samostatnosti pracovnika pfi feSeni nestandardnich situaci (kvalifikace)
e ZjednoduSenim a standardizace materidlovych a informacnich toka

e Zavedenim vicestrojové obsluhy

e Aplikaci metody SMED (metoda rychlé vymény nastroje)

e Aplikaci TPM

40



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2015/16
Katedra prumyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Alzbéta Hola

Over Processing (Zbyte¢nd prdce)

Muze se jednat o zbytecné operace, zbytec¢né slozité operace nebo chybnou konstrukei, kterou
je potieba opravit. OvSem miize to byt i nadbytecné opracovani vyrobki, které po nds
zakaznik nepozadoval, tudiz pro nas nema ptidanou hodnotu. V neposledni fad¢ jde i o chod
stroji naprazdno.

Priciny
e Nevhodné volba nastroji
o Chybna konstrukce
o Poskytovani vyssi kvality, nez je potfeba (nez pozaduje zakaznik)
e Nedodrzovani standardi

Eliminace

e Regulace pracovniho obsahu
e Dodrzovani standardii
e Snizeni rozpracovanosti

Over Production (Nadvyroba)

Jde o vyrobu produktu, ktery ovSem v daném okamziku zakaznik nepotiebuje. Nadvyroba
muze byt disledkem Spatného planovani vyroby. Velkym rizikem jsou zde ekonomické
ztraty, které mohou nastat kuptikladu u vyrobki, které podléhaji spotiebé, nebo jsou sezénni.
Dal$im rizikem je fakt, Ze nadvyroba mize zakryvat problémy. Také vaze finan¢ni prostiedky
a zvysSuje naroky na skladovaci a vyrobni prostory.

Priciny
e Velkosériova vyroba
e Neschopnost dosdhnout kratké ¢asy na setizeni stroja

e Vytvareni skladové zasoby (nekvalita,...)
e Pfezaméstnanost

Eliminace

e Pouzitim vhodného systému planovani vyroby
e Dodrzovanim/zavedenim standardt

e Zabezpecenim vysoké kvality

e Aplikaci TPM

e Aplikaci SMED

Defects (Nekvalita)

Nekvalita zpisobena vyrobou tzv. zmetki. Vyroba zmetki je plytvani materidlem a energii.
Dochazi k opotiebeni strojli, je potfeba platit dodate¢né mzdy, mit mista pro kontrolu
a opravy (tzn. plytvani prostorem).

Piiciny
e Chyby, vady
o Neuplna komunikace, informovanost
o Nespravné sefizeni stroji
e Slozitost procest

Eliminace

e Zavedeni metody Poka-Yoke (Identifikace a odstranéni lidskych chyb)
e Zavedeni TPM
e Dodrzovani Standardi
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e Zjednoduseni procesu

NevyufZiti lidského potencialu

Neékdy se ke stavajicim sedmi druhtim plytvani pfipojuje i osmy druh a to pravé nevyuziti
lidského potencidlu. Plytvani lidskym potencidlem se pfidalo do druhti plytvani az
Vv poslednim desetileti. Lid¢ jsou totiZ nejcennéj$im a nejnakladnéjSim zdrojem spolecnosti.

Druhy plytvéani, které jsme si uvedli vyse, vedou k plytvani lidskym potencidlem. Urcité
procesy vyzaduji nizsi kvalifikovanou, aby mohly byt provadény spravnym zptisobem. Pokud
by tedy existovaly nastroje, za jejichz pomoci by bylo mozné, aby procesy provadéli
pracovnici s mensi kvalifikaci, pak by bylo udrzovani kvalifikovanych pracovniki plytvanim.
Na druhé stran€ se Casto jedna o nenaslouchdni pracovnikiim, nebo nezdjem o pracovniky.
Z toho poté plynou ztraty novych napadt a novych dovednosti.

Priciny
e Neznalost strojil a ¢innosti ve vyrobnim procesu

e Nezéajem pracovnikll o pracovni rust
e Chybgjici nebo nizka motivace pracovnikil k podavéani nadvrhi ke zlepSovani

Eliminace

e Rotace na pracovisti
e Motivace zaméstnanct

Odstranovanim plytvani tedy vzdy zlepSujeme proces v ocich zdkaznika. Jsme schopni mu
dany produkt nebo sluzbu nabidnout diive, levnéji a kvalitnéji.

5.2 Stihly podnik

Stihly podnik (Lean Enterprise) je soubor principt, metod a postupt, které odstrafuji
Z procesu plytvani a poméhaji realizovat podnikatelské strategie. OvSem pouze toto nestaci,
protoze podnik tvoii predevsim lidé, jejich postoje k praci, jejich znalosti a motivace. Z tohoto
ditvodu se Spi¢kové firmy odliSuji od jinych tim, Ze maji propracovany management znalosti
(13). Podstatou stihlého podniku neni snizovani nakladt, nybrz flexibilita, kvalita a rychlost,
bez plytvani. Stihlost podniku tedy znamena délat jen takové &innosti, které jsou potiebné,
délat je spravné, hned a napoprvé. DéElat je rychleji neZ ostatni a s vyssi piidanou hodnotou.
Strukturu §tihlého podniku zobrazuje Obrazek 5-3. [8]

Stihla

.- . Stihly vyvoj
administrativa yvyvol

Stihla vyroba i>’ d :lStl'hIé logistika

Management
Obrazek 5-3: Stihly podnik [8] (pozn. upraveno)

znalosti
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5.2.1 Stihla vyroba

Stihla vyroba (Lean Manufacturing) je specificky piistup k vyrobé, kdy se snazime uspokojit
pozadavky zakaznika tim, ze budeme vyrabét jen to, co zékaznik pozaduje, v co mozna
nejkrat§i dobé a pokud mozno s minimalnimi naklady, bez ztraty kvality. Mlizeme toho
dosahnout pomoci eliminace plytvani. Ve S§tihlé vyrobé se snazime eliminovat plytvani
z nadvyroby, nadbytecné prace, zbytecnych pohybu, zasob, ¢ekani, nekvality a piepravy.
Témito druhy plytvani jsme se zabyvali v Kapitole 5.1. [8]

Abychom Dbyli schopni eliminovat plytvani, je potifeba se ho nejdiive naucit identifikovat
ametit. Jednou ze zakladnich metod, ktera ndm mize byt napomocnd pii identifikaci
plytvani, je mapovani toku hodnot (VSM). Mike Rother a John Shook se vénuji VSM ve své
knize nazvané Learning to see [16]. VSM je velmi uZite¢ny nastroj pro vizualizaci a méfeni
plytvani v materiadlovém a informa¢nim toku hodnot.

Nekteré dalsi prvky, které nam pomahaji vybudovat $tihlé pracovisté a Stihlou vyrobu jsou
znazornény na Obrazku 5-4.

Koncepce $tihlé vyroby neni tedy fizena tim, Ze se cena stanovi na zéklad€ nakladd a zisku

Naklady + Zisk = Cena, (5.1)
Nybrz
Cena - Ndklady = Zisk. (5.2)

Protoze pravé to je motivaci pro eliminaci plytvani.

. ava N

Standardizace

P . Vizualizace
- prace
VSM &
| |
TPM Kanban
e 4
Kaizen S,tlhla SMED
| vyroba

Obrazek 5-4: Stihla vyroba [8] (pozn. upraveno)

Pomoci §tihlé vyroby lze eliminovat nejen plytvani, ale 1 prostoje. Velmi G¢innymi néstroji
na eliminaci prostoju ve vyrob¢ jsou TPM (2) a SMED (3).
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5.2.2 Stihla administrativa

Stihla administrativa (Lean Administration). Je znamo, Ze az 50 % prib&zné doby zakazky
tvofi administrativni procesy. Vysoce ovliviiuji cely hodnotovy proces. Proto ma zvysovani
jejich produktivity velky vliv na produktivitu ostatnich podnikovych procest.

Pfi¢iny problémi tkvi predev§im v komunikaci, at’ uz mluvime o komunikaci interni,
ktera probiha mezi oddélenimi, lidmi, odlisSnymi informacnimi systémy, nebo o komunikaci
externi, tedy mezi zédkazniky, ¢i dodavateli. Dalsi pfi¢inou je nerovhomérny ptichod zakazek
a s tim souvisejici kolisavé zatizeni jednotlivych oddé€leni. Jako dalsi mohou byt naptiklad
problémy se softwarem, poruchy zafizeni (pocitacl, tiskdren,...), nepofadek ve spisech,
ktery vznika hromadénim nadbyteénych dokumenti. Casto byvaji sbirany nejrizngjsi
statistiky a tabulky. Ve vétSim mnozstvi podkladi je pak hledani spravnych dokumenti
ztratovou Cinnosti. Mezi dalsi pfi¢iny problémit mohou patfit pfimo pracovnici, ktefi nemaji
dostate¢nou kvalifikaci na danou praci, maji nizkou produktivitu nebo nemohou praci
vykonévat, takze ji samostatné nemohou dokoncit.

Plytvani v administrativé vznika ptevazné z nadbytku informaci (vice nez zakaznik pottebuje,
kopie,...), dale ptepravou téchto zbytecnych informaci (k podpisu, do Sanond,...). Jde
I 0 zbyte¢né pohyby, které lidé pti hledani spravnych dokumenti vykonavaji a na druhé strané
¢ekani na dokumenty, podpisy apod. I v administrativé se Ize setkat s pojmem zasob, které
pfedstavuji plytvani. Zasoby piestavuji stohy papird, polozky ke zpracovéani v pocitacich,
nepiectené e-maily apod. V neposledni fadé¢ jsou to chyby. Chyby v informacnich systémech,
dokumentech, chybna data.

Cilem $tihlé administrativy je zkratit pribézné doby zakdzek. Snizit zasoby a zvysit
pfehlednost procest, aby se zamezilo chybam. To vSe vede kvyssi efektivité
administrativnich procesi. Na Obrazku 5-5 muzeme vidét prvky Stihlé administrativy,
za jejichz pomoci Ize dosahnout pravé vyssi efektivity. [8]

Nastroje pro eliminaci plytvani v administrativé slouzi i pro eliminaci prostoji. Zvlasté
ucinnym nastroje je 5S (4), nebo standardizace.

) —
e h Efektivni sbér .
, o dat '
Tymova prace - Vizualizace
.%—/
oe Standardizace

Stihla Management

Kaizen .. . Y
administrativa porad a ¢asu

Obrazek 5-5: Stihla administrativa [8] (pozn. upraveno)
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5.2.3  Stihly vyvoj

Stihly vyvoj (Lean Development). Na Obrazku 5-6 vidime, Ze nejvétsi potencial pro zlepSeni
produktu je jiz v etapé jeho vyvoje, kde 1ze s minimalnim usilim ovlivnit ndklady daného
produktu. Ve vyvojové fazi je mozno ovlivnit okolo 70 % celkovych nakladii na vyrobu
apritom tato faze predstavuje asi jen 5 % zvyrobnich ndkladd. Ovlivnéni je zde
nejjednodussi, protoze pravé v predvyrobni etapé je mozné zabudovat do vyroby Stihlé
principy, jako je napiiklad vylu¢ovani chyb, ¢i autonomie pracovisté.

% nakladi
Whv na naklady
[
0% slhutetné naklady
WVyvoj a pfiprava vyroby Wyroba a prodes tas

Obriazek 5-6: Vliv vyvoje a pFipravy vyroby na naklady [8] (pozn. upraveno)

Na druhé strané se zde rodi i mnoho problémd, které se projevi pozd¢€ji ve vyrobnim procesu,
jak je vidét na Obrazku 5-7. Muze se jednat o nekompletni technické dokumentace,
nebo nedostate¢né pripravy. Kromé redukce nakladi zde hraje roli predevsim redukce Casu
ve vyvojovych etapach.

lovalita
Vv na lovalits

Odhalent problémi v
kwvalit® a jejich piifm

WVyvoy a ptiprava wyroby Weroba a prode tas

Obriazek 5-7: Vliv vyvoje a pFipravy vyroby na kvalitu [8] (pozn. upraveno)
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K plytvani v oblasti vyvoje dochdzi zejména pii vytvaieni nadbytecné dokumentace, hledani
potiebnych informaci, ¢ekani, pfi tvorb€ zmén a odstraniovani chyb a v neposledni fadé
provadénim zbytecnych pohybu.

Stejné jako ve stihlé vyrobé miize byt pro nas i zde napomocny nastroj VSM. Ovsem pokud
chceme mapovat toky hodnot, je dalezité¢ védét, co vlastné onou hodnotou pro zakaznika je.
Kosturiak ve své knize Stihly a inovativni podnik [8] tika: ,,Viechny nadbyte¢né funkce
vyrobku, které neuspokojuji potfebu zakaznika, a zakaznik za né musi platit, jsou plytvanim.*
Toto je dulezita informace, hlavné pro marketingova oddé€leni, jejichz ukolem je zajistit, aby
se naslouchalo ptanim zakaznik.

Obrazek 5-8 ukazuje dalsi prvky stihlého vyvoje. Zde je opét mozné pomoci téchto nastroju
predejit chybam v dokumentaci, které jsou nejcastéjsi pricinou prostojli ve fazi vyvoje.

™

ZkusSenosti .
) o lidi
WLl Standardizace
e
" )
Projektovy
management DFMA
— Y
' ~ s ~

Kaizen Stihly vyvoj VSM

Obrazek 5-8: Stihly vyvoj [8] (pozn. upraveno)

5.2.4 Stihla logistika

Stihl4 logistika (Lean Logistic). Oblast pfepravy, skladovani a manipulace tvofi az 87 % Gasu,
z celkového Casu, ktery stravi materidl v podniku. Zaméstnava az 25 % pracovnikli podniku
a zabira asi 55 % ploch. Proto je §tihla logistika dulezitym pilitem §tihlého podniku. [8]

Oc¢ividnou formou plytvani v logistice je tvorba zasob. Ty mohou vznikat z riznych divoda,
jako nevhodny planovaci systém, chyba dodavatele nebo chyba v dokumentaci. Dale zbyte¢na
manipulace s materidlem vzniklda pfeskladiovanim a neopodstatnénymi piesuny.
Odstranovani poruch v systému logistiky a s tim spjaté i cekani. NevyuZziti pfepravnich
kapacit. PretéZzovani kapacit, kdy dochazi ke znehodnoceni. Zavérem opét chyby, at’ uz
Vv mnozstvi materialu, ¢ase doruceni, ¢i misté doruceni.

cv v

kvalité. Pouziva se metod a pfistupll s cilem optimalizace vSech Cinnosti. Nekteré z téchto
pfistupti jsou zobrazeny na Obrazku 5-9. Stihld logistika p¥inasi redukci stavu zasob
a ndkladl, s ¢imz se vaze i redukce pottebnych skladovacich ploch, manipulac¢nich jednotek
a pracovnikl. Standardizaci procesti dosdhneme vétsi piehlednosti a spolehlivosti. Pomoci
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efektivniho pldnovani a fizeni vyroby tak mizeme zvysit pruznost a konkurenceschopnost
naseho podniku. [8]

~ —
IS Stihly layout
e . .
VSM Optimalizace
logistické sité
™ ™
Spoluprace s
SCM dodavatelia
odbérateli
i
™ ™
Kaizen stihla n

logistika

Obrazek 5-9: Stihla logistika [8] (pozn. upraveno)
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6 Prakticka cast — Cile

Cilem praktické ¢asti diplomové prace je prozkoumani soucasného stavu vybraného tseku.
Nasledné meéteni pomoci snimkl pracovniho dne, které povede k piehledu rozdéleni Casu
smény a k odhaleni vznikajicich prostoji. Dale analyza vzniklych prostoji a ndvrhy na jejich
odstranéni.

Postup feseni dané problematiky:

e Analyza soucasného stavu spolecnosti
e Popis vyrobnich prostor

Vybér useku pro provedeni analyzy
Popis vyrabénych produkti

Popis vyrobniho procesu

Vybér tizkého mista pro méteni
Snimek pracovniho dne

Vyhodnoceni provedenych méteni
Névrhy na zlepSeni stavu

6.1 Analyza soucasného stavu ve spolecnosti

Téma diplomové prace je zaméfeno na analyzu prostoji. Analyticka cast prace byla
vypracovana ve spolecnosti IDEAL Automotive Bor s.r.o., na pobocce se sidlem v Ostrové
u Stiibra. Hlavnim cilem prace je zmapovani Casu smény a urCeni vznikajicich prostoju.
Naésledné navrzeni moznych opatieni na eliminaci ztrat.

6.1.1 Charakteristika spole¢nosti [4]

Spolecnost se zabyva vyvojem a vyrobou

L J
technickych textilii a tvarovanych vyliskl
pro interiéry a  exteriery vozidel. IDEAL E A L
Automotive Bor s.r.0., provozovna Ostrov Il. je

jednou z péti pobocek v Ceské republice. Ostrov 1T
je zaméfen na vyrobu malych a stfednich sérii,
vyrobu dild, tvarovani textilnich kompozitnich dild,
fezani vodnim paprskem a ultrazvukové svafovani. Obrizek 6-1: Logo spoletnosti [4]

Zakladni body historie spole¢nosti:

e 1964 - ZaloZeni firmy Schaeffler Teppichboden GmbH v Bambergu
- Vyroba textilnich obkladovych dili pro automobilovy prumysl

e 1965 - Vybudovani produkce vpichovaného rouna

e 1967 - Vybudovani produkce vsivanych materidli pro vyrobu vsSivanych kvalit
pro civilni pouziti a pouziti v automobilovém pramyslu

e 1999 - Zalozeni IDEAL Automotive Bor, s.r.0., Bor / Ceska republika

e 2014 - Zalozeni IDEAL Automotive Bor, s.r.o., provozovna Ostrov II / Ceska
republika
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b

Obrizek 6-2: Provozovna Ostrov 1. [4]

Spolecnost se zabyva vyrobou interiérii, exteriéri a zavazadlovych prostor automobild.
Z hlediska interiéru se jedna o podlahové oblozeni, koberec¢ky a obkladové dily z plastu.
V zavazadlovém prostoru se specializuje na oblozeni bo¢nich stran, podlahu lozné plochy,
obloZeni prohlubné pro rezervni kolo, obloZeni dveti zavazadlového prostoru, oblozeni
opérek sedadel a oblozeni lozné plochy. V oblasti exteriéru se jedna o podbéhy kol.

ZAVAZADLOVY PROSTOR

Obrazek 6-3: Portfolio spolecnosti [4]

49



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Diplomova prace, akad. rok 2015/16

Katedra prumyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Alzbéta Hola

6.1.2 Vybér useku pro analyzu

Prostor vyrobni haly je rozdélen na c¢trnact vyrobnich jednotek zvanych Inselti. Prvnim
ukolem bylo vybrat z téchto Ctrnacti vyrobnich usekli jeden, na kterém bude provedeno
meéfeni. Za timto ucelem byla shromazdéna data o prostojich za uplynuly mésic. Tabulka 6-1
uvadi pichled cast provadénych vymén nastroji/forem (V) a vzniklych prostoju (P)
na jednotlivych Inselech v minutach, v pribéhu péti tydnta (KW 9 — KW 13).

Tabulka 6-1: Casy vymén a prostojii v jednotlivych tydnech (KW 9 - KW 13)

Cas vymén a prostoji [min]

KSF | KSF | KSF | KSF | KSF | KSF | KSF | KSF | KSF | KSF | KSF | KSF | KSF | KSF
1 2 5 6 7 | 8A | 8B | 8C | 8D | 8E 9 10 | 11 12

1. ) 0 [225|310(355|375| 175 | 80 | 120 | O 25 |113| 80 | 60 | 127
tyden| p 155194185228 |517| O 0 5 0 |370 1121|302 | O 70
2. \'/ 25 | 173|446 345|764 | 105 | 105 | 85 20 | 45 |242| 155 | 170 | 65
tyden| p 205 |219|337|488|600| O 21 | 355 | 20 | 35 | 40 | 192 | 100 0
3. V | 130 | 145|535 |500|320| 193 | 100 | 115 | 60 0 |(176| 70 | 155 | 110
tyden| p 205 (219|160 |364 |976| 187 | 7 0 40 | 92 |220| 402 | 346 | 77
4, ) 0 [115(392|184|365| 145 | 55 | 100 | O 85 |150| 73 | 85 55
tyden| p | 317 |191|283|206|363| 33 10 0 0 14 | 35 | 248 | 202 | 93
5. Vv 70 | 51 |300|272|300| 107 | 45 | 105 | O 0 |95 | 50 | 60 | 138
tyden| p | 369 |240|158|135|228| 74 0 0 0 35 0 | 239|108 | 70

Graf na Obrazku 6-4 ukazuje primérné hodnoty ¢asu vymén a casu vzniklych prostoji
v minutach na vSech Inslech, v ¢asovém horizontu péti tydnu (KW 9 - KW 13).
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Priimérny ¢as vymén
M Priimérny ¢as prostoju

KSF 1 | KSF 2

KSF5 KSF6 KSF7 KSF8AKSF 8B KSF 8CKSF 8D KSF 8E KSF9 KSF 10 KSF 11 KSF 12

Obrazek 6-4: Priomérné ¢asy prostoji a vymén (KW 9 - KW 13)
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Tabulka 6-2 udava souhrn po¢tu vymén nastroji/forem provedenych na jednotlivych Inslech
v uplynulych péti tydnech (KW 9 - KW 13).

Tabulka 6-2: Poéty vymén v jednotlivych tydnech (KW 9 - KW 13)

Pocet vymén nastroju/forem
KSF | KSF | KSF | KSF | KSF | KSF | KSF | KSF | KSF | KSF | KSF | KSF | KSF | KSF
1 2 5 6 7 8A 8B 8C 8D 8E 9 10 11 12
,1' 0 8 13 | 15 | 13 7 3 4 0 1 5 3 2 6
tyden
,2' 1 6 11 | 12 | 17 4 4 3 0 2 8 5 12 2
tyden
,3' 5 4 20 | 19 | 10 6 4 3 2 0 7 3 5 3
tyden
,4' 4 18 8 15 6 6 2 3 0 2 6 3 3 2
tyden
,5' 3 2 11 8 10 4 2 4 0 0 4 2 2 5
tyden

Na Obrazku 6-5 je graficky znazornén pocet vymén nastroji/forem na jednotlivych
pracovistich, ke kterym doslo v pribéhu péti tydna (KW 9 - KW 13).

16

® Primérny pocet vymén

14

12

10

KSF1 | KSF2| KSF5 KSF6 KSF7 KSF8A KSF8B KSF 8C KSF 8D KSF 8E KSF9 KSF 10 KSF 11 KSF 12
Obrazek 6-5: Primérny pocet vymén (KW 9 - KW 13)

Jako dalsi parametr pro porovnani pracovist’ byla stanovena technologicka vyuzitelnost. Tento
ukazatel byl wuren jako podil casu vynalozeného na vymény nastroji/forem,
k odpracovanému ¢asu.

Cas prostojia vymén) -100 [%] (6.1)

Technicka vyuzitelnost =1 — ( ——
Odpracované hodiny

kde
Odpracované hodiny jsou rovny nasobku poctu smén v tydnu a délky smény.
Vsechna pouzita data lze nalézt v Ptiloze €. 5.
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Tabulka 6-3 ptedstavuje souhrn vypoctenych hodnot za obdobi péti tydnt (KW 9 - KW 13),
na jednotlivych Inselech.

Tabulka 6-3: Technicka vyuZitelnost v jednotlivych tydnech (KW 9 - KW 13)

Technicka vyuzitelnost
KSF | KSF | KSF | KSF | KSF | KSF | KSF | KSF | KSF | KSF | KSF | KSF | KSF | KSF
1 2 5 6 7 8A 8B 8C 8D 8E 9 10 11 12
tvz.en 98% | 95% | 93% | 92% | 88% | 96% | 98% | 98% |100% | 73% | 97% | 95% | 0% | 94%
2. 100
tyden 97% | 97% | 94% | 93% | 91% | 100% | 99% | 95% | 100% | 98% |99% | 97% | 0% %
0
tV:.en 96% | 97% | 97% | 95% | 86% | 97% | 100% | 100% | 99% | 94% |97% | 95% | 94% | 99%
tv:.en 94% | 95% | 86% | 93% | 87% | 96% | 97% | 98% | 100% | 93% | 96% | 93% | 93% | 97%
tvz.en 92% | 95% | 89% | 93% | 92% | 97% | 98% | 97% | 100% | 99% | 98% | 93% | 96% | 96%

Obrazek 6-6 ukazuje primérnou technickou vyuzitelnost Inseli v obdobi péti tydnt (KW 9 -
KW 13). Pro Insel KSF 11 nebyla k dispozici v§echna potiebna data.

= Primérna technicka vyuZitelnost

100%

98%

96%

94%

92%

90%

88%

86%

84%

82%
KSF1 |KSF 2| KSF5 KSF6 KSF7 KSF8A KSF 8B KSF 8C KSF 8D KSF 8E KSF9 KSF 10 KSF 11 KSF 12

Obrazek 6-6: Priimérna technicka vyuzitelnost (KW 9 - KW 13)

Piestoze Insel KSF2 (Daimler) nevykazuje v poslednich péti tydnech ve vSech porovnanich
nejhor$i hodnoty, byl uréen jako misto vhodné pro provedeni méfeni. Piedev§im proto,
ze Insel KSF2 je klicovy z hlediska pozadavkt zakaznika (Daimler). Je zde tendence omezit
prostoje minimaln¢ na hodnotu 180 min za sménu, prostoj vznikly nad touto hranici znamena
Vv dlouhodobém horizontu nestabilni a vcelkovém piehledu se rozhodné tadi
mezi podprimeérné.

Poloha vyrobniho Inselu KSF2 ve vyrobni hale je vyznacena na Obrazku 6-7. Dalsi text prace
je vénovan pouze vybranému Inselu KSF2.
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Obriazek 6-7: Layout vyrobni haly [3]
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7 Specifikace vybraného useku

Nasledujici kapitola se vénuje blizsi specifikaci vybraného Inselu KSF 2. Je zde popsano, jaké
produkty se na KSF2 vyrabéji, rozestavéni strojnich zafizeni, materidlové toky a detailni
popis ¢innosti na pracovistich.

7.1 Vyrabéné produkty

Na Inselu KSF2 jsou vyrabény dva hlavni druhy produkt. Od kazdého produktu existuji jeste
dalsi modifikované typy produktt. Dale jsou jednotlivé typy déleny z hlediska levé a pravé
strany. Pfehled vSech druhi a typt je znazornén na Obrazku 7-1.

Produkty
| 1
X235
| |

BA BA
I —
SA ——  SA
| EEEEE———— I —
PHFV/ PHFV/
ECTYP ECTYP

Obrazek 7-1: Piehled vyrabénych produkti

7.2 Materialové toky

Analyticka Cast prace je zamétena na Insel s ozna¢enim KSF2. Ten se sklada celkem ze sedmi
pracoviSt, které na sebe navazuji. Stroje na Inselu KSF2 pracuji bézn€ na 3 smény
v pracovnich dnech. V né&kterych ptipadech pokracuje provoz i o vikendech. Probiha zde
vyroba dvou zakladnich druhti vyrobku, které se dale ¢leni dle Obrazku 7-1 vyse. Insel KSF2
se tedy déli na dva zakladni vyrobni toky.

Dil X253 zacina na pracoviSti Formovani, pokraCuje ptes pracovist¢ Vodni rezani
na pracovisté USS svarovani, ze kterého pokracuji dily na jednotlivé pracovisté Montdze, kde
probiha montaZ drobnych soucasti a kontrola a baleni dilt.

Dil S205 ma obdobny vyrobni postup. Zacina na pracovisti Formovani, pokracuje ptes Vodni

rezani na USS svarovani a dale na Montaz, kde dochazi na déleni podle typt, které jsou
zrovna produkovany.

Obréazek 7-2 ukazuje vySe popsané materidlové toky. Zelenou barvou je naznacen vyrobni
postup dilu S205 a fialovou barvou vyrobni postup dilu X253. Rozvrzeni strojii na obrazku je
pouze schematické, neni v zddném méftitku.
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7.3 Popis procesii vyroby [3]

Na Inselu KSF2 jsou rozmistény ctyfi zakladni druhy pracovist. V této podkapitole jsou
popsany procesy, které probihaji na jednotlivych pracovistich.

1) Formovani
Pracovisté Formovani se na Inselu KSF2 vyskytuje dvakrat. Jednou pro vyrobu dilu
X253 a podruhé pro vyrobu dilu S205. Na Formovani jsou umisténi dva pracovnici
a tfi strojni zafizeni. Jedna se o stroje:

e Ohftivaci lis (OTT)
e Ohftivaci stl (ATG)
e Formovaci hydraulicky lis (C-lis)

Na pracoviste¢ Formovani ptichazi material ze skladu v podobé jedné palety pegulightu
a jedné palety dekoru. Obrazek 7-3 ukazuje schematické rozmisténi stroju
na pracovisti Formovdni. Zelenou barvou je naznafen pohyb pegulightu, fialovou
barvou je naznacen pohyb dekoru po pracovisti.

PALETY

PEGULIGHT, OoOTT

KONTEJNER

Obrazek 7-3: Pracovi§té Formovani

a) Produkt X253
Dekor je vloZen jednim operdtorem do ohtivaciho stolu. Druhy operator mezitim
vlozi dva kusy pegulightu do ohfivaciho lisu a zmackne tlacitko START. Tim je
spustén chod, jak ohfivaciho stolu, tak 1 ohtivaciho lisu. Strojni Cas je 59 sekund.
Po dokonceni oba operitofi spolecn¢ pienesou zahtéty, slisovany pegulight
na zahtaty dekor v ohfivacim stole a dale se sendvic materidlli pfenese
na formovaci lis, kde se poloZi a natluce kartd€em na jehelni rdm. Oba operatofi
pfejdou ke svym ovladacim panelim a stisknou tlac¢itko START, které¢ drzi az
do uzavieni formy. Jedna se o bezpecnostni opatfeni, aby se zamezilo vstupu
operatora do pracovniho prostoru lisu a pfipadnému poranéni operatora.
Po rozsviceni zeleného svétla a zaznéni zvukového signédlu jeden z operatort
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stiskne zelené tlacitko na ovladacim panelu a tim dojde k otevieni formovaciho
lisu. Kazdy z operatorti ofizne pilku vylisované¢ho dilu a ofiznuty dil vyjmou
z lisu. Jeden z operatori odlozi dil na uréené odkladaci misto, mezitim druhy
operator vyhodi odfezky do ptipraveného kontejneru, dle zasad tfidéni odpadu.

b) Produkt S205
Formovani produktu S205 se 1isi od pfedchoziho pouze v n¢kolika bodech. Strojni
Cas ohfivaciho lisu a tedy 1 ohfivaciho stolu je 63 sekund. Postup je stejny az
do posledni faze, kdy po otevieni lisu vyjmou operatofi tii dily misto jednoho, jak
ukazuje Obrazek 7-4. Jednd se o pravy dil, levy dil a dil s deklikem, ktery je
zapotiebi jeSté roziiznout naptl. Dily se odlozi na uréené misto a odiezky se
vyhodi do ptipraveného kontejneru dle zasad t¥idéni odpadu.

7 7 L Aot b

%

Obrazek 7-4: Dily S205 z pi'ocesu Formovani [3]

2) Vodni Fezani
Pracovisté Vodni rezani se na Inselu KSF2 vyskytuje pouze jednou. Je zde umistén
jeden pracovnik a jedno strojni zafizeni, konkrétné Cutting Box Original V, ktery je
vyobrazen na Obrazku 7-5.

Obrazek 7-5: Cutting Box Original V [7]

Probiha zde stéidavé vyroba dvou druhu dilt, X253 a S205. Stroj pracuje na principu
oto¢ného stolu, kdy po upevnéni prvniho druhu dilu na $alu stroje se oto¢ny stil otoci
a upevneéné dily zajedou do pracovniho prostoru stroje, kde jsou opracovany. Operator
mezitim upeviiuje na Salu druhy druh dilu. Nasleduje opét otoceni pracovniho stolu
stroje a cely proces se opakuje. U zakladani dild je dilezité, aby operator stihl zalozit
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dil do doby, nez ukon¢i robot fezny proces. V opatném piipadé nastava prodleva 5

sekund, pfi které dochéazi ke kontrole robotd. Tato prodleva je vnimana jako ¢asova
ztrata.

Na toto pracovisté pfichazi materidl ze dvou stran, z obou pracovist Formovani.
Z jedné strany v podobé jednoho deklu SVKL dilu X253. Z druhé strany v podobé
dvou dekli SVKL a deklikii dilu S205. Obrazek 7-6 ukazuje rozlozeni stroju
na pracovisti Vodniho rezani. Zelenou barvou je naznacen pohyb materidlu dilu S205,

fialovou barvou je naznaden pohyb materialu dilu X253. Cervena barva ukazuje smér
odpadu z manipula¢niho stolu do kontejneru.

KONTEJNER
1 [] IR 1 []
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Obrazek 7-6: Pracovis$té Vodni Fezani
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3)

a)

b)

Produkt X253

Nejprve je potieba zalozit dil do $aly stroje a fadné upevnit. Poté operator opusti
pracovni prostor a potvrdi tlacitkem svételnou zavoru. Nasledné stiskne tlacitko
START. Dojde k otofeni pracovniho stolu a dil je opracovavan. Po skonéeni
operace je zapotiebi vyndat ¢tyfi dekliky a dva dily. VSe pfedat na misto uréené
k odkladani dilt. Zavérem vyndat odfezky a vyhodit do ureného kontejneru,
dle zasad tiidéni odpadu. Pracovni postup pokracuje zaloZzenim dilu S205.

Produkt S205

Zde je potieba zalozit levy a pravy dil do $aly samostatné¢ a fadné zafixovat.
Zalozit neofezané dekliky do $aly, upnout a zajistit. Poté operator opusti pracovni
prostor a potvrdi tlacitkem svételnou zévoru. Nasledn¢ stiskne tlacitko START.
Dojde k otoceni pracovniho stolu a dil je opracovavan. Po skonéeni operace je
zapotiebi vyfiznuté dekliky a bocni oblozeni odlozit na urené misto. Zavérem
vyndat odiezky a vyhodit do uréeného kontejneru, dle zasad ttidéni odpadu.

USS svarovani

Pracovisté¢ USS svarovani se na Inselu KSF2 vyskytuje dvakrat. Jednou pro vyrobu
dilu X253 a podruhé pro vyrobu dilu S205. Na USS svarovani je umistén jeden
pracovnik a jedno strojni zafizeni. Jednd se o robotické svafovéani ultrazvukovou
svareckou. Od obou druhii dilt (X253, S205) se zde vyskytuje leva (Li) a prava (Re)
varianta. Ultrazvukova svatecka je vybavena opét otocnym pracovnim stolem.

a) Produkt X253
Na toto pracovisté pfichazi materidl jednak z pracovisté Vodniho rezani,
v podobé SVKL dekli (Re, Li), které projdou jesté ptes pracovisté Ofuku, kde
jsou odstranény necistoty a otfepy. Dale pfichazi material z pracovisté Montdze
v podob¢ Bordkante a Schalterleiste. Tlumeni je doddvano systémem Kanban
Z mistniho minimarketu.

e Prava varianta (Re)

V pravé varianté je vyrabén pouze typ BA. Operator vlozi dil Schalterleiste
do Bordkante, podle Obrazku 7-7 a zalozi je spole¢né do USS kopyta.
Knim vlozi dil SVKL Re a spoji je pomoci plastovych valecku
na Bordkante po celé $ifi. Poté do dvou vymezovacu vlozi operator
piislusné tlumeni. Nasledné¢ vystoupi ze svételné zavory, uvolni zavoru
stiskem tlacitka na ovladacim panelu a stiskne tlacitko START. Pracovni
stil se otoci a dil se zane opracovavat. Operator za¢ne zakladat dil Li.
Po skonCeni operace operator dil Re vyjme z USS kopyta a odnese
na uré¢ené odkladaci misto.

Bordkante Re Vlozeni Schalterleiste do Bordkante Spravné vloZeny dil

Obrazek 7-7: VloZeni Schalterleiste do Bordkante [3]
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e Leva varianta (Li)

V levé varianté jsou vyrabény tii rtizné typy (BA, SA, ECTYP), které se
1i8i v podobé Schalterleiste, jak je vidét na Obrazku 7-8. Zbyvajici postup
je obdobny jako u pravé varianty. Operator vlozi pfislusSny dil
Schalterleiste do Bordkante a nasledn¢ umisti dily do USS kopyta, k nim
piilozi dil SVKL Li a spoji pomoci valecki na Bordkante. Vlozi tlumeni
do vymezovacli a vystoupi ze svételné zavory. Stiskem tladitka uvolni
svételnou zadvoru a zmackne tlac¢itko START. Pracovni stiil se otoci a dil se
za¢ne opracovavat. Operator zacne zakladat dil Re. Po skonéeni operace
operator dil Li vyjme z USS kopyta a odnese na uréené odkladaci misto.

™~ Schalterleiste pro dil Li
— Schalterleiste pro dil Li SA
Schalterleiste pro dil Li Ecktyp

Bordkante Li 3 typy Schalterleiste Li

Obrazek 7-8: Typy Schalterleiste [3]
b) Produkt S205

U S205 se vyskytuje opét levd a prava varianta. Varianty se od sebe lisi
provedenim dilu SVKL a tim padem je zde rozdil i v podobé svafovaciho
kopyta. Pracovni postup je ovSem pro obé varianty shodny. Material ptichazi
Z pracovisté Vodniho rezani vV podobé¢ SVKL dekli, které projdou jeste pies
pracovisté Ofuku, kde jsou odstranény necistoty a otfepy. Tlumeni je dodavano
systémem Kanban z mistniho minimarketu.

Operator nejdiive nasadi pfislusnd tlumeni do vymezovacl, poté zalozi
odpovidajici dil SVKL. Zajisti vSechny potfebné upinky. Piejde k ovladacimu
pultu a stiskne tlacitko START. Pracovni stil se oto¢i a dil se zacne
opracovavat. Operator zaklad4 novy dil. Po skonceni pracovni operace se stiil
opét oto¢i. Operator odjisti vSechny upinky, vynda dil z USS kopyta a odnese
ho na ptislusné odkladaci misto.

4) Montaz (EKV)

Pracovisté¢ EKV (Endkontrolle Verpakung) se na Inselu KSF2 vyskytuje opét dvakrat.
Jednou pro vyrobu produktu X253 a podruhé pro vyrobu produktu S205. Kazdé
Z téchto pracovist’ se skladd znékolika montaZnich stoll vybavenych potiebnym
ptisluSenstvim. Materidl je na pracovisté dodavan ze skladu a z pracovisté USS
svarovani jsou dodavany SVKL dekly. Probiha zde montaz drobnych dill, lepeni
tlumeni, tisk a lepeni etiket. Dale CiSténi a kartaCovani a také zdvére¢na kontrola
a baleni. Posledni ¢lanek na pracovisti EKV je klicovy z hlediska kontroly. Probiha
zde ovetovani 100% kontroly kvality dilu, komponentt a etiket.

Pracovisté EKV je velmi €lenéné z hlediska druht a typd dil, probiha zde velké
mnozstvi drobnych operaci, které nejsou pro nase ucely pfili§ podstatné, proto zde
nebudou podrobné popisovany.
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8 Casovy snimek pracovniho dne

V kapitole 2 byly popsany jednotlivé metody ¢asové studie pro urceni skutecné spotieby Casu.
Pro ucely analyzovani prostojit ve vyrobé byla vybréana, jako nejvhodnéjsi metoda - snimek
pracovniho dne jednotlivce, ktery ndm umoznuje mapovat vSechny Cinnosti béhem smény
a jejich dobu trvani.

8.1 Vybér sledovaného pracovisté

Dle pozorovani a méteni, bylo zjisténo, Ze prvni pracovisté Formovani neni kritickym bodem
procesu vyroby. Nasledujici pracovisté Vodniho rezani jiz vykazuje jisté znamky kritického
mista. Pracovisté USS svarovani, které navazuje na pracovisté Vodniho rezani je zpozdéno
pfedevSim v dusledku pravé zminéného Vodniho rezani. Dale se tedy zamétime hlavné
natyto dvé pracovisté, Vodni rezani a USS svarovani, kde budou provedeny snimky
pracovniho dne, abychom byli schopni ur€it rozlozeni casu v pribéhu smény a mohli dale tyto
Casy analyzovat.

8.2 Zaznamenavaci arch

Do pfipravné faze snimkovani patii nejen vybér pozorovaného objektu, sbér informaci
nutnych k seznameni se S Cinnostmi, které na pracovisti probihaji, ale také pfiprava
zaznamenavaciho archu. Pozorovaci arch by mél obsahovat vSechna dilezitd identifikacni
data, jako jsou:

Datum

Cislo pozorovaciho listu

Zacatek pozorovani

Konec pozorovani

Jméno osoby, ktera méteni provadéla

Nézev pracoviste, kde méfeni probihalo

Dalsi potfebné informace, dle uvdzeni pozorovatele

IDEAL AUTOMOTIVE Bor

Datum: SNIMEK Zaécarek pozorovani: Virobek: | Pracoviste:
PRACOVNIHO

DNE Konec pozorovanti:

Insel:

- ozorovaci list =
Cislo pozor. P Meéil:

listu:

Vvhodnotil:

PRACOVNIK STROJ
Por. Cas . Twp Cas
& Z K Popis produkiu Z K

Popis

Obrazek 8-1: Ukazka nevyplnéného pozorovaciho archu
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Obrazek 8-1 ptedstavuje ukazku nevyplnéného pozorovaciho archu. V hlavi¢ce archu jsou
umistény vSechny potfebné informace k identifikaci procesu snimkovani pracovniho dne.
Obrazek 8-2 ukazuje, jak vypadd vyplnény arch po pozorovani. Cely arch je k nahlédnuti
v Priloze €. 1.

IDEAL AUTOMOTIVE Bor
{ Datum: SNIMEK Zacatek pozorovani: 235 Vyrobek: | Pracovité:
| PRACOVNIHO = — i X285
‘2%3 2046 DNE onec pozorovani: 6: 01 <205
{list Insel: W J
el —| pozorovaci list e 7
istu: 7or [ AWA KSF L
Vyhodnotil: HOL Al
PRACOVNIK STROJ
Pof. Cas Bosia Typ Cas Banis
& | Z K P produktu | Z K 2
| _15:00| 4: 21 i },»m:;zz w2 4:00| 9:40 N
2 2:28 | Nelbeh w g pace. sy 344 c
3 3:04 VDS ¥ S:0% N

Obrazek 8-2: Ukazka vyplnéného pozorovaciho archu

8.3 Priibéh méreni
Mg¢teni pracovisté Vodniho rezdni (WJ) probihalo ve dnech:

23. 3. 2016 (22:00-6:00)
31. 3. 2016 (6:00-14:00)
1. 4. 2016 (6:00-14:00)
5. 4. 2016 (14:00-22:00)
6. 4. 2016 (14:00-22:00)
11. 5. 2016 (22:00-06:00)

Na pracovisti Vodniho rezani bylo vypozorovano nekolik opakujicich se ¢innosti. VéEtSina
vyskytujicich se ¢innosti ma velice kratkou dobu trvani, proto byly sdruZeny do vétsich celkd.
Témto celkim byly pfifazeny prislusné zkratky pro usnadnéni zaznamenavani
do pozorovaciho archu. Ptehled pouzivanych zkratek a jejich vyznam je v Tabulce 8-1.

Tabulka 8-1: Pi‘ehled ¢innosti a jejich zkratek

Zkratka Popis ¢innosti
VDS Vyména dilu (Vyndat opracqvan}'f dil, zalozit novy dil), opusténi pracovniho prostoru,
potvrzeni svételné zavory, stisk tlacitka START.

DOO Vyloupani dilti, Odnos dilti na ur¢ené misto, tklid odpadu.

CS Cekani na dokongeni strojni operace.

N Necinnost stroje

C Cinnost stroje

P Porucha stroje

K Kratké pteruseni cyklu
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Mg¢teni pracovisté Ultrazvukového svarovani (USS) probihalo ve dnech:

2.5. 2016 (6:00-14:00)
2.5. 2016 (14:00-22:00)
3.5. 2016 (14:00-22:00)
3.5. 2016 (22:00-6:00)
4.5. 2016 (22:00-6:00)
12. 5. 2016 (6:00-14:00)

Na pracovisti USS svarovdni bylo vypozorovano, ze vétSina ¢innosti ma velmi kratkou dobu
trvani. Z tohoto diivodu byl na tomto pracovisti zaznamenavan pouze Cas prace a ostatni
ztratové Casy. Opét byly pfifazeny prislusné zkratky pro usnadnéni zaznamenavani
do pozorovaciho archu. Ptehled pouzivanych zkratek a jejich vyznam je v Tabulce 8-2.

Tabulka 8-2: Piehled ¢innosti a jejich zkratek (USS)

Zkratka Popis ¢innosti

Cas prace

CND Cekani na dily

CS Cekéni na dokonéeni strojni operace.
N Necinnost stroje

¢ Cinnost stroje

P Porucha stroje

K Kratké preruseni cyklu
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9 Vyhodnoceni méreni

Data ze zaznamenévacich archii z jednotlivych méteni obou pracovist’ byla prenesena do MS
Excel a nasledné zpracovdna. Byly vytvoreny kolacové grafy a piehledy znazornujici
rozlozeni Casu v prubéhu smény a to, jak z hlediska pracovnika, tak z hlediska stroje. Dale
byly spoc¢teny hodnoty ukazatele efektivnosti - OEE. Pro kazdé pracovisté byly provedeny
rizné druhy vyhodnoceni. VSechna tato data jsou v Pilohach ¢. 2 a 3.

9.1 PracovisSté Vodniho rezani (WJ)

V této podkapitole jsou uvedeny vysledky tykajici se pracovisté WJ. Je zde vypracovan
piehled jednotlivych méfeni, porovnani smén, rozbor ¢asu prace a souhrnné vyhodnoceni.

9.1.1 Jednotliva méreni

Nyni se podivime na ptehled vSech méteni, které probihaly na pracovisti WJ. Pro kazdé
méfteni byl vypracovan kolaCovy graf znazoriujici rozlozeni ¢asu smény pracovnika a stroje.

1. méreni - 23. 3. 2016

Pii prvnim méfeni se jednalo o ranni sménu. Obrazek 9-1 ukazuje, Ze Cas prace je
pouze 47,93% z celkového Casu smény. Nejvyssi ztraty tvoii ¢ekani na dokonceni
strojni operace, uklid pracovisté¢ a ¢as straveny zahajenim, predanim nebo ukoncenim
smeény. Poruchy stroje jsou zde 3,44%. Béhem smény byla provedena vyména formy.
Vyména byla zapocata v dob¢ prestavky a dokoncena 7 minut po zacatku pracovni
doby. Vymeéna formy se tykala i jednoho z ptedchozich pracovist Formovani, kde
byla doba sefizeni stroje podstatné delsi a prvni kus byl vyroben az po 30 minutach
od vymény. Tento fakt také ovlivnil ¢as prace pracovnika. Do provedeni vymény byl
vyrabén pouze dil X253, po vyméné byly vyrabény sttidave dily X253 a S205.

Pracovnik 0,25% W prestavka 8,34%

B zahajeni, predani nebo ukonceni
o smény 6,08%
0,63% B nabéh a pfiprava stroje 0,63%

0,00%

0,00%
0,30% M rozmluva s nadfizenym/kolegou

3,44%  03%
! porucha stroje 3,44%
1,46%

0,09% m vyména formy 1,46%
3,38%

B osobni potreby 0,09%
W Uklid pracovisté 3,38%
w zakladni ¢as prace 47,93%
B chize pro material 0,14%

B ¢ekdni na stroj 27,95%

B ¢ekani na material 0%
kratké preruseni cyklu 0,25%

Obrazek 9-1: 1. méfeni WJ - Pracovnik
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Obrazek 9-2 piedstavuje rozlozeni ¢asu smény z hlediska stroje. Cas &innosti stroje
béhem smény je zde 71,42%, Cas necinnosti stroje je 24,90%, nefinnost stroje
zpusobend poruchou ¢inni 3,44%. Nejmensi procento tvoii kratké preruseni cyklu.

Stroj

3,44% ~0,23%

w ¢innost 71,42%

M necinnost 24,9%

H porucha 3,44%

kratké preruseni cyklu 0,23%

Obrazek 9-2: 1. méfeni WJ — Stroj

2. méreni - 31. 3. 2016

Pti druhém méfeni se jednalo o no¢ni sménu, pii které byly vyrabény stridavé dily
typu X253 a S205. Obrazek 9-3 ukazuje, Ze procento Casu prace je zde vyssi nez
u prvniho méteni, celych 63,41% z celkového casu smeny. To je zplisobeno predevsim
tim, Ze béhem smény nebyla provedena vyména forem a nebyly zaznamenany zadné
vyznamné poruchy stroje. Poruchovost je zde pouze 0,77%. Nejvyssi ztratu tvoii opét
¢ekani na dokonceni strojni operace, Uklid pracoviSté¢ a Cas zahajeni, predani
nebo ukonéeni smény.

Pracovnik 0,00%  piestavka 8,14%

1,70% M zahajeni, predani nebo ukonceni
0.77% smény 2,71%

B nabéh a priprava stroje 0%
0,00%
017% ™ rozmluva s nadfizenym/kolegou
’
1,7%
2,04% porucha stroje 0,77%

1,17% 0,00%
» (]

0,35% \

2,71%

m vyména formy 0%

m osobni potieby 0,17%

B Uklid pracovisté 2,04%

w zakladni ¢as prace 63,41%
chiize pro material 0,43%

B Cekani na stroj 19,12%

m ¢ekani na material 0,35%

odchod z pracovisté 1,17%
kratké preruseni cyklu 0%

Obrazek 9-3: 2. méieni WJ — Pracovnik
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vV

Procento ¢innosti stroje je zde také o trochu vyssi, nez u piedchoziho pfipadu, jak
ukazuje Obrazek 9-4. Cinnost stroje nyni ¢inni témét 77% celkového Casu smény.
Necinnost se pohybuje opét okolo 23% a poruchovost je zde velmi nizka.

Stroj

0,
0,78% 0,00%

/—
w ¢innost 76,93%
‘ M nedinnost 22,28%

M porucha 0,78%

W kratké preruseni cyklu 0%

Obriazek 9-4: 2. méfeni WJ — Stroj

3. méreni - 1. 4. 2016

Tteti méfeni probihalo na ranni sméné. DoSlo zde k nartstu doby ¢ekani na dokonceni
strojni operace a naristu doby uklidu pracovisté, coz zavinila predevSim vymeéna
formy, ktera prob&hla v 12:00. Vyména formy se tykala i pracovisté Formovani, kde
trvalo sefizeni stroje podstatné déle a prvni kus byl vyroben az po 49 min od vymény.
Pfed vyménou formy byl vyrdbén pouze dil typu X253, po vyméné bylo vyrobeno
nékolik kust typu S205. Také vyraznéji narostl Cas, kdy pracovnik nebyl ptitomen
na pracovisti. Cas prace je piiblizné 46% &asu smény, jak ukazuje Obrazek 9-5.

Pracovnik W prestavka 7,31%
0,00% B zahdjeni, pfeddni nebo ukonéenf

smény 1,28%
1,17% ™ nabéh a pfiprava stroje 0%

0,13%

1,28%
~_294% 0

0,38%
0,00% ® rozmluva s nadfizenym/kolegou

0,12%
porucha stroje 1,9%

mvyména formy 1,17%

M osobni potfeby 0%

M uklid pracovisté 4,44%

w zakladni ¢as prace 46,1%
chlize pro material 0%

M ¢ekani na stroj 34,25%

m ¢ekani na materidl 0,38%

odchod z pracovisté 2,94%
kratké preruseni cyklu 0,13%
Obrazek 9-5: 3. méreni WJ - Pracovnik
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Obrazek 9-6, ktery znazornuje rozlozeni Casu z pohledu stroje pii tfetim méfeni je
témét shodny s druhym métfenim. Tedy Cas Cinnosti stroje se pohybuje okolo 77%.
V porovnani s druhym méfenim je zde lehky nariist v oblasti vyskytu poruch.

Stroj

191%—__0,12%

w C¢innost 76,89%

M necinnost 21,2%

M porucha 1,91%

kratké preruseni cyklu 0,12%

Obrazek 9-6: 3. méreni WJ — Stroj

4. méreni - 5. 4. 2016
Ctvrté méfeni zaznamenava odpoledni sménu. Po dobu smény byly vyrabény stfidavé
dily typu X253 a S205. Cas prace je zde 50% &asu smény, jak ukazuje Obrazek 9-7.
Oproti pfedchozim méfenim je zde zaznamenana vysS$i poruchovost, coz zpusobyl
problém ve vyrobé pravych dekliku u dilu S205. Také narostl ¢as, kdy pracovnik
nebyl pfitomen na pracovisti a ¢as vénovany uklidu pracoviste.

Pracovnik m pestavka 3,52%
B zahajeni, predani nebo
()
0,00% ukonéeni smény 0%
0,14% 0,00% 0,22% M nabéh a pfiprava stroje 0%
3,52% 0,00%
0,26% P77\ 481% /[ 0.12% m rozmluva s

5.13% | nadfizenym/kolegou 0,22%
! porucha stroje 4,81%

m vyména formy 0%

M osobni potreby 0,12%

W Uklid pracovisté 9,94%

w zakladni ¢as prace 50,11%

B chlze pro material 0,58%

B Cekdani na stroj 28,83%
¢ekani na material 0,26%
odchod z pracovisté 5,13%

kratké preruseni cyklu 0,14%

Obrazek 9-7: 4. méfeni WJ - Pracovnik
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Cinnost stroje pfi ¢tvrtém méfeni ¢inni témét 74%, jak ukazuje Obrazek 9-8. Je zde
znacnéjsi vyskyt poruch, a to 5,34%.

Stroj

\

w ¢innost 73,82%

M necinnost 20,75%

M porucha 5,34%
W kratké preruseni cyklu 0,09%

Obrazek 9-8: 4. méreni WJ — Stroj

5. méreni - 6. 4. 2016
Obrazek 9-9 znazornuje pribéh odpoledni smény, pii které byl vyrabén pouze dil typu
X253. Vyraznou ztratou oproti ostatnim meéfenim je zde klid pracovisté. Snizilo se
procento  Casu  piestdvek, coz je zplUsobeno stfidanim  osmihodinové
a dvanactihodinové smény.

Pracovnik 0,00% W prestévka 4,52%
M zahajeni, pfedani nebo ukonceni
1,369 & 9
0,00% % smény 0%

M nabéh a pfiprava stroje 0%

0,00% 1,31%
] M rozmluva s nadfizenym/kolegou
0,00% 2,92% | 4,52% 0,00% 1,36%
T ls /— 0,45% porucha stroje 1,31%

m vyména formy 0%
M osobni potieby 0,45%

M (klid pracovisté 12,45%

0,06% w zakladni cas prace 60,24%
M chlize pro material 0,06%

B ¢ekani na stroj 21,21%

¢ekani na material 0%

odchod z pracovisté 2,92%
kratké preruseni cyklu 0%

Obrazek 9-9: 5. méreni WJ — Pracovnik

68



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomov4 prace, akad. rok 2015/16
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Alzbéta Hola

Cinnost stroje je v pritbéhu tohoto méfeni téméi 78%. Poruchy zabiraji 2,20%
a kratké preruseni cyklu je nepatrné, jak ukazuje Obrazek 9-10.

Stroj 220%

a

Obrazek 9-10: 5. mé¥eni WJ — Stroj

6. méreni - 11. 5. 2016
Posledni méfeni zaznamenava no¢ni sménu, pii které byly vyrabény stiidavé dily typu
X253 a S205. Cas prace je 65% casu smeény, vzniklé poruchy, které tvoti 3,5% byly

wrve

0,20%

w Cinnost 77,9%

H necinnost 19,7%

M porucha 2,2%

W kratké preruseni cyklu 0,2%

¢innosti ukazuje Obrazek 9-11.

Pracovnik W prestavka 9,02%
3’55% 0, . h 7. ’ v d z ’ b

1,13% 0,00% za ajtenl,'prevam ne 0o

0.00% ulforjcenl smeény 1,13@
0.00% ’ 1,08% B nabéh a ptiprava stroje 0%

o 3,48%
/ mrozmluva s

0,00% nadfizenym/kolegou 1,08%

0,53% porucha stroje 3,48%
m vyména formy 0%

M osobni potieby 0,53%

M Uklid pracovisté 6,39%
w zakladni ¢as prace 64,9%
M chlze pro material 0,47%

M ¢ekdni na stroj 18,48%

¢ekani na material 0%
odchod z pracovisté 3,55%
kratké preruseni cyklu 0%

Obrazek 9-11: 6. méfeni WJ — Pracovnik
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Obrazek 9-12 ukazuje, ze Cinnost stroje tvorila 75, 44% Casu smény necinnost téméei 21%
a poruchovost se zde pohybuje okolo 4%.

Stroj
) 4,13% _0,15%

w Cinnost 75,44%
B necinnost 20,28%

M porucha 4,13%

M kratké preruseni cyklu 0,15%

Obrazek 9-12: 6. méieni WJ — Stroj

9.1.2 Porovnani smén

Obrézek 9-13 ptedstavuje porovnani z hlediska rannich (R), odpolednich (O) a no¢nich (N)
smén naméfenych na pracovisti WJ, z pohledu pracovnika. Z vyslednych dat je patrny rozdil
mezi ranni a no¢ni sménou. Pfi v§ech méfenych rannich sménéch byla provadéna vyména
forem a nasledné sefizovani stroji, coz zapfi¢inilo zvySeni dobu ¢ekani na stroj a sniZzeni ¢asu
prace. Naopak u naméfenych no¢nich smén nedochazelo k vyméné forem, ani k vyznamnym
poruchdm, vyroba probihala plynuleji a ¢as prace je tudiz vyssi. Piehled vSech piesnych
hodnot méfeni je uveden v tabulce v Ptiloze ¢. 2.
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Obrazek 9-13: Porovnani smén R/O/N — WJ — Pracovnik
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Obrazek 9-14 ukazuje op€t porovnani rannich, odpolednich a noc¢nich smén, tentokrat
z pohledu stroje. Na grafu lze vidét, Ze zde nejsou rozdily tak markantni, jako u porovnani
Z hlediska pracovnika. VSechny hodnoty se pohybuji kolem priméru méfeni. Piehled vsech
ptesnych hodnot méfeni je uveden v tabulce v Priloze €. 2.

90,00%

80,00%
70,00% HBR OO MEN
60,00% 75,86%
50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

Cinnost Necinnost Porucha Kratké preruseni cyklu

0,00%

Obrazek 9-14: Porovnani smén R/O/N - WJ - Stroj

9.1.3 Cas prace
Cas prace je slozen ze dvou zakladnich celkil, jak jiz bylo zminéno v piedchozi kapitole.
Jedna se celky s oznacenim VDS a DOO.

e VDS - Vyména dilu. Pracovnik vyjme opracovany dil z $aly stroje a zalozi do ni dil
novy. Nasledn¢ opusti pracovni prostor, pfejde k ovlddacimu panelu, kde potvrdi
stiskem tlacitka svételnou zavoru a na zavér stiskne tlacitko START.

e DOQO - Piedani dild. Pracovnik vyloupe jednotlivé ¢asti z opracovaného dilu. VSechny
¢asti odnese na urc¢ené misto a uklidi vznikly odpad do kontejneru.

V Tabulce 9-1 jsou shrnuty ¢asy obou pracovnich celkd ze vSech méfeni provedenych
na pracovisti Vodniho rezani.

Tabulka 9-1: Cas prace - viechna méfeni

23.3.2016R 31.3.2016 N 1.4.2016 R
Popis Cinnosti
cas podil cas podil cas podil
VDS 2:06:49 | 55,25% | 3:00:00 | 59,14% | 1:55:48 | 53,07%
DOO 1:42:42 | 44,75% | 2:04:21 | 40,86% | 1:42:25 | 46,93%
5.4.2016 O 6.4.2016 O 11.5.2016 N
Popis Cinnosti
cas podil cas podil cas podil
VDS 2:21:58 |61,03% | 2:09:39 | 46,96% |2:41:45|56,17%
DOO 1:30:39|38,97% | 2:26:27 | 53,04% |2:06:13|43,83%

Pfi tfetim a patém méfeni (1. 4. 2016, 6. 4. 2016) jsou procentuelni podily ¢asu vymeény dilu
X253, ktery je ¢asové mén¢ narocny na zalozeni dilu, nez vyrobek S205. Pfi zakladani typu
X253 staci nasadit pouze jeden kus do Saly stroje, kdezto u typu S205 je potfeba nasadit dva
kusy do $aly stroje a dalsi dva do drzéku. Pii ostatnich métenich byly vyrabény sttidave typy
X253 a S205.
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Obrazek 9-15 znazornuje pramérné hodnoty ¢innosti ¢asu prace. Cinnost zahrnujici vymeénu
dilu ma procentuelné vyssi podil, nez predavani dilt.

Cas prace

w vyména dilu 55,09%

M vyloupani, odnos dilG, dklid odpadu 44,91%

Obrazek 9-15: Cas prace

9.1.4 Souhrn méreni

Zavérem bylo provedeno celkové shrnuti vysledkd vSech naméfenych smén na pracovisti WJ
a vypocten ukazatel efektivnosti OEE. Dale byl proveden rozbor pfi€in hlavnich ztratovych
¢innosti. Tabulka, ktera zahrnuje vysledky vSech provedenych méfeni a slouzi jako vstup
pro grafické znazornéni primérnych hodnot, je uvedena v Ptiloze ¢. 1.

Obrazek 9-16 je tedy grafickym vyjadfenim pramérné spotieby ¢asu smény pracovnika.
Primérny ¢as prace je 55%. Velkou poloZku tvoii organizaéni ztraty, pfi ¢ekani na dokonceni
strojni operace. Téméi 7% casu se pracovnik vénuje uklidu pracovisté. Poruchy tvoti 2,43%
casu smény.

Pracovnik B prestévka 6,68%

0.11% B zahajeni, predani nebo ukonceni
0 0,78% smény 1,85%

B nabéh a priprava stroje 0,11%

M rozmluva s nadtizenym/kolegou
0,78%
porucha stroje 2,57%

m vyména formy 0,44%

B osobni potieby 0,22%

M Uklid pracovisté 6,35%

w zakladni ¢as prace 54,55%

B chlze pro material 0,27%

B Cekdni na stroj 24,72%

m ¢ekani na material 0,16%
odchod z pracovisté 2,57%
kratké preruseni cyklu 0,09%

Obrazek 9-16: Souhrn méfeni WJ - Pracovnik
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Prehled naméfenych dat z pohledu stroje uvadi tabulka v Pfiloze ¢. 1. Z praimérnych dat byl
sestaven graficky vystup, ktery ukazuje Obrazek 9-17. Data byla zpriimérovana, vysledkem
je, ze pii prumérném rozlozeni ¢asu smény je stroj v ¢innosti téméef 78% casu. Ptiblizné 23%
¢asu je ve stavu ne€innosti a priimérna poruchovost je necelé 3%.

Stroj

3,07% ,0,14%

w ¢innost 77,48%

W necinnost 22,24%

M porucha 3,07%

M kratké preruseni cyklu 0,14%

Obrazek 9-17: Souhrn méfeni WJ — Stroj

Rozbor ztrdtovych ¢innosti - Pracovnik
Béhem meétfeni bylo identifikovano nékolik hlavnich ztratovych ¢innosti, které jsou
podrobnéji popsany nize. Ostatni ztratové ¢innosti tvoii pouze malé procento ¢asu smeny.

Cekani na dokonéeni strojni operace

K ¢ekani dochazi ptredev§sim v prubéhu opracovani dilu typu S205. Vyrobni takt
tohoto typu je delsi nez vyrobni takt typu X253. Jelikoz se jedna o stroj s oto¢nym
stolem, jak jiz bylo zminéno dfive, tak v dobé&, kdy probiha opracovani dilu S205
pracovnik zaklada do $aly stroje dil typu X253, ktery je tvofen pouze jednim kusem
ajeho zalozeni neni Casové naro¢né. Dochazi tedy k ¢ekani na dokonceni strojni
operace. V opacném piipadé€, tzn. pii opracovani dilu X253 a zakladani dilu S205
vétSinou k ¢ekani nedochazi. Jedna se o ztratu organizacni.

UKklid pracovisté

K tklidu pracovisté dochdzi pomérné casto béhem pracovni smény. Jedna se bud'to
o0 kratky uklid v okoli stroje, protoZze b&hem vyroby zde vznika velké mnoZstvi
drobného odpadu nebo o vétsi tklid spojeny s mytim stroje. K myti stroje dochazi
hlavné pted ukonCenim smény nebo pied prestdvkou. Primémé uklid pracovisté
zabira 6,35% Casu smény, coZ je asi 30 minut pii osmihodinové sméné.

Piestavka

Standardné probihaji piestavky béhem smény v reZimu — 5 minut po dvou hodinach,
30 minut po ¢tyfech hodinach, 5 minut po Sesti hodinach od zacatku smény. Vyjimky
nastavaji pii sttidani osmihodinovych a dvanactihodinovych smén. V dobé& piestavky
je stroj v necinnosti.

Nepritomnost na pracovisti

Nepfitomnost pracovnika na pracovisti byva zavinéna zmensi casti pozdnim
pfichodem =z pfestavky. Divodem odchodu z pracovisté¢ byva pifedev§im hlaseni
poruch stroje, hleddni mluvciho smény, nebo odnos dilii typu S205, které nemaji
odkladaci misto pfimo u stroje, jako je tomu u dilt X253.
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e Porucha stroje
Cast&ji se vyskytuji poruchy stroje pii vyrobé dilt S205, kdy dochazi k problémtim
pii vyrob¢ postrannich deklikd. Poruchy jsou zplsobeny S$patnym sefizenim Stroje,
formy nebo zdvihaciho mechanizmu formy.

Mezi dals$i méné vyskytované ztraty patii napfiklad rozmluva s nadiizenym/kolegou, pii které
jsou nejcastéji konzultovany problémy s dily, souvisejici se sefizenim stroje. Jednad se
0 nedostate¢né opracovani dili, vady na dilech a dal$i. Vyména formy mé velmi nizkou
procentualni hodnotu Vv primérmém piehledu, coz je zpusobeno tim, ze probihala pouze
ve dvou z Sesti méfenych smén. Cekani na material dochézi také spise vyjimeéné, vétsinou
praveé v disledku vymény formy, kdy je ménéna forma i na predchozim pracovisti Formovani.
Chiize pro material se vyskytuje pouze u vyroby dili S205, kdy jde pracovnik nékolikrat
za sménu pro zasobu dekliki, které si prenese blize ke stroji.

Rozbor ztrdtovych c¢innosti - Stroj

Z hlediska strojniho zatizeni rozliSujeme tii zdkladni skupiny ztratovych c¢ast, je to necinnost
stroje, neCinnost zavinéna poruchou a kratké preruseni vyrobniho cyklu. V priméru je strojni
zafizeni ve stavu ne€innosti asi 25% celkového ¢asu smény, coz jsou dvé hodiny.

e Necinnost

Z hlediska stroje dochazi k necinnosti v pfipad€, ze pracovnik nezalozi dil do Saly
nebo sefizenim na pracoviSti Formovani. NeCinnost zplsobend cekanim
na pracovnika, ktery neni pfitomen na pracovisti, nebo se vénuje jiné ¢innosti, jako je
rozmluva s nadtizenym, nebo kolegou. Dale se mtize jednat o ¢ekani na zalozeni dilu.
K tomu dochazi, kdyZ pracovnik nestihne zalozit dil do Saly stroje pfed skonc¢enim
probihajici strojni operace. Béhem doby ptestavky je stroj také ve stavu necinnosti.
Dalsi pfi¢inou nec¢innosti stroje je jeho myti, které probih4 n¢kolikrat béhem smény.

e Porucha

Jedna se o necinnost stroje, kterd byla zavinéna jeho poruchou. K poruchdm dochazi
nejCastéji z divodu Spatné zaloZeného dilu, pfi zaneseni stroje drobnym odpadem,
nebo nepresnym sefizenim stroje. Pfi méfenich byly zaregistrovany 1 vétSi poruchy
zafizeni, které zpusobi dlouhodobéjsi necinnost stroje. Patii mezi né naptiklad praskla
Sala stroje, porucha zdvihaciho zafizeni formy, nebo porucha robota. Problémem
u poruch stroje je pomérné dlouhd doba odhaleni poruchy pracovnikem. To je
zapticinéno Spatnym umisténim kontrolky na hlaseni poruch.

e Kratké preruseni cyklu
Jednd se o kratkd pferuSeni s velmi nizkym podilem na case smény. Nejcastéji
zapticinéné vstupem pracovnika do oblasti svételné zavory. Chyba se odstrani
na ovladacim panelu stroje.
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Ukazatel efektivnosti - OEE

Tabulka 9-2 uvadi vysledky faktorGi dostupnosti, vykonu, kvality a vypoctenych hodnot
ukazatele efektivnosti OEE, ze vSech Sesti provedenych méteni na pracovisti WI. Pro vypocet
byly pouzity vzorce, které jsou popsany v teoretické Casti, v Kapitole 3. Vstupni data
pro vypocet jsou uvedeny v Piiloze ¢. 3.

Tabulka 9-2: Hodnoty ukazatele OEE - WJ

wJ 1. 2. 3. 4, 5. 6. Priamér
Dostupnost 79,16% 85,04% 83,79% 76,42% 81,42% 82,30% 81,35%
Vykon 89,89% 90,97% 82,85% 96,99% 89,81% 94,83% 90,89%
Kvalita 99,31% 100,00% 98,64% 98,75% 98,46% 100,00% 99,19%
OEE 70,67% 77,36% 68,48% 73,20% 72,00% 78,04% 73,29%

Obrazek 9-18 predstavuje pramérné hodnoty faktord a ukazatele OEE na pracovisti WJ.
Faktor dostupnosti je snizen vlivem vzniklych prostoji na pracovisti. Primérny vykon je
témer 91%, ke snizeni vykonu pfispélo prerusovani vyrobniho cyklu. Faktor kvality nabyva
vysokych hodnot. Zmetkovitost je zde nizkd. Primérna hodnota ukazatele efektivnosti vysla
témet 73%. Grafické vystupy z jednotlivych méteni jsou uvedeny v Piiloze ¢. 4.

120%

100%

80%

60% — —

90,89% 99,19%
y (]

% ||  81,35% -
40% > 73,29%

20% — —

0%
Dostupnost Vykon Kvalita OEE

Obrazek 9-18: Primérné hodnoty OEE — WJ
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9.2 Pracovisté Ultrazvukové svarovani (USS)

V této podkapitole jsou uvedeny vysledky tykajici se pracovisté Ultrazvukového svarovani
(USS). Toto pracovisté se na Inselu KSF2 vyskytuje dvakrat. Jednou pievazné pro vyrobu
produktu typu X253 a podruhé pro vyrobu produktu typu S205. Méfena byla obé tato
pracovisté. Byl vypracovan piehled jednotlivych méfeni, porovnani pracovist a souhrnné
vyhodnoceni.

9.2.1 Jednotliva méreni

Nyni se podivame na piehled vSech méieni, ktera probihala na pracovisti USS. Pro kazdé
méfteni byl vypracovan kolaCovy graf znazoriiujici rozlozeni ¢asu smény pracovnika a stroje.

1. méreni - 2. 5. 2016
Pfi prvnim méteni se jednalo o ranni sménu, pfi které byl vyrabén vyrobek typu X253.
Cas prace je okolo 60% celkového Casu smény. Nejvétsi ztraty jsou zplsobeny
¢ekanim na dily, ty tvofi téméf 16%, jak ukazuje Obrazek 9-19. Dily ptichdzeji
z pracovisté WIJ pres pracovisté Ofuku, kde dochazi k jejich zpozdéni.
Pracovnik 0,26% W pfestavka 8,51%
( M zahajeni, predani nebo ukonceni

0,00% smeény 3,32%

0,00% v,
> rozmluva s nadfizenym/kolegou

3,32%

029%  0:26%
m porucha stroje 0%

1,41%

0,00%
M osobni potieby 0,29%

m uklid pracovisté 0%
w Cas prace 60,56%
B chlize pro material/vybalovani
2,02% 2,02%
cekani na stroj 8,29%
M Cekdni na dily 15,34%
odchod z pracovisté 1,41%

m kratké preruseni cyklu 0%

Obrazek 9-19: 1. méieni USS — Pracovnik
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Obrazek 9-20 ukazuje, Ze Cinnost stroje je 78%. Necinnost stroje nebyla v tomto
pfipad¢ zavinéna zadnou poruchou. Z velké miry byla zplisobena nedostateCnym
piisunem dili.

Stroj 0,00% ¢ 07%

r w Cinnost 78,21%
M necinnost 21,72%

M porucha 0%

M kratké preruseni cyklu 0,07%

Obrazek 9-20: 1. méieni USS - Stroj

2. méreni- 2. 5.2016
Jedna se o odpoledni sménu, pii které byl vyrabén vyrobek typu X253. Vysledky
z druhého méfeni jsou velmi podobné piedchozi sméné, jak ukazuje Obrazek 9-21.
Cas préace je opét okolo 60% a nejvétsi ztraty jsou opét zplisobeny &ekanim na dily.
Doba prestavky je zde kratsi, kvili stfidani smén.

Pracovnik W prestévka 3,1%
0,00% [ ] zahvajenl, predani nebo ukonceni
3,10% smeény 3,12%
1,07% 0,00% rozmluva s nadfizenym/kolegou
| 0%

B porucha stroje 0%

B osobni potieby 0,26%

m uklid pracovisté 2,69%

i Cas prace 60,37%

M chlize pro material/vybalovani
1,9%
¢ekani na stroj 11,71%

B Cekani na dily 15,79%

 odchod z pracovisté 1,07%

kratké preruseni cyklu 0%

Obrazek 9-21: 2. méFeni USS — Pracovnik
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Obrazek 9-22 ukazuje, ze ¢as ¢innosti stroje je pii druhém méfeni nizsi nez pii prvnim
méteni. Opét se zde nevyskytuji zZadné poruchy.

Stroj

0.00% _ 0,00%

w ¢innost 69,83%
M necinnost 30,17%
H porucha 0%

B kratké preruseni cyklu 0%

Obrazek 9-22: 2. méieni USS - Stroj

3. méreni-3.5.2016
Jako tfeti byla méfena odpoledni sména, pfi které byl vyrabén vyrobek typu S205.

vvr

Obrazek 9-23 ukazuje, Ze Cas prace je zde nizsi nez u predchozich méfeni, coz souvisi
s nartstem poruchovosti, kterd zde ¢inni 8,27%.

Pracovnik W pfestavka 8,33%

B zahajeni, pfedani nebo ukonceni
smeény 4,81%

rozmluva s nadfizenym/kolegou
1,13% 1,78%

’_0,00% porucha stroje 8,27%

5,37%

4,81%

1,78% M osobni potfeby 0,12%

m uklid pracovisté 0%
0,12%
0,00% w Cas prace 54,39%

3,85%
11,94%

B chlze pro material 3,85%
¢ekdni na stroj 11,94%

B ¢ekani na dily 5,37%

 odchod z pracovisté 1,13%

kratké preruseni cyklu 0%

Obrazek 9-23: 3. méieni USS - Stroj
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Obrazek 9-24 predstavujici rozlozeni Casu stroje ukazuje, ze ¢innost stroje byla
snizena vlivem poruch, které tvoii 9,11%.

Stroj

9,11% 0,09%

w Cinnost 63,43%
M necinnost 27,36%
M porucha 9,11%

W kratké preruseni cyklu 0,09%

Obrazek 9-24: 3. Méfeni USS - Stroj

4. méreni- 3. 5. 2016
Obrazek 9-25 znazornuje rozlozeni ¢asu no¢ni smeény, pii které¢ byl vyrabén vyrobek
typu X253. Cas prace je okolo 60%, vyskyt poruch je nulovy a nejvétsi ztraty jsou
zavinény ¢ekanim na dily.

Pracovnik W piestavka 8,45%

B zahajeni, predani nebo ukonceni
smeény 2,6%
rozmluva s nadfizenym/kolegou
0,43%

M porucha stroje 0%

B osobni potieby 1,15%

M Uklid pracovisté 0,25%

i Cas prace 60,36%

M chlize pro material 2,81%

¢ekdani na stroj 9,12%

B Cekdni na dily 13,66%

m odchod z pracovisté 1,17%

kratké preruseni cyklu 0%

Obrazek 9-25: 4. méreni USS - Pracovnik

79



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Diplomov4 prace, akad. rok 2015/16

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu

Be. Alzbéta Hola

Rozlozeni ¢asu z pohledu stroje, které predstavuje Obrazek 9-26, ukazuje, ze Cas
¢innosti stroje je témét 74%. Byl zde zaznamenén také velmi nepatrny podil kratkého
preruseni cyklu.

Stroj 0.00%

a

Obrazek 9-26: 4. méieni USS - Stroj

méreni - 4. 5. 2016

Pfi patém méfeni se jednalo o nocni sménu. V této sméné byl vyrabén vyrobek typu
S205. Cas prace byl pouze 52% a byly zde zachyceny organizaéni ztraty v disledku
¢ekani na dokonceni strojni operace. Dalsi ztratovy ¢as vznikl ¢ekanim na dily, delsi
dobou piipravy pracovisté a delsi dobou piestavek, které byly zpisobeny stiidanim

0,16%

w ¢innost 73,72%

B necinnost 26,12%

B porucha 0%

B kratké preruSeni cyklu 0,16%

smén. Cekani na dily bylo zptsobeno v disledku kolize robota na pracovisti WJ

rowr

a nasledné vymeén¢ prasklé saly opét na pracovisti WJ. Rozlozeni ¢asu smény ukazuje

Obrazek 9-27.

Pracovnik

0,00%

0,00% _\/

0,62%

0,29%

/ 0,00%

0
16,95% 0,74%

1,64%

Obrazek 9-27: 5. méieni USS - Pracovnik
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M prestavka 11,66%

B zahajeni, predani nebo
ukoncéeni smény 6,42%
rozmluva s
nadfizenym/kolegou 0,29%

M porucha stroje 0,62%

M osobni potieby 0%

M uklid pracovisté 0,74%

w Cas prace 51,7%

B chlze pro material 1,64%
¢ekani na stroj 16,95%

B ¢ekdni na dily 9,98%

 odchod z pracovisté 0%

kratké preruseni cyklu 0%
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Obrazek 9-28 ukazuje, Ze Cinnost stroje byla pfi této sméné 65,43%, poruchovost je
zde velmi nizka.

Stroj
0,63% 0,00%

M porucha 0,62%
W kratké preruseni cyklu 0%

Obrazek 9-28: 5. méieni USS - Stroj

6. méreni - 2. 5. 2016
Pti poslednim méfeni se jednalo o ranni sménu. V této sméné byl vyrabén vyrobek
typu S205. Cas prace je okolo 60% jak ukazuje Obrazek 9-29. Béhem méieni byly
zachyceny organiza¢ni ztraty, jako ¢ekani na dokonceni strojni operace. Méfeni bylo
ukonceno v 11:37 hodin. Vyroba byla zastavena kvili nedostatku pottebnych dilt
na naslednou montaz.

w ¢innost 65,43%

M necinnost 33,95%

Pracovnik L
M prestavka 10,36%

0,82%

1,20%

0,66% B zahajeni, pfedani nebo
ukonceni smény 0,66%
rozmluva s
nadfizenym/kolegou 0,39%

M porucha stroje 0,28%

M osobni potieby 0%

m Uklid pracovisté 0%

i Cas prace 61,31%

M chlize pro material 2,16%

¢ekdni na stroj 22,8%

B ¢ekanina dily 1,2%

 odchod z pracovisté 0,82%
kratké preruseni cyklu 0%

Obrazek 9-29: 6. méreni USS - Pracovnik
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vV

Obrazek 9-30 ukazuje, ze Cas Cinnosti stroje je 85,69%. Vyssi hodnota je odrazem
plynulosti vyroby a zasobeni dilli z pracoviste WJ.

Stroj 0.28%

0,00%

w Cinnost 85,69%
W necinnost 14,03%
M porucha 0,28%

B kratké preruSeni cyklu 0%

Obrazek 9-30: 6. méieni USS — Stroj

9.2.2 Porovnani stroju

Obrazek 9-31 ukazuje porovnani ¢asu stroje pro vyrobu typu X253 a stroje pro vyrobu typu
S205. Rozdily jsou pozorovatelné v oblasti zdkladniho Casu prace, ¢ekani na dokonceni
strojni operace a Cekani na dily. Je vidét, ze ob¢& pracovisté jsou fizeny predevsim chodem
pracovisté WJ. Vsechna vstupni data pro grafické zpracovani jsou k nahlédnuti v tabulce
v Priloze €. 3.
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Obrazek 9-31: Porovnani stroji USS
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r

9.2.3 Souhrn méreni

Zavérem bylo provedeno celkové shrnuti vysledkli vSech namétenych smén na pracovisti USS
a byly vypocteny hodnoty ukazatele efektivnosti OEE. Dale byl proveden rozbor pfi€in
hlavnich ztratovych Cinnosti. Tabulka, kterda zahrnuje vysledky vSech provedenych méteni
a slouzi jako vstup pro grafické znazornéni primérnych hodnot je uvedena v Piiloze ¢. 3.

Obrazek 9-32 predstavuje priimérnou spotfebu ¢asu smeény pracovnika. Primérny Cas prace je
58%. Nejveétsim ztratovym Casem je ¢ekani na dily, které ptichazeji z pracoviste¢ WJ a jsou
zpracovany na Ofuku. Poruchy se vyskytuji na pracovistich USS pouze vyjimecéné.

Pracovnik B prestavka 8,4%

B zahajeni, predani nebo ukonceni
smény 3,49%
0.93% 0,00% 0,52% M rozmluva s nadfizenym/kolegou
’
/— 3,49% 0,52%
M porucha stroje 1,53%

0,61% osobni potieby 0,3%

m uklid pracovisté 0,61%

2,40% . . .
’ w zakladni ¢as prace 58,12%

M chlize pro material/vybalovani
2,4%

B ¢ekdni na stroj 13,47%
¢ekani na dily 10,22%

 odchod z pracovisté 0,93%

kratké preruseni cyklu 0%

Obrazek 9-32: Souhrn méieni USS — Pracovnik

Obrazek 9-33 ukazuje pramérné rozlozeni ¢asu smény z pohledu stroje. Primérna ¢innost je
74%. Necinnost, kterd tvofi 25% je zplsobena pfevazné nedostatkem materidlu a ¢ekanim
na dily ptichazejici z pracovisté¢ WJ.

Stroj 0,05%
1,68% |

w Cinnost 73,68%

| B Necinnost 24,58%
| M Porucha 1,68%
M Kratké preruseni cyklu 0,05%

Obriazek 9-33: Souhrn méfeni USS - Stroj
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Rozbor ztrdtovych ¢innosti - Pracovnik
Stejné jako na pracovisti WJ, i zde bylo béhem méfeni vypozorovano nékolik hlavnich
ztratovych cast, které jsou podrobnéji popsany nize.

Cekani na dokonéeni strojni operace

Na pracovisti se nachazi ultrazvukové robotické svarovaci zatizeni, které je vybaveno
otocnym stolem, jak jiz bylo zminéno diive v popisu pracovniho postupu. To
znamena, ze pii opracovani jednoho dilu zakladé pracovnik druhy dil do kopyta stroje.
Proces zakladani dilu je kratsi nez proces opracovani, tudiz dochazi ¢ekani pracovnika
na dokonceni strojni operace. Jedna se o organiza¢ni ztratu.

Cekani na dily

Vstupni material pfichazi z pracovist¢ WJ na pracovisté Ofuku, které je piimo
propojeno s pracovistém USS. To znamena, ze veskeré poruchy vzniklé na pracovisti
WIJ se promitnou pfimo na pracovisté USS. Pokud se jednd o poruchy zafizeni
na pracovisti WJ, které je mozno opravit v kratSim casovém horizontu, dochézi

24

na pracovisté USS dodavan vstupni material ze skladu ze zasob rozpracované vyroby.

Prestavka

Bé&hem doby trvani pfestavky je stroj ve stavu ne€innosti. Obdobné jako u pracovisté
W1J i zde je standardni prubéh rezimu piestavek v podobé — 5 minut po dvou hodinach,
30 minut po ¢tyfech hodinach a 5 minut po Sesti hodinach od zac¢atku smény. Vyjimky
nastavaji pii stfidani osmihodinovych a dvanactihodinovych smén.

Zahajeni, predani nebo ukonceni smény
Jedna se o Cas straveny piipravou pracovisté, probihd doplnéni potfebného materialu
a Cisténi strojniho zatizeni vzduchovou pistoli.

Chiize pro material
Chiize pro materidl probihd nékolikrat béhem smény. Pracovnik si dopliiuje zasoby
V blizkosti stroje z minimarketu umisténého na pracovisti.

Porucha stroje
Vyskyt poruch strojniho zafizeni je zde spiSe ojedin€ly. Béhem Sesti méfeni byla
zaznamenana pouze jedna vétsi porucha, ktera trvala 40 minut.

Mezi dalsi zaznamenané ztratové ¢innosti patii rozmluva s nadfizenym/kolegou, neptfitomnost
na pracovisti nebo drobny tklid pracovisté. Tyto zminéné Cinnosti nezabiraji prili§ velky
podil v celkovém rozlozeni ¢asu smény.

Rozbor ztrdtovych c¢innosti - Stroj
Z hlediska stroje rozdélujeme ztratovy Cas, stejné jako u pracovisté WJ, na ne€innost, poruchu
a kratké pferuseni vyrobniho cyklu.

Necinnost

Nejveétsi pfi¢inou necinnosti stroje je nedostatek vstupniho materidlu, tedy cekéni
na dily pfichazejici z pracoviste¢ WJ. Jak bylo jiz uvedeno vySe, pracovisté USS je
pfimo zavislé na pracovisti WJ. Dalsi pfi¢iny necinnosti stroje souvisi predevSim
S poc¢indnim pracovnika. Na pracovisti pro vyrobu dilu typu S205 musi pracovnik
po ukonceni strojni operace stisknout tlacitko, aby doslo k otoCeni pracovniho stolu.
Pokud pracovnik neni zrovna z néjakého diivodu pfitomen ptimo u ovladaciho panelu,
stroj se ocitne ve stavu necinnosti. U pracovisté pro vyrobu dilu X253 je otaceni stolu
zajiSténo automaticky.
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e Porucha
Necinnost stroje zapfi¢inénad poruchou zafizeni neni pfili§ casta na pracovistich USS.
Béhem Sesti méteni byla zachycena pouze jedna vétsi porucha zatizeni, pti které bylo
nutno provést sefizeni robota.

e Kratké preruseni cyklu
Jednd se o kratkd preruseni svelmi nizkym podilem na cCase smény, témef
zanedbatelnym.

Ukazatel efektivnosti - OEE

Tabulka 9-3 uvadi vypoctené hodnoty faktord dostupnosti, vykonu, kvality a ukazatele
efektivnosti OEE z Sesti provedenych méfeni na pracovisti USS. Pro vypocet byly pouzity
vzorce, které jsou popsany v teoretické Casti, v Kapitole 3. Vstupni data pro vypocet jsou
uvedena v Piiloze €. 4.

Tabulka 9-3: Hodnoty ukazatele OEE - USS

Uss 1. 2. 3. 4, 5. 6. Primér
Dostupnost 85,54% 72,54% 69,21% 80,56% 74,14% 95,20% | 79,53%
Vykon 95,33% 98,26% 99,14% 98,22% 94,42% 90,13% | 95,92%
Kvalita 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% | 100,00% | 99,59% | 99,93%
OEE 81,54% 71,28% 68,62% 79,12% 70,01% 85,46% | 76,00%

Obrazek 9-34 predstavuje grafické znazornéni primérnych hodnot faktortt dostupnosti,
vykonu, kvality a ukazatele efektivnosti. Faktor dostupnosti je sniZzen vlivem vyskytu prostojt
na pracovisti. Hodnota vykonu je zde velmi vysoka, celych 96%. Faktor kvality byl témét
pti vSech méfenich 100%, tudiz primérnd hodnota kvality se blizi pravé k 100%. Primérna
hodnota ukazatele efektivnosti je okolo 76%. Grafické vystupy z jednotlivych méfeni jsou
k nahlédnuti v Ptiloze ¢. 3.
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Dostupnost Vykon Kvalita OEE
Obrazek 9-34: Priimérné hodnoty OEE — USS
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9.3 Celkové zhodnoceni pracovist’

Zaveérecnym bodem vyhodnoceni naméfenych vysledki je porovnani obou sledovanych
pracovist’, tzn. pracovisté WJ a USS. Za timto ucelem bylo vypracovano grafické znazornéni
vysledkii porovnavajici pracovisté nejprve z hlediska rozlozeni ¢asu smény pracovnika, dale
z hlediska rozlozeni ¢asu stroje a nakonec porovnani hodnot ukazatele efektivnosti OEE
a jeho ovlivijicich faktora.

Porovnani rozloZeni ¢asu smény z hlediska pracovnika ukazuje Obrazek 9-35. Cas prace je
vyssi u pracovisteé USS. Na pracovisti WJ je vice ¢asu vénovano uklidu a myti stroje a také je
zde zachycen vys$i vyskyt organizacnich ztrat ¢ekani na dokonceni strojni operace a vétsi
vyskyt poruch, oproti pracovisti USS. Je vidét, ze Cekani na materidl zatézuje pievazné
pracovisté USS.
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Obrazek 9-35: Porovnani USS a WJ - Pracovnik
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Obrazek 9-36 ukazuje porovnani rozlozeni ¢asu smény obou pracovist’ z pohledu stroje. Zde
je mozné vidét, ze hodnoty obou pracovist jsou téméf shodné. U pracovisté WJ je
pozorovatelny zvySeny vyskyt poruch, ktery se odrazi v ne¢innosti pracovisté USS.

90,00%
80,00% - Bawl
70,00% - W USS
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10,00% - 22,24%

3507% 1,68% 0,14% 0,05%

Cinnost Necinnost Porucha Kratké preruseni cyklu
Obrazek 9-36. Porovnani USS a WJ — Stroj

0,00%

Nasledujici Obrazek 9-37 porovnava jednotlivé faktory a samotny ukazatel efektivnosti obou
pracovist. Faktor dostupnosti je téméf srovnatelny u obou pracovist’, kdezto hodnota vykonu

vrwe

vyrobniho procesu. Hodnota faktoru kvality je vysoka v obou piipadech. Celkova hodnota
ukazatele efektivnosti je vySsi na pracovisti USS.
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Obrazek 9-37: Porovnani USS a WJ - OEE
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10 Navrhy na zlepSeni soucasného stavu

Na zékladé vyhodnoceni provedenych méteni a praktického pozorovani pracovist’ na Inselu
KSF2 byly navrzeny mozné zpusoby feSeni vzniklych problému. NejcCastéji se objevujici
problémy byly uspotfadany do skupin, popsanych nize. Pro kazdou oblast je navrzen souhrn
teoretickych piistupi na zlepseni soucasného stavu. Nékteré z navrhovanych fesSeni jsou jiz
V procesu zavadéni ¢i v procesu piipravy.

10.1 Proces vyroby

Pozorovanim bylo zjiSténo, ze casové ztraty v procesu vyroby vznikaji z davodu
zamérné nebo z diivodu neznalosti ptesného pracovniho postupu. Dalsi vyznamnou ¢asovou
ztratu predstavuji poruchy strojnich zafizeni.

DodrZovani pracovnich postupt

V procesu vyroby hraje velkou roli zejména piesné dodrzovéani pracovnich postupti. Pfi jejich
nedodrzovani mize dojit k Casovym ztratam, K poruseni bezpec¢nostnich opatieni a tim
K pracovnimu trazu. Ve spole¢nosti jsou vypracovany navodky na operace, které slouzi jako
informac¢ni material pti zaSkolovani novych pracovnik. Pokud vSak neni zaskoleni novych
pracovniki provedeno peclivé, kvalifikovanou, povéfenou osobou, miize dojit k chybnému
pojeti pracovniho postupu z hlediska pracovnika.

DodrZovani pracovnich postupii je dillezité na obou métenych pracovistich, tedy na pracovisti
WIJ, i na pracovisti USS. V obou pfipadech je potteba, aby pracovnik zalozil dil
do saly/kopyta stroje pifed dokoncenim strojni operace na druhé strané oto¢ného stolu stroje.
Pokud se tak nestane, vznikd ¢asova ztrata 5 sekund, pii které dochézi ke kontrole robott.
Bylo vypozorovano, Ze nejCastéji dochdzi k nedodrzovani pracovniho postupu zejména
pii zakladani dila na pracovisti WJ. Dle pracovniho postupu mé pracovnik piinést ke stroji
nové dily k zalozeni, vyjmout opracované dily a ihned zalozit dily nové. Dale spustit zac¢atek
procesu a az poté se veénovat jiz opracovanym dilti. Zde dochazi k poruseni pracovniho
postupu ve smyslu, Ze pracovnik nema pfipraveny nové dily pro zaloZeni pfimo u stroje. Tim
dochazi ke zpozdéni procesu zakladani dila.

Pro feSeni téchto probléml jsou zavadény pozice trenéra pracovnich postupii. Jednd se
0 0sobu s odpovidajici kvalifikaci na dany vyrobni proces. Trenér provadi zauceni
¢i pfeskoleni pracovnikli pfimo na pracovisti. Tim je zaru€eno lepsi pochopeni pracovnich
postupt a predevSim spravnost vykladu.

Eliminace poruch

Dle provedenych méfeni bylo zjisténo, Ze poruchy tvoii vétsi ¢ast zejména na pracovisti WJ.
JelikoZ jsou na tomto pracovisti zavisla i dalsi pracovisté¢ USS a tedy i EKV, ktera na WJ
navazuji, je dulezité eliminovat poruchy prave na pracovisti WJ.

Pti vzniku poruchy je dileZité jeji v€asné odhaleni a zajiSténi rychlé napravy. Na pracovisti
WI je signalizacni zatizeni umisténo pod krytim stroje v urovni pohybu zdvihaciho zatizeni
formy, tudiz v urcitych momentech dochazi k jeho Spatné viditelnosti. V dasledku toho
pracovnik nékdy zaznamend poruchu stroje se zpozdénim.

MozZnym feSenim tohoto problému je umisténi svételného andonu k ovladacimu panelu stroje,
jako je tomu na ostatnich pracovistich. Svételny andon, ktery ukazuje Obrazek 10-1, ma tfi
urovné signalizace — porucha stroje, ¢ekani stroje a chod stroje. Udava tak pracovnikovi jasné
informace o stavu stroje. Dal$i problém tkvi v hlaseni poruch. Pokud se vyskytne na stroji
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porucha, pracovnik jde sam ovéfit, zda je schopen
poruchu opravit, ¢i nikoliv. V pfipadé, ze nedokaze
poruchu odstranit sam, vyhleda mluvéiho nebo mistra P
na pracovisti, ktery zajisti pfichod pracovnika udrzby. -
Cely tento proces je Casové narocny a dochazi zde
K Gasovym ztratdm. ReSenim je zavedeni systému hlégeni

poruch, které souvisi s implementaci monitoringu dat.

Tato problematika je popséna nize.

Obriazek 10-1: Svételny andon [18]

Ke sniZeni poruchovosti pracovisté 1ze dospét pouzivanim principit TPM, které jsou popsany
Vv teoretické ¢asti prace (2). Dalsim faktorem, ktery napomaha snizovat vyskyt ztrat vzniklych
poruchou, je kvalifikace pracovnikll Gdrzby. ZvySovani jejich kvalifikace pfispiva k lepsimu
feSeni problému a také k rychlej§im zasahim v ptfipadé vzniklé poruchy. V neposledni fadé
jde o princip sledovani dat o strojnim zafizeni. Sbéru dat se vénuje nasledujici Cast této
kapitoly.

10.2 Sbér dat

Sbér dat o strojnich nezatfizenich a obecné o vyrobnich procesech je klicovy pro urovani
slabych mist vyroby. Pokud mame k dispozici kvalitni data, jsme schopni rozliSovat rizné
druhy prostojii a snaze identifikovat jejich pficiny. To vSe vede k jejich trvalému odstranéni.
Z hlediska plynulosti vyroby chceme odstranit prostoj pfi jeho vzniku co nejrychleji, ovSem
obecnou snahou je odstranit pfi¢inu problému tak, aby nedochézelo k jeho opakovani. Cilem
spoleCnosti je zvySovat technickou vyuzitelnost stroje nad 90%, coz znamend snizovat
prostoje pod 10%.

10.2.1 Soucasny stav sbéru dat

V soucasné dob¢ jsou data o strojnich zafizenich a prostojich sbirdna mechanicky. Data
0 stavech strojii jsou zaznamenavana z displeje stroje do papirovych archi kazdou hodinu
mluvéim smény. Data, tykajici se poruch zafizeni, jsou zaznamenavana do specidlnich archti
pro evidenci oprav. Obrazek 10-2 a Obrazek 10-3 ukazuji podobu archi pro evidenci oprav.

KSF (Prosim, dopliite./ Bitte eintragen.):

Nastroj /
Werkzeug Stroj / Anlage

Prosim,zakFizkujte/Bitte,ankreuzen.

OTT/Kontaktheizpresse
C-Lis/ C-Pressen

IR/ Otogny stul -
uUss

Wi
Vysekavani / Stanze
EKV

Datum Podpis /Unterschrift
Obrazek 10-2: Arch pro evidenci oprav . [3]

Obrazek 10-3 zachycuje podobu vyplnéného archu pro evidenci oprav. Vypliuji se jména
zodpovédnych osob — mluvéi, mistr, technik, déle oznaceni iseku a stroje. Zaznamenavéna je
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wrwve

také doba trvani poruchy a jeji pficina. V pfipad¢ na obrazku se nejednalo o poruchu, nybrz
0 vyménu forem na pracovisti Formovani, WJ a USS.

A

\ Reparaturnachweis / Evia‘a\ce oprav \ i
|

e G Materialentnahmeschein riickseitig aufkleben! / Vydejky nalepit z druhé
Name Arbeitsverantwortlicher / c NHoTe OS2 strany tohoto listu
Jméno mistr/mluvéi
acen T N
Name Mitarbeiter / Jménotechnik | 5CH a4, HOLY [csE 2
Datum T4 5 Insel / Usek
«9 c12~-19%6 [45
Ausfall Beginn / Odstavka zacatek 00 < /l 2’ 42 ﬁ ‘ { Zzgz
Rep. Beginn / Oprava zacatek ovayng Maschine / Stroj | \$¢ ) = 1977 (J§§7\ 506
Rep. Ende / Oprava konec ATy '
Fehler / Chyba Wartung / Udrzba

elektr: [ ] mech.. [ ] Prod: []
geplant /planovana: £l ungeplant/neplanovana: [
Bemerkung/Beschreibung des Defekts / Poznamky, popis chyby

0P 663072 VD 216

Werkzeugwechsel / Vyména néstroje Maschine ibernommen / Stroj pfevzat Ve
von/z auf/ na Name / Jméno: [c N o TE 1> 012 C /<2
50% 1826 \ 7993 D AL,
5 0dY 407 > Unterschrift Prod. / Podpis vyroba: (//{ / Dt
G100(3 101 5098 2282

Maschine an Prod. Ubergeben / Stroj a produkt pfedan

Name/ Jméno: KA_C“: (&

- \
Unterschriftt Technik / Technik podpis: 4MA :

Obrazek 10-3: Arch pro evidenci oprav I1. [3]

TE2034/11.03 1MW

Vsechna data o prostojich, kterd jsou zaznamenana v pribéhu smény, jsou umisténa
na informacni tabuli ,,.L. - Board*, kde se nachdzi mimo jiné také hodinové sledovani poctu
vyrobenych kusti. Na konci smény jsou data predana ke zpracovani. Nevyhodou
mechanického sbéru dat jsou nepfesnosti vznikajici vlivem lidského faktoru.

10.2.2 Novy navrh sbéru dat

Na konci roku 2016 planuje spolenost prechod na novy podnikovy systém. Pii této
prileZitosti je navrhovano feSeni automatického sbéru dat za pomoci MES systému.
Manufacturing Execution Systems (MES), neboli vyrobni informacni systém, tvofi vazbu
mezi podnikovym informacnim systémem a systémem pro automatizaci vyroby. Tyto
systémy zajistuji sbér dat, planovani vyroby, fizeni vyroby, spravu vyrobnich postupd,
vykonnostni analyzy, sledovani vyrokti a mnoho dal$ich funkci. [11]

Existuje fada poskytovatelll, kteti nabizi nejriznéjsi feSeni zavedeni MES systémil. Je potfeba
zvolit takove feSeni, které bude kompatibilni s podnikovym systémem a vhodné pro instalaci
na strojni zafizeni. DalSim faktorem pro vybér MES systému je urcit data, ktera budou
primarné sledovana. M¢élo by se jednat o data souvisejici s vypoctem ukazatele efektivnosti
OEE. To znamenad vSechna data potfebna pro jeho urceni. Témi jsou predevSim data
0 vznikajicich prostojich, zaznamenavani ¢innosti, necinnosti a kratkych pferuSenich chodu
stroje. Pro rychlej$i manipulaci se systémem bude potieba vytvofit databazi vznikajicich
prostoju, ze které bude pracovnik vybirat pouze vhodnou alternativu.

Obrazek 10-4 predstavuje princip celého procesu monitoringu dat. Data jsou sbirdana pfimo
ze stroje. V ptipadé poruchy jsou data o ne€innosti stroje zaslana na mobilni telefon, ovladaci
panel nebo jiné zafizeni, které ma k dispozici ptimo pracovnik udrzby. Tim je porucha
nahlaSena pfimo odpovédné osobé€. Po provedeni napravnych opatfeni zaznamend pracovnik
obsluhy povahu poruchy ¢i prostoje. Dojde k vyhodnoceni dat a Gpravé ukazatele efektivnosti
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OEE dle charakteru prostoje. VSechna data jsou stale dostupnd a mohou byt kontrolovana
ze vSech pracovnik pozic. V piipad¢€ potieby Ize snadno preplanovat stavajici vyrobu.

Sbér dat je umoznén nékolika zpisoby. Jedna se o pienos pomoci eternitového kabelu,
bezdratovy prenos, pfenos pomoci mobilniho pfipojeni nebo nahrani dat z ovladaciho panelu
na prenosny disk.

Performance
Availability Quality

AQ‘&SS,Via
e,
LAN/ W 6 bro
L4, S,
~ 7
Touch Panel PC | ’ 4 ‘
with easyOEE Cycle times
5 = j X Idle periods
| ’\{\ -
\ \\\L B
\\
Scanner
J ) Push button
/ , f e
/ 7 | oooooc
/ I

‘ Vi
> Failure o
Obrazek 10-4: Princip monitoringu dat [1]

Jak jiz bylo zminéno vySe, spolecnosti poskytujicich MES systémy je mnoho. Pro pfedstavu
vizualizace systému byla vybrana spolecnost SCADA, ktera nabizi MES systémy pod ndzvem
»Improve it!“. Mezi zdkladni funkce systému Improve it! patii monitorovani vyroby,
provadeéni datovych analyz, motivacni panel pro hlidani produktivity, ptehled ukazatele OEE,
sledovani dochéazky, sklada a dalSich.

Obrazek 10-5 ukazuje vizualizaci sledovani vyroby na LCD monitoru. Tato vizualizace je
dostupnéd ze vSech pracovnich mist a poskytuje informace o vyrobé v redlném case. Jsou
dostupné vSechny informace o rozpracovanosti vyrobnich zakazek, o dodrZzovani planovanych
Casl a materialu. Informace jsou dohledatelné snadno 1 zpét v historii.
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Obrazek 10-5: Sledovani vyroby MES [17]

Obrazek 10-6 predstavuje ukdzku motivacniho panelu zobrazeného na LCD displeji.
Na panelu se zobrazuje aktudlni vyuziti stroji, porovnani stavu vyroby s vyrobnim pldnem
anaklady na prostoje v porovnani s pfedchozi sménou. Tyto informace maji motivovat
pracovniky k dosazeni vyssi efektivnosti prace.

x

Sadad fedl) - novd budovs 3 h cosmotisg

oduktivity

schwan Cosmetics CR Monitor pr

Personal Nocni smena

= =[funn ["JIH B
= -— --
|
, [ e
LA o "
o ©8°% W §
l"ll :
| @ 61,107 —
=]

@13219 ( +» KC

@0:83 O mmaxi

@11212 Q M KE

®9:9 @ ki

nocni smena

”::.: gnn K¢

=T ‘Tm{“ |
FII" “”:;:. ©10:z10 © M K¢

}‘4221 © K¢

IMPROVE iT!
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Obrazek 10-7 predstavuje zobrazeni vysledkil ukazatele OEE na tabletu. Zde je vidét, Ze data
mohou byt pohodlné dostupnd z riznych mist podniku. Vyhodnoceni slouzi jako rychly
piehled vyuziti zdroji ve vyrobnim procesu.

p

Stroje © 03.NZ.BS 57,2013 (52 [mésic )
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60%
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Obrazek 10-7: Zobrazeni OEE MES [17]

J
24

Systém Improve it! piinasi pozitivni dopady na spolecnost z hlediska rtiznych hledisek.
Ptehled piinosu, které vyplyvaji ze zavedeni systému, predstavuje Tabulka 10-1. [17]

Tabulka 10-1: Pfinosy zavedeni systému Improve it!

ZvySuje SniZuje
Jakost Zmetkovitost
Ptesnost Naklady
Vytizenost Prostoje
Flexibilitu Energetickou naro¢nost
Produktivitu Chybovost operatora
Kvalitu Cas reakce
Spokojenost odbératelli
Efektivnost vyroby

Zaveérem nutno dodat, Ze pro spravné fungovani systému je potieba dodrzovat pravidla prace
s daty. Udaje o prostojich musi byt fadné vypliiovany tak, aby dochazelo ke zvy$ovani
produktivity a efektivnosti. Nesta¢i data pouze sbirat, ale je potieba s nimi aktivné pracovat.
To znamena fesit problémy neprodlené po jejich identifikaci.

Pro zavedeni systému automatického sbéru dat je nutna pocatecni investice. Proto je potieba
propocitat navratnost této investice v zavislosti na vzniklé uspote. Pro provedeni kalkulace
nebyla k dispozici potiebna dat.
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10.3 Prostorové usporadani

Pfi pozorovani pracovist’ byly zjistény nedostatky tykajici se rozmisténi strojnich zafizeni
a celkového usporadani pracovist. Zejména u pracovisté WJ bylo vypozorovano nevyhovujici
feSeni pro odkladani dila typu S205. Tyto dily se neodkladaji pfimo na pracovisti, ale jsou
odnaseny na nasledujici pracovisté, ¢imz dochazi k Casovym ztratam.

Na rok 2017 je ve spole¢nosti planovan navrh nového layoutu. Navrh se bude soustiedit
nanové usporddani technologii, bezpeCnost priace a ergonomické faktory. Snahou je
uspotradani pracovist’ tak, aby se zvySila plynulost materialového toku a snizily zbytecné
pohyby pracovnikd. S ohledem na zdravi pracovnikd bude posuzovana i ergonomie pracovist.
Z hlediska ergonomie se jevi jako nejproblémovéjsi pracovisté EKV.

Pro vylepseni stavajiciho stavu je navrhovano zapracovat ptipominky do budouciho navrhu
layoutu spole¢nosti.
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Zavér

Mapovani a analyzovani prostoju je dilezité z hlediska zvySovani efektivnosti a produktivity
podniku. Snahou je eliminovat plytvani a tudiz i prostoje v ramci celého podniku. Pro uplné
odstranéni prostojii je podstatné zaznamenat co nejvice informaci o vzniklém prostoji tak,
abychom byli schopni nalézt jeho pravou pfi¢inu a mohli ji odstranit. Tim zaruc¢ime, aby se
prostoj dale neopakoval.

Cilem diplomové prace bylo zmapovani a provedeni analyzy pfi¢in a nasledkli nejCastéji
vznikajicich prostoji na pracovistich ve spole¢nosti IDEAL Automotive Bor s.r.o. Dulezitou
soucasti prace bylo seznameni se s procesem vyroby v podniku, abychom dokézali nasledné
co nejpiesnéji identifikovat jednotlivé Casové ztraty vznikajici béhem vyroby.

Nejdiive bylo potfeba urcit, na ktery usek se zaméfit v rdmci celé vyrobni haly. Za timto
ucelem byla shromdzdéna data, tykajici se pldnovanych a neplanovanych prostoji
za poslednich pét tydnid. Bylo provedeno vyhodnoceni a jako klicovy byl vybran usek
s oznacenim KSF2. Dale bylo zapotiebi sezndmit se bliZze se vSemi procesy probihajicimi
na vybraném useku. Byla detailné popsana vSechna pracovisté nachazejici se na KSF2
Z hlediska strojnich zafizeni, procesii vyroby a materidlovych tokii. Na zaklad¢ pozorovani
byla vybrana jako kritickd mista pracovisté¢ Vodniho rezani (WJ) a pracovisté Ultrazvukového
svarovani (USS).

Pro méfeni vznikajicich prostoju byla zvolena metoda Casového snimku dne, kterd byla
aplikovéna jak na pracovnika, tak na strojni zafizeni. Byl vytvofen zaznamenavaci arch
a definovany cinnosti na pracovisti. Prob¢hlo celkem Sest méfeni na kazdém z kritickych
pracovist. Méteni probihala béhem rannich, odpolednich i no¢nich smén, aby bylo mozné
pozd¢jsi porovnani. Namétena data byla pienesena do MS Excel, aby mohlo dojit k jejich
zpracovani.

Nejprve bylo provedeno vyhodnoceni vysledki z jednotlivych smén na obou pracovistich.
Tim bylo zjiSténo rozlozeni €asu z hlediska pracovnika a strojniho zafizeni béhem kazdé
méfené smény. Dale bylo provedeno porovnani smén z hlediska ranni, odpoledni a no¢ni
smény na pracoviSti WJ. Nevyssi podil prace operatora byl zaznamendn na no¢ni sméné,
nejniz$i naopak na smén¢ ranni, coz bylo zpisobeno vyménou forem, které se na rannich
sménach vyskytovaly. Na pracovisti WJ byl proveden rozbor ¢asu prace a byly vyhodnoceny
procentudlni podily jednotlivych cinnosti. Pro pracovist¢ WJ byla stanovena primérna
spotieba Casu béhem smény a priimérna hodnota ukazatele efektivnosti OEE, kterd ¢ini 73%.
Byl proveden slovni rozbor vSech pfi¢in a nasledkti vznikajicich prostoji z hlediska
pracovnika a strojniho zafizeni.

Na rozdil od pracovisté WJ se pracovisté USS vyskytuje na useku KSF2 dvakrat. Jednou
pro vyrobu dilu s oznatenim X253 a podruhé pro dily soznaceni S205. Tudiz
pro vyhodnoceni namétenych vysledkii bylo vytvofeno porovnani obou téchto pracovist.
Vyssi Cas prace byl zaznamenan na pracovisti pro vyrobu dilu X253. Obdobné jako
u pracoviste¢ WJ byl také zde vypracovan graf primérné spotieby Casu smény a proveden
rozbor pficin a nasledkti vzniku jednotlivych prostoji. Hodnota ukazatele efektivity byla
naméfena na 76%. V zavéru vyhodnoceni bylo provedeno srovnani obou zdkladnich
pracoviSt, to znamend pracovist€¢ WIJ a pracovist¢ USS. Z pohledu pracovnika byl
zaznamenan vyssi podil ¢asu prace na pracovisti USS. Na pracovisti WJ byl naméten vyrazné
vyssi ¢as vénovany uklidu pracovisté oproti pracovisti USS. Naopak na pracovisti USS je
pozorovatelny vyssi Cas ¢ekani na vstupni material, ktery byl zptisoben v diisledku ne¢innosti
pracovisté WJ. Coz koresponduje s vysledky méfeni strojniho zatizeni, kde je pozorovatelny
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vys§i Cas necinnosti zavinény poruchou u pracovist¢ WJ. Ukazatel efektivnosti zafizeni je
vyssi u pracovisté USS. Co se tyCe faktorl, které tento ukazatel ovliviiuji, 1ze pozorovat
vysokou troven kvality u obou pracovist. Dostupnost strojnich zafizeni je u obou pracovist
témet srovnatelnd a vykon je vyssi u pracovisté USS. Tyto vysledky nam ukazuji mista
potencialniho zlepSovani.

Na zéklad¢ provedenych vyhodnoceni byly doporu¢eny ndvrhy na zlepSeni soucasného stavu.
Ptredevsim by mél byt kladen diraz na dodrzovani pracovnich postupt. K tomu je zapotiebi
odborné $koleni pracovnikd obsluhy nebo napiiklad zavedeni pozice trenérti ve vyrobé. Jako
dalsi byly stanoveny navrhy na eliminaci poruch za pomoci uziti principi TPM a instalace
svételnych andont na hlaseni poruch. Dal$im vyznamnym bodem pro vylepseni souc¢asného
stavu je zména systému sbéru dat. Navrzen byl pfechod od mechanického k automatickému
sbéru dat. Pfi pfechodu k systému automatického sbéru dat je navrhovano potizeni vyrobniho
informacniho systému (MES). Po zavedeni systému lze snadno kontrolovat vSechna potfebna
data o prostojich, produktivit¢ a efektivnosti vyroby. Data jsou neustdle vyhodnocovéana
ajsou snadno pfistupnd ze vSech pracovist. Pti sledovani dat lze jednoduSe pieplanovat
vyrobu v zéavislosti na pravé vznikajicich prostojich. Pii zavedeni systému je potieba zvazeni
navratnosti pocatecni investice. Poslednim ndvrhem na zlepSeni jsou pfipominky na zlepSeni
usporadani pracovisté. Pro snizeni zbyte¢nych pohybt pracovnika by tyto navrhy mély byt
zapracovany do nového layoutu, ktery je pfipravovan na rok 2017.

Ptinos prace tkvi predevSim v uréeni rozlozeni casu smény pracovnika a stroje. Vysledky
potvrdily, Ze se na pracoviStich nachdzi fada prostojl, které nejsou na prvni pohled viditelné.
Vyhodnoceni vysledki ukézalo, ve kterych oblastech je potencidl na zlepSeni soucasného
stavu. Po provedeni nédpravnych opatfeni by se meéla zvysit celkovd hodnota ukazatele
efektivnosti a produktivita vyroby. Je dulezité sledovat vysledky vyroby prubézné, abychom
byli schopni pozorovat vznikajici zmény a mohli na né€ v¢as reagovat.
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Porovna smén R/O/N — WJ - Pracovnik

Popis Cinnosti R (0] N
prestdvka 7,82% | 4,02% | 8,20%
zahajeni, pfedani nebo ukonceni smény 3,68% | 0,00% | 1,87%
nabéh a priprava stroje 0,32% | 0,00% | 0,00%
rozmluva s nadfizenym/kolegou 0,21% | 0,79% | 1,35%
porucha stroje 2,67% | 3,06% | 1,98%
vyména formy 1,31% | 0,00% | 0,00%
osobni potieby 0,05% | 0,28% | 0,32%
uklid pracovisté 3,91% [11,20% | 3,95%
zakladni Cas prace 47,01%(55,17% | 61,47%
chlize pro materidl 0,07% | 0,32% | 0,43%
¢ekani na stroj 31,10% | 25,02% | 18,04%
cekani na dily 0,19% | 0,13% | 0,18%
odchod z pracovisté 1,47% | 4,02% | 2,21%
kratké preruseni cyklu 0,19% | 0,07% | 0,00%
VDS 54,16% | 53,99% | 57,66%
DOO 45,84% |46,01% | 42,34%

Porovna smén R/O/N — WJ — Stroj

Popis Cinnosti R (0] N
Cinnost 80,39% | 75,86% | 76,19%
Necinnost 25,23%120,23% | 21,28%
Porucha 2,98% | 3,77% | 2,46%

Kratké preruseni cyklu 0,20% | 0,15% | 0,07%
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Porovna stroju — USS

Be. Alzbéta Hola

X253
L. . 2.5.2016 2.5.2016 3.5. 2016 o
Popis ¢innosti Prumer
Cas podil cas podil cas podil
prestavka 0:41:06| 8,51% | 0:15:00 | 3,10% |0:40:33| 8,43% | 6,68%
zahajeni, pfedani nebo
ukonceni smény 0:16:01| 3,32% | 0:15:07 | 3,12% [0:12:30| 2,60% | 3,01%
rozmluva s
nadfizenym/kolegou 0:01:14| 0,26% | 0:00:00 | 0,00% [0:02:05| 0,43% | 0,23%
porucha stroje 0:00:00| 0,00% | 0:00:00 | 0,00% |0:00:00| 0,00% | 0,00%
osobni potieby 0:01:25| 0,29% | 0:01:15 | 0,26% |0:05:32| 1,15% | 0,57%
uklid pracovisté 0:00:00| 0,00% | 0:13:00 | 2,69% |0:01:12| 0,25% | 0,98%
zakladni ¢as préace 4:52:32 | 60,56% | 4:52:14 | 60,37% |4:49:47 |60,22% | 60,39%
chlze pro material/vybalovani |0:09:44 | 2,02% | 0:09:11 | 1,90% |0:13:29]| 2,80% 2,24%
¢ekani na stroj 0:40:04 | 8,29% | 0:56:41 | 11,71% |0:43:46| 9,10% | 9,70%
¢ekani na dily 1:14:06 | 15,34% | 1:16:25 | 15,79% |1:05:35|13,63%| 14,92%
odchod z pracovisté 0:06:50| 1,41% | 0:05:11 | 1,07% |0:05:36| 1,16% | 1,22%
kratké preruseni cyklu 0:00:00| 0,00% | 0:00:00 | 0,00% |0:00:00| 0,00% | 0,00%
Celkem 8:03:02 8:04:04 8:00:05
S205
L. . 2.5.2016 2.5.2016 12. 5. 2016 . .
Popis cinnosti Prumer
cas podil cas podil cas podil
prestavka 0:40:05 | 8,30% |0:56:25| 11,65% | 0:35:04 |10,36% |10,11%
zahajeni, pfedani nebo
ukonéeni smény 0:23:08 | 4,79% |0:31:03| 6,41% | 0:02:15 | 0,66% | 3,96%
rozmluva s
nadfizenym/kolegou 0:08:34 | 1,77% |0:01:23| 0,29% | 0:01:19 | 0,39% | 0,82%
porucha stroje 0:39:49 | 8,24% |0:03:00| 0,62% | 0:00:57 | 0,28% | 3,05%
osobni potieby 0:00:35| 0,12% |0:00:00| 0,00% | 0:00:00 | 0,00% | 0,04%
uklid pracovisté 0:00:00 | 0,00% |0:03:34| 0,74% | 0:00:00 | 0,00% | 0,25%
zakladni cas préace 4:21:43 | 54,18% (4:10:10| 51,68% | 3:27:28 |61,31% | 55,72%
chiize pro material/vybalovéani | 0:18:31| 3,83% |0:07:57| 1,64% | 0:07:19 | 2,16% | 2,55%
¢ekani na stroj 0:57:28 | 11,90% |1:22:02| 16,95% | 1:17:10 |22,80%|17,22%
¢ekani na dily 0:25:51| 5,35% |0:48:17| 9,97% | 0:04:04 | 1,20% | 5,51%
odchod z pracovisté 0:05:27 | 1,13% (0:00:00| 0,00% | 0:02:47 | 0,82% | 0,65%
kratké preruseni cyklu 0:00:00 | 0,00% |0:00:00| 0,00% | 0:00:00 | 0,00% | 0,00%
Celkem 8:01:11 8:03:51 5:38:23
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Vstupni data pro vypocet OEE — WJ

Be. Alzbéta Hola

W) Meéreni
Data pro OEE 1. 2. 3. 4, 5. 6.
Celkovy provozni ¢as 8:00:00 | 8:00:00 | 8:00:00 | 8:00:00 | 8:00:00 | 8:00:00
Prostoje neplanované 1:52:32 | 1:48:49 | 1:36:11 | 1:39:36 | 1:34:34 | 1:37:21
Prostoje planované 0:07:00 | 0:00:00 | 0:05:31 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00
Prestavky 0:39:56 | 0:39:03 | 0:34:35 | 0:16:21 | 0:20:43 | 0:40:00
Planovany vyrobni ¢as 7:20:04 | 7:21:47 | 7:25:42 | 7:43:39 | 7:39:17 | 7:20:00
Doba ¢innosti stroje 5:42:49 | 6:15:41 | 6:08:50 | 5:54:20 | 6:13:56 | 6:02:07
Vyrobené kusy S205 (2x = L+P) 102 158 9 156 0 165
Vyrobené kusy X253 (2x = L+P) 188 160 286 164 325 154
Vyrobené kusy celkem 290 318 295 320 325 319
Vadné kusy 2 0 4 4 5 0
Pocet bezchybnych kusii 288 318 291 316 320 319
Vyrobni takt S205 0:01:07 | 0:01:07 | 0:01:07 | 0:01:07 | 0:01:07 | 0:01:07
Vyrobni takt X253 0:01:02 | 0:01:02 | 0:01:02 | 0:01:02 | 0:01:02 | 0:01:02
Planovany pocet vyrobenych ks
S205 (2x = L+P) 160 160 40 160 0 125
Planovany pocet vyrobenych ks
X253(2x = L+P) 160 160 260 160 320 215
Planovany pocet vyrobenych ks 390 320 300 320 320 340
celkem
Vysledky OEE jednotlivych méfeni — WJ
120%
100% 1. mereni WIJ
80%
60% |- — — -
99,31%
o L o . 898% 7 | |
40% 79,16% 70,67%
20% |- — - =
0%
Dostupnost Vykon Kvalita OEE
120%
L00% 2. mereni WJ
80% [~ — —
60% |- ] - | =
o 100,00%
20% | 85,08% 90,97% — 7736% —
20% |- — — - =
0%
Dostupnost Vykon Kvalita OEE
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3. méreni WJ
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98,64%
— 83,79% - 82,85% —— — —
68,48%
Dostupnost Vykon Kvalita OEE
4. mereni WI
— — 96,99% —— 98,75% — —
76,42% 73,20%
Dostupnost Vykon Kvalita OEE
5. mereni WJ
(+)
— 81,42% —— 9981% R
’ 72,00%
Dostupnost Vykon Kvalita OEE
6. mereni WJ
(+)
— 81,42% - S981% R
’ 72,00%
Dostupnost Vykon Kvalita OEE
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Vstupni data pro vypocet OEE - USS

113

uss Meéreni
Data pro OEE 1. 2. 3. 4, 5. 6.
Celkovy provozni Cas 8:00:00 | 8:00:00 | 8:00:00 | 8:00:00 | 8:00:00 | 5:38:23
Prostoje neplanované 1:03:08 | 2:10:43 | 1:31:15 | 1:24:51 | 1:07:32 | 0:12:13
Prostoje planované 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00
Prestavky 0:41:06 | 0:15:00 | 0:40:05 | 0:40:33 | 0:56:25 | 0:35:04
Planovany vyrobni ¢as 7:18:54 | 7:45:00 | 7:19:55 | 7:19:27 | 7:03:35 | 5:03:19
Doba ¢innosti stroje 6:15:25 | 5:37:19 | 5:04:29 | 5:54:00 | 5:14:03 | 4:48:46
Vyrobené kusy S205 (L+P) 0 0 283 0 278 244
Vyrobené kusy X253 (L+P) 352 326 0 342 0 0
Vyrobené kusy celkem 352 326 283 342 278 244
Vadné kusy 0 0 0 0 0 1
Pocet bezchybnych kusi 352 326 283 342 278 243
Vyrobni takt S205 0:01:04 | 0:01:04 | 0:01:04 | 0:01:04 | 0:01:04 | 0:01:04
Vyrobni takt X253 0:01:01 | 0:01:01 | 0:01:01 | 0:01:01 | 0:01:01 | 0:01:01
Planovany pocet vyrobenych ks
S205 (L+P) 0 0 380 0 350 350
Planovany pocet vyrobenych ks
X253(L+P) 380 380 0 380 0 0
Planovany pocet vyrobenych ks 380 380 380 380 350 350
celkem
Vysledky OEE jednotlivych métfeni - USS
150%
1. méreni USS
100%
>0% 85,54% 9533% — 100,00% 81,54%
0%
Dostupnost Vykon Kvalita OEE
150%
2. mereni USS
100%
50% |— — 98,26% —— 100,00% —
72,54% 71,28%
0%
Dostupnost Vykon Kvalita OEE
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3. mereni USS
99,14% 100,00%
69,21% ] . 68,62%
Dostupnost Vykon Kvalita OEE
4. mereni USS
98,22% 100,00%
— 80,56% — — — 79,12% —
Dostupnost Vykon Kvalita OEE
5. mereni USS
94,42% 100,00%
74,14% [ ] 70,01%
Dostupnost Vykon Kvalita OEE
6. mereni USS
99,59%
95,20% — — — —
90,13%
— — — 85,46% —
Dostupnost Vykon Kvalita OEE
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PRILOHA &. 5

Data z méreni
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Elektronicka ptiloha — MS Excel (viz. CD)

Data z méfeni — IDEAL data z méfeni.xls
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Evidencéni list
Souhlasim stim, aby moje diplomova prace byla pljcovana k prezencnimu studiu

v Univerzitni knihovng ZCU v Plzni.

Datum: Podpis:

Uzivatel stvrzuje svym podpisem, Ze tuto diplomovou praci pouzil ke studijnim ucelim a
prohlasuje, ze ji uvede mezi pouzitymi prameny.

Jméno Fakulta/katedra Datum Podpis




