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Uvod

Vyroba je zaklad kazdého pramyslového podniku. Pro idedlni chod vyroby je potieba zajistit,
aby fungovala hladce a bez vétsich problémi. Také je potieba co nejvice omezit vSechny druhy
plytvani a tim vytvofit vysoce efektivni vyrobni procesy, které se provadéji na vyrobnich
pracovistich. Pravé o to se snazi vSechny moderni podniky v dne$ni dobé. Primyslové
inzenyrstvi jim v tomto Ukolu velmi pomaha. Pomoci metod pramyslového inzenyrstvi dokazi
svoji vyrobu neustdle zlepSovat. Stézejni prvek vyroby je také standardizace. Kvuli
standardizaci se sndze pienasi funk¢nost technologii, zafizeni, personalu, dokumentace apod.

mezi jednotlivé pracovisté a tim je celkovy proces jednodussi. Spravna standardizace je zaklad
uspesného podniku.

Tato bakalaiska prace se zabyva tématem standardizace pracovist’ ve spole¢nosti. Cilem prace
je navrh na zlepseni uzkych mist na vybraném pracovisti pomoci metody 5S a TPM. Na zacatku
bakalaiské prace bude pfiblizen teoreticky zaklad. Jsou zde popséany metody, Které jsou
nedilnou soucdsti ve vyrobnich procesech v modernich primyslovych podnicich. Tento
teoreticky Usek je velmi dileZity pro pochopeni zakladt §tihlé vyroby. Uvodni &ast je také
zaméfena na teorii spojenou se standardizaci ve vyrob¢, neboli zaklady standardizace procesu,
pracovisté a zaznamu o standardizaci. Popsané metody a standardizace budou nadale pouzita
pro navrh na zlepseni.

Na teoretickou Cast navazuje cast prakticka. V prvni kapitole této casti je predstavena
spole¢nost Shape Corp. Czech Republic, s.r.o. Zbytek kapitoly se zabyva popisu vybraného
pracovisté BNDRO01-030, pfiblizenim 5S stavu a dokumentli na tomto pracovisti. Dalsi
kapitola se sklada z analyzy vyuziti vybranych metod primyslové inzenyrstvi ve spole¢nosti
a firemniho cloudu plex. Z analyzy stavu pracovi$té a pouzivani nastroju primyslového
inzenyrstvi se definovala izka mista, na které ptimo jsou navrzeny opatieni v posledni kapitole
praktické ¢asti.
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1 Standardizace

V dne$ni moderni dobé€ je snaha o co nejlepsi efektivitu a idealni vyrobu hlavnim cilem pro
vyroby a vyvoje sluzeb, ktery ovliviiuje kazdy produkt anebo sluzbu spole¢nosti. Jedna se
0 velmi dilezitou stranku vyroby. Tato kapitola se zabyva hlavnimi aspekty standardizace ve
vyrobnich spole¢nostech a firmach.

1.1 Standardizace procesu

Standardizace procesu je systematicky proces, ktery zahrnuje vybér nejlepSich moznosti pro
dany ukol za ucelem sjednoceni, optimalizaci, stabilizaci, snizovani plytvani a zvySeni
produktivity. Je nutnost pracovat se vstupnimi a vystupnimi prvky v procesu. Standardizace se
tykéd nejenom vyrobnich prvki, ¢asti nebo i celych vyrobki, ale i ¢innosti a metod, které tidi
vyrobu. Umoziuje jasnou komunikaci mezi primyslem a dodavatelskym fetézcem, relativné
nizkou cenu a vyrobu na bazi vymeénitelnych dild. Za zminku stoji, ze pistup pro standardizaci
je stanoven vedenim spolecnosti a je v kazdém podniku jinak vniman a interpretovan do
realného systému vyroby. Hlavnim cilem je sjednoceni a tim vyhlazeni riiznorodosti provedeni
procesu. [1]

Standardizace procesu ma nekolik zékladnich krok:

Definovani cilt standardizace

Zmapovani aktivit

Zapojeni oddéleni do ¢asti definovani
Navrhnuti novych procesti

Zahrnuti korporatnich pravidel do procest
Skoleni pracovniki

Piezkoumani a prubézné zlepSovani

NoabkowhE

1.2 Standardizace pracovisté

Pracovi$té je pracovni prostor, ktery je charakterizovan jako misto, kde Ize a je i vyhodné
vykonavat pfisluSnou pracovni ¢innost. Ve vyrobé byva pracovni prostor spjaty s praci na
konkrétnim stroji, stolu, apod. Zde se Casto vykonavana ¢innost lisi od jinych pracovnich
prostorl a musi pro né proto vzniknout vlastni dokumentace. Standardizace takového prostoru
je kritickym aspektem, ktery pfispiva k efektivité, produktivit¢ a celkovému prospéchu
organizace. Na vyrobni lince mtze standardizace zahrnovat stanoveni specifickych postupt,
které presné urcuji, jak se operace provadi a v jakém potadi. Také to mize obsahovat informace
ohledn¢ spravného provozu stroje, opatieni kontroly kvality nebo vytvoreni bezpecnostnich
protokold. Pracovnici by se méli fidit témito dokumenty. Pokud podle nich budou konat svoji
praci vsichni pracovnici, tak bude markantné snizeno riziko chyb, nehod apod.

Standardizované pracovisté by mélo byt uspofadano pro efektivni préaci, kde bude vSechno
potiebné (napf. material, naradi, stroj a jeho ovladani) v co nejblizsi vzdalenosti a zaroveil bude
ergonomicky optimalizovéano. Kviili bezpecnosti by mél byt z pracovisté vyhled minimalné do
jednoho dalSiho pracovisté a ze zdkona jsou dané minimalni parametry (svétla vyska pracoviste,
vzdusny prostor atd.), které musi pracovni plocha spliiovat. [2]
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1.3 Zaznam o standardizaci

O standardizaci procesu by mél byt zdznam neboli norma. Norma uvadi pravidla pro spravny
prubéh vykonavanych c¢innosti, zodpovédnosti, organizace jednotlivych &asti procesu atd.
Existuje mnoho druhii norem, jako naptiklad normy urcujici organiza¢ni pfedpisy, organizacni
vztahy, pravomoci danych pracovnikl na riznych stupnich fizeni v rdmci uspotfddani podniku.
Ze zakona je dané, ze n¢které z norem musi byt vypracované a pii zmén¢ véas aktualizované.

ro~Mr

Jedna se napftiklad o pracovni a podpisovy fad, mzdovy ptedpis ¢i organizaéni fad. [3]

Pro vyrobu jsou dulezité technologické normy. Tyto normy jsou odborné kvalifikované
ptedpisy, které stanovuji diilezité parametry a vlastnosti materidlu, vyrobku, soucastky nebo
pracovniho postupu (viz. obrdzek 2), ktery vede ke standardizaci. V piipad¢ problému, k nim
muze mit pfistup statni autorita a mohou byt pfedmétem dohadovani béhem specifikace
predmétu smlouvy. Na jejich zdklad¢ se uskuteciiuji reklamace vyrobktl. Kvili zminénym
funkcim jsou dilezitym prvkem ochrany spotiebitele a zlepSuji bezpecnost i hospodarnost
vyroby. Za zminku stoji také narodni normy — napi. CSN (Ceska technicka norma) nebo DIN
(Deutsche Industrie-Norm) (viz. obrazek 1). Hojné se pouzivaji i mezinarodni normy — EN
(European norm), 1SO (International organization for standardization). Tyto normy jsou volné
ptistupné k prodeji a firmy by se bez nich neobesly. [4]

30

208

Tabulka rozméri dle DIN

Mi8  [M20 [ Mm22 M24
M18x1,5 | M20x1,5 | M22x1,5 | M24x2
Mi8x2 | M20x2 | M22x2 | M24x1,5

b prol =50 11,5 13,5 155 17 19

215 225 24,5 265
bpro50<1<150 135 155 17,5 19 21 235 245 26,5 285
b pro | > 150 185 205 225 24 26 28,5 295 315 335
K 53 6.4 75 88 10 11,5 12,5 14 15
S jmen. (max) 13 16(17) 18(19) 21(22) 24 27 30 34(32) 36
€ (min) 1438 17,77 1985 2278 2617 2956 3295 37,29 39,55

Obrazek 1 - Ukézka technické DIN normy [17]

Pracovni postup - cyklicky

Pracovisté: WELDO020 Nazev dilu: |XFK FRT HS Cislo dokumentu:
Cislo dilu: 249719-80 Stanovisté: |OP 2 - Fixtura B Vlastnik:
Metoda kontroly: Vizualni: Dotyk: w Funkce/Nastroj: Q# Zvuk:

Jdi k fixtufe, vyndej z podsestavy @sva?eny dil (Obr. 1, 2)

Zavés ho do drzdku nad fixturou. (Obr. 3)

Z podsestavy <E> vyndej svareny dil (Obr. 5), zkontroluj

Obrazek 2 - Vytez firemni vyrobni normy [16]
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2 Primyslové inZenyrstvi

Primyslové inzenyrstvi je moderni védni obor. Kombinuje znalosti a poznatky podnikového
fizeni a technického mysSleni. Primyslové inzenyrstvi se snazi co nejefektivnéji vyuzivat
firemni zdroje (financni, lidské, zkuSenosti atd.) za Ucelem racionalizace, standardizace,
optimalizace a zlepSovani vSech druhii procesti. VSechny tyto optimalizace a zlepSeni vedou
Kk lepSimu chodu firmy, omezeni plytvani a diky tomu i k navySeni zisku. V dne$ni dob¢ se
specialista na pramyslové inzenyrstvi najde téméf ve vSech pramyslovych podnicich.

Existuje mnoho standardnich metod, které patfi pod primyslové inzenyrstvi a jsou velmi
pouzivané ve vétSiné primyslovych podnikt. V nésledujicich podkapitolach budou mnou
vybrané metody blize popsany. [5]

2.1 Stihla vyroba

V soucasné éie rychle se rozvijejiciho primyslového prostiedi maji pied sebou primyslové
a bezchybné procesy a produkty. Stihl4 neboli Lean vyroba je asto pouzivana terminologie
Vv poslednich letech, kdy je slozité se orientovat ve v§ech moznych postupech pro zlepseni. Lean
vyroba se snazi vést k sniZovani plytvani, efektivité a produktivité ve slozitém a dynamickém
prostfedi primyslovych vyrobnich postupti. Hlavni princip spociva v systematickém
definovani, které procesy piidavaji a které neptiddvaji hodnotu a ndslednym odstranénim
procesti bez ptidani hodnoty. Tim se také omezi plytvani.

Myslenka S§tihlé vyroby byla poprvé uvedena do vyroby Henry Fordem v roce 1913.
Ford zorganizoval vSechny pouzité zdroje tak, aby byl mozny nepfietrzity tok vyroby, coz bylo
na jeho dobu revolu¢ni. Lean metodika byla nadale zdokonalena Japonskym vyrobcem aut
Toyota ve 40. letech 20. stoleti. Tento proces byl velmi Gispés$ny, a proto byl implementovan do
vyroby po celém svéte. [6]

Stihla vyroba je definovana jako soubor 5 zékladnich principti: definovani hodnoty, mapovani
hodnotového fetézce, vytvofeni pribézného pracovniho toku, vytvofeni ,,pull” systému,
neustalé zlepSovani. [7]

1) Princip definovani hodnoty
Hodnota je urCena z pohledu zakaznika. Dulezita je zakaznikova ochota — kolik je schopen

zaplatit za produkt a sluzbu. Tuto hodnotu pfevezme vyrobce nebo poskytovatel sluzby a snazi
se eliminovat naklady a plytvani, aby dosahl maximalniho zisku a spokojenosti zékaznika.

2) Princip mapovani hodnotového Fetézce

Tento princip se zabyva analyzou zdroju pro vyrobu produktu nebo sluzby s cilem identifikovat
plytvani a mozné zlepSeni. Analyza se musi zaméfit na vSechny tkony, které patii do procesu
vyroby / poskytnuti sluzby. Z analyzy vyplynou kroky procesu, které neptidavaji hodnotu
a mohou byt nadale odstranéné. Tento princip ukdze, kde a do jaké miry je vytvafena hodnota.



Zapadodeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. rok 2023/2024
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Jan Jecha

3) Princip vytvoieni pribézného pracovniho toku

Tento princip se zamé&fuje na hladky, plynuly prabéh procesi a jejich provadéni s minimalnim
zpozdénim nebo jinym plytvanim. To mé za nasledek zlepSeni dodacich lhut. Neustaly vyvoj
produktu potfebuje tymovou praci napii¢ oddélenimi se specialisty, ktefi se snazi zamezit tzv.
tizkym hrdlam. Uzka hrdla omezuji vyrobu, protoZe se pfes né nedokaZe zvysit podet
vyrobenych kust za Cas.

4) Vytvoreni ,,pull“ systému

Pull systém funguje tak, Ze se za¢ne pracovat pouze pokud existuje poptavka od zakaznika nebo
nasledujiciho procesu. Tento systém dovoluje optimalizaci zdsobovani vyroby, lepsi efektivitu
toku a minimalizuje naklady na skladovani. Je to opak ,,push* systému, kde se produkty vyrabi
na zéklad¢ predpokladané poptavky a nasledné jsou tlacené na trh. Pull systém ma zajisténé¢ho
zakaznika, takze vyrobek bude ihned prodan.

5) Princip neustalého zlepSovani

vvvvvv

proces neni ihned perfektni, a proto je potieba se prubézné a neustale zamyslet nad moznostmi
zlepseni a zamezeni moznych problémi. Stihld vyroba potfebuje pribézné hodnoceni
a zlepSovani, aby se neustale eliminovalo plytvani. Princip neustalého zlepSovani by mél byt
pevné integrovan do kultury organizace a méli by se na ném podilet vSechny Grovné hierarchie
podniku.

Plytvani
Casto pouzivany pojem v kazdém zavodé je plytvani. Tato podkapitola se zaméii na zakladni

typy a na ptikladech ukéze jaké existuji protiopatieni (viz. obrazek 3 az obrazek 10).

Principy §tihlé vyroby vedou k zamezeni vSech typil plytvani. Je nutné mit na paméti, Ze kazdy
druh plytvani ma sviij prvotni divod vzniku, ktery je potfeba si logicky vysvétlit. Plytvani mize
vznikat jak ve vyrob¢ tak i v administrativé. [8]

1. Nadprodukce

Nadprodukce je jeden z nejhorsich z typu plytvani, protoze pravé diky ni se umociuji zbylé
typy. V Japonsku je dokonce povazovana za nejvétsi zlo. Jednéd se o vyrobu vyssiho poctu
vyrobkll, nez o které bude mit zdkaznik zajem. Tento stav je vniman jako bezpe€nostni zloha

vyroby.
) Pivvini__JRK Pricina_g

Vyroba na g J . RN
skladna ---\) PR .« « « < \ U‘YO*I
z0kiadd  |---,] Thenovenl . . =
planovani J v jjunka
Vyrabim vice, | . | Nadprodukce | . ﬁ :
neZ ponds |,----° zdovodu ----» Diouhé oS o
zékaznik | === | dlouhého === pletypovani -~/ SMED
poZaduje * | pletypovani v v
Nadprodukce : ' ‘
Zasobana |- Nama ... =
extra plipady |===1, pa | E

Obrézek 3 - Nadprodukce [8]
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2. Cekani

Cekani

3. Transport

Do Transportu se pocita jakakoliv pfeprava (materialu, vyrobkl, dokumentd, ...), ktera by se

dala zjednodusit reorganizaci.

Pfroprava

Pohyb
vyrobkd, ktery
nepfidava
hodnotu

~r owr

Cekani neboli prostoje, tvoti nejvétsi ¢ast plytvani. Oznadujeme tak Gas, kdy operator nemiize
vykonavat pracovni Ukony, protoze napi. ¢ekd na material, na stroj nebo na jeho opravu.

Jan Jecha

Cekanina |----%
dity —_e—p Push systém
v
= =
___ .~ | Nevybalanco-
pevclelli )
Y | pracovisté
Cekanina |----\| Centralizace
kontroks  ---1]  kontroly
Cekénina |----"| Vyusiteinost
stroj ~---,,/| pracovnika
Cekanina |----| Nedefinované
informaci ----..,' priority
Cekanina |----\| Nedostatezna
opravu ===/ komunikace

Obréazek 4 - Cekani [8]

.
"
-\
---.“l
v

Produkce v
" davkach
Plesuny ve F---°
5o, | skadech |-,
N
N Push systém
N Nesystematické
S| Plesunymat. | | skiady
s, i| zjednoho L...M\
& mistana ...,/
y
druhé Funkéni
layout

Obrazek 5 - Transport [8]
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4. Zbyte¢né pohyby

Zbyte¢né pohyby se rozumi pohyby, kterym by se dalo zamezit lepSim uspofadanim pracovisté.
Ergonomicky nevhodné prostfedi mize zplisobit zdravotni potize pracovnika a ma Spatny vliv
na produktivitu vyroby. Existuji ptedpisy o spravném ergonomickém piizplisobeni pracovisté,
at’ uz ve vyrobni hale, tak i v kancelafich.

@ @ Protiopatieni

Hiedani .
ndfadi, b--0\[UNSCIRSOER
crobkd,  b=== Zované |
soutéstek.. | ¢ | Pracovs [T
Tridéni | | Chybjici |
Pohyb materidhu pfi | ___ ) rozddlenia |
Slynl) | pracowniki, p| Wmobs V| popisky v
IS | e |
. l m ‘ ‘e :‘ :‘
mml " | chizepro }--\Nedefinované|---- _
papp— SR
Zbyteény pohyb néfadi /| pracovisté b
Pfemisfovtnl----“} Nedefinované |- - -
beden  |---1/ pracovisté |----,
v

Obrazek 6 - Zbyteény pohyby [8]

5. Zéasoby

Zasoby patii do plytvani, pouze pokud se jednd o zasoby nadbyteéné a nefizené. Rizena
a korektni velikost zasoby (napf. podle normy) se mezi plytvani nepocitd. Nevyhovujici jsou
také mezioperacni zasoby. U nich hrozi zmetkovitost, poni¢eni pfi manipulaci apod.

@ @ Protiopatfeni

Zésoba  |---- [ DUPSGRRE] i
soutastek y y
Materidl, dily, PRI & " 5 4 "
AR =
B N el B
minimum, RS
potfebné na 4 Hotové N B
spinéni virobkyna | m"‘“""‘ -
vyrobnich skladé v z
uloh
Nakupované |----"| Problémys |----"
Komponenty |--1,/| objednavkami |-~

Obrézek 7 - Zasoby [8]
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6. Nadpréce

Nadprace se tyka véci, které si zdkaznik nepteje a nechce za né zaplatit. Nadprace ma za
nésledek zbyte¢né slozity vyrobek nebo s nepotiebnymi prvky, o ktery nemé zakaznik zajem.

<o >
St épréoel " "

-
vicekrat I'l mmy --;I
Zoyteéna -~ Lol
dokumentml----.,’ Push systém ---;,’

weey '-',’ Vystupy 2z

___ | Nezavedeni l___:\
ot Ao
zdroje se ki ud ’

'
Nevhodny | il oo L
'“mw =V ”ww FaS ,-
postup y v

Obréazek 8 - Nadprace [8]

7. Opravy a reklamace

Zmetkovitost je problém kazdého vyrobniho podniku. Pocitame zde problémy s materidlem,
opravy, zmetky, chybnou dokumentaci atd. Pokud je mozné zmetky opravovat, tak se oprava
kona na uréenych pracovistich mimo vyrobni linku. Pro opravarenské pracovisté musi existovat
dana dokumentace anebo oprava musi probihat pod dohledem pracovnika oddéleni kvality.

o ey
Zoyey ]'*---;/ proces |-~
Opakované 1----" I
e
v v
l----‘\ Davkova |----°
Prace Defekty L1 wyroba |----,
obsahujici | __ i J’ v ‘
chyby, G ) F 5
opravy, v l n N
oS | o ) -
] Le kontrola g
e =
vyrobku 3 .
L ----"| Nedostate&na |- --
----.',’ komunikace T
Chybéjici
Easti

Obrézek 9 - Opravy a reklamace [8]
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8. Nevyuziti myslenek, schopnosti pracovniku

Lidské myslenky jsou zdrojem nekonecného mnozstvi zlepSeni a inovaci. Problém
s komunikaci bud’ mezi dodavatelem a zdkaznikem, nebo pifimo ve vyrobnim zadvodé muze
zaprtiCinit ztratu zdkaznika nebo frustraci a demotivaci pracovnika zédvodu.

O >

Neznalost 1 "
stojia |"""" "4 Job rotation
Sinnosti J’ TN —

NevyuZité »--- R
.o schopnosti  |===
REh v | Nezédjem o ‘|
; - dalsirista | 1+ Motivace
\ Usle . Ziepiovani Y
schopnost,

které
nephidavaji i
Absence |----1§
|  hodnotu e 4 . pravidel ---, L
Nevyuzité *s, _i | NedodrZovani L. 1\| ‘ g

schopnosti £ pravidel |-,
pracovniku Y

Individudinf |- -~

D“S!LO | m

Obrézek 10 - NevyuZziti myslenek a schopnosti pracovniki [8]

2.2 5S

Metodika 58S je jeden ze zdkladnich metod Stihlé vyroby, ktera je znama a praktikovana po
celém svéte. Je to metodicky a systematicky ptistup urceny k organizaci pracoviste, ktery vede
K eliminaci plytvani a celkovému zvyseni produktivity pracovisté. V podstaté se metoda
pouziva, aby jakykoliv prostor byl bezpecny, ¢isty, uspotadany, ptehledny a standardizovany.
U této metody je dulezity ad a disciplina pracovniki pfi dodrzovani daného fadu. Tato metoda

se pouziva nejenom ve vyrobé, ale 1 v kancelétich pro udrzeni potfadku ve sdilenych prostorech
a na stolech. [9]

Termin ,,5S“ ma svij pavod v Japonsku a je pojmenovany po jednotlivych etapach v japonské
jazyku. Tyto etapy jsou: Seiri (tfidit), Seiton (uspofadat), Seiso (vycistit), Seiketsu
(standardizovat), Shitsuke (auditovat). Téchto 5 etap pfimo vyjadiuje pokyny pro zavedeni
metody 5S

1) Seiri

Seiri neboli tfidit je 1. krok v zavedeni 5S. Hlavni cil tohoto kroku je oddéleni véci, které na
pracovisti nemusi byt a které na pracovisti musime mit po ruce. Pro spravné vytiidéni predméta
je dobré ohodnotit kazdy z pfedmé&tli na pracovisti podle jeho frekvence pouzivani. Pfedméty,
které se pouzivaji velmi €asto, bychom méli mit blizko. Pfedméty, které se téméf nepouzivaji,
umistime daleko. Pfedméty, které viilbec nepouzivame, vyhodime. Dobra pomticka je vytvofit
seznam predmétli a na tomto seznamu si kontrolovat frekvenci pouZivani.

Seiri je velmi dilezity krok a provadi se i v objektech, ve kterych nechdvame predméty (napf.
skiing, kuftiky, Supliky apod.). V takovych prostorach se ¢asto kumuluji véci, které tam nutné
nemusi byt. K omezeni tohoto problému pomuiZze vytvoieni soupisu polozek, ktery specifikuje,
co se ma na daném misté nachazet a co nema. [9]
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2) Seiton

Seiton znamena uspoiadat a je to 2. krok 5S metodologie. Cilem je vymyslet spravné umisténi
predméti, které jsme urcili jako dillezité béhem 1. kroku. Zde je opét dilezité mit na paméti jiz
zminénou frekvenci pouzivani predméti. Tahle pomiicka ndm tento krok pomtize usnadnit
a zdokonalit. Opét plati, ze pfedméty, které nejvice pouzivame, chceme blizko, a pfedméty
které nepouzivame Casto, tak mizeme dat na vzdalenéjsi pozice. Pti dodrzeni tohoto pravidla
se nam muze i vyrazné zlepsit chod prace a usnadnit postup. Pfi rozmist'ovani véci je dulezité
myslet také na ergonomii a jeji zdsady. Mit na pracovisti spravnou ergonomii ndm zpiijemni
praci a omezi piipadné zdravotni potize. Predméty by mély byt uspotfadany tak, ze je miizeme
lehce uchopit, pouzit a nasledné€ vratit na své misto.

Po umisténi v8ech prvkt na pracovisti do svych pozic je dobré jejich pozici zvyraznit a oznadit
vizualizaci. Vizualizace je mocny nastroj, ktery dopliuje 5S. Pomoci vizualizace se daji
zjednodusit komplexni informace a vizualizace také usnadfiuje komunikaci a podporuje
dodrZovani vSech zasad metodiky 5S. Ve vyrobnich halach po celém svété se pouZziva ve velmi
hojném poctu. Vizualné se oznacuji prostory — tzv. zoning (napf. pro chiizi, vyrobu, logisticky
provoz) pomoci barevnych ¢ar na podlaze haly. Nadale se vizualné da zvyraznit umisténi anebo
absence nastroji a pomucek na tklid.

Vystupem 2. kroku 5S miize byt tzv. Layout pracovisté. Jedna se o uspofadani stroji, zatizeni
a personalu ve vyrobni oblasti, na kterém se dohodli odpovédni zaméstnanci. Je nutné mit stale
na mysli tok prace, materialu, ergonomii, bezpecnost a bezpecnostni ptedpisy. Piesny vzhled
layoutu pracovi§té zaleZi na standardu podniku, ale vétsinou se sklada z fotografii idedlniho
stavu pracovi$té a ptidorysu se zndzornénim dilezitych prvkil pracovisté (viz. obrazek 11). Jak
je vidét, layout hojn¢ vyuziva vizualizaci a mél by byt jednoduchy a jednoznac¢ny. M¢li by ho
byt schopny pochopit v§ichni pracovnici. [9]

Pracovisko:
Layout - dielna

Pracovny stbl
e e

|

Obrazek 11 - Ukazka layoutu pracovisté ve vyrobé [9]
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3) Seiso

3. krok se vénuje vycisténi a zabezpeceni Cistoty na pracovisti. Tato ¢ast 5S zahrnuje dikladné
vycisténi prostoru, nastrojii, stroji a dalSitho vybaveni, aby bylo zajisténo, Ze vSe bude
minimalné vypadat jako nové. Jedna se o zasadni krok, ktery dokaze odhalit jakoukoliv neshodu
jakou je napft. unik oleje ze stroje. Seiso je krok pro vSechny a ocekéava se, ze ho budou provadet
od operatorti az po manazery. Je dalezité si uvédomit, ze vycistit prostor neni jenom pro lepsi
vzhled pracovisté, ale jedna se i o kontrolu stavu prostoru. Béhem ¢isténi se velmi ¢asto ptijde
na vSemozné typy poskozeni (povolené Srouby, ulomené rohy apod.). Poskozeni se nasledné
muze opravit nez zpusobi problémy.

Béhem praktické realizace je dobry napad fotografovat. Vytvoiené fotky poslouzi pro nasledné
porovnani stavu ,,pfedtim* a stavu ,,potom*. Tato vizualizace pomaha pii motivaci (operatora
a dal$iho personalu) k provadéni 5S. Je take praktické si vhodné zaznamenat co se Eistilo, jak
a za pomoci jakych pomiicek, jak dlouho a jak ¢asto by se mél prostor Cistit. Na zakladé téchto
odpovédi se da vytvofit standardizace. [9]

4) Seiketsu

Seiketsu, 4. krok v 5S metod¢ je o standardizaci vSech aktivit spojenych s pofadkem a Cistotou
na daném prostoru. Standard by m¢l piesné urcit, jak ma spravé udrzované pracovisté vypadat
a jaké ukony se maji vykonat pro jeho spravné vycisténi. Takeé urcuje jaké predméty by se mély
objevovat na pracovisti (napf. nastroje) a na jakém misté¢ by mély spravné byt. VSechno se
nasledné mize dat na 5S standard pracovisté, ktery se umisti na dané pracovisté pro ptipadnou
kontrolu. Vzhled téchto dokumentt byva raznych firmach rozdilny. Je ale dobré mit na paméti,
ze by nemél byt moc komplikovany, protoze by ho nemuseli pochopit vyrobni operatofi. Po
téch ve finale chceme, aby ho dodrzovali. Vizualizace pomoci obrazkl na dokumentech tohoto
typu jsou stézejni. [9]

5) Shitsuke

vvvvvv

Hlavni je zde udrzet nastaveny standard a nedovolit, aby prostor vypadal jako pted zlepSenim
pomoci 5S metody. Filozofii shitsuke je vytvofit si zvyk - vzdy nasledovat prvni 4 kroky 5S.

[ 24

Je typické pro vyrobni zavody, aby zavedly kontrolu cistoty pracovisté podle standardu.
Ocekava se, ze nez pracovnik své pracovisté opusti, tak ho uklidi pro nasledujici sménu.
Pracovnik z dalsi smény by si mél pracovisté zkontrolovat a zapsat, zda pracovni prostor
odpovida o¢ekavanému stavu, ¢i nikoliv do tzv. kontrolni karty. Kontrolni karta je dokument,
kde si pracovnici stvrzuji prevzeti pracovisté. Podle nastaveni firmy mize byt v elektronické
nebo fyzické podobé na pracovisti a béhem smény by stav svych pracovist mél zkontrolovat
I nadtizeny pracovnika. [9]
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Dalsi dulezity typ kontroly jsou audity 5S (viz. obrazek 12). Jejich cilem je posoudit stav
vyrobniho prostoru nezavisle. Proto je provadi osoby, které na daném misté nepracuji (napf.
nevyrobni nebo vyrobni z jinych prostori). Tyto auditofi vyhodnoti stav podle pfedem danych
kritérii a sd€li jej pracovnikovi a jeho nadfizenému, se kterymi nasledné¢ mizou fesit zmeny
Vv layoutu pracovisté, 5S standardu apod. 5S audity by se m¢ely délat pravidelné, ale i ndhodné
po celém zavodu. [9]

5S Checklist - Manufacturing

S1 - Sort - SEIRI: v/x
1. No unnecessary items are left or stored in the workplace.

All machines and pieces of equipment are in regular use.

All tools, fixtures and fittings are in regular use.

Storage area is defined to store broken, unusable or occasionally used items.
Standards for eliminating unnecessary items exist and are being followed.

VA wN

S2 - Set in order - SEITON:

6. Locations of tools and equipment are clear and well organized.

7. Locations of materials and products are clear and well organized.

8. Labels exist to indicate locations, containers, boxes, shelves and stored items.

9. Evidence of inventory control exists (i.e. Kanban cards, FIFO, minimum/maximum, etc.).
10. Dividing lines are clearly identified and clean as per standard.

11. Safety equipment and supplies are clear and in good condition.

$3 - Shining - SEISO:

Obrazek 12 - Ukazka 5S auditu [18]

Obecny pristup k udrzovani a auditovani 5S metody je rozdilny v kazdém podniku. Nekteré
podniky maji volngjsi pfistup a jiné vyZaduji 5S pro vSechny prostory a precizné je audituji
podle planovaného harmonogramu. Metoda 5S nebyva oblibend, protoze se Casto zbavuje
zavedeného, z praxe fungujiciho systému pracovniki. Pfehnané vnucovat detailni zavedeni 5S
vSem zaméstnancim muze byt demotivujici a ve findle i na Skodu produktivity a tim celé firmy.

Obrazek 13 - Ukazka stavu pied a po zavedeni 5S [14]
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2.3 TPM

Udrzba strojii a zaiizeni vyrobniho podniku patii k podpiirnym procestim vyroby a ma velky
vliv na vyuZivani strojii naplno. Spatny stav stroji je velmi ¢asto diivodem ztrat, vysokych
nakladd a malé produktivity. Castokrat se ale stava, ze velké poruchy nastanou kviili men§im
porucham, kterych si nikdo v¢as nev§imal a nevénoval jim pozornost. Komplexni produktivni
udrzba (TPM) je moderni metoda piistupu k adrzbé zatizeni, ktera se snazi dosdhnout perfektni
vyroby — Zzadné poruchy, Zadné prostoje nebo pomaly chod stroji, zadné vady a zadné
nebezpecné situace. TPM systém vymyslel Seichi Nakajima, ktery studoval v 50. a 60. letech
minulého stoleti preventivni a produktivni udrzbu. Tento systém udrzby byl poprvé pouzit
v roce 1960, kdy podnik Nippondenso nastavil preventivni Gdrzbu v celém zavodé. TPM bylo
piesné definovano az o 11 let pozd¢ji Japonskym institutem pro podnikovou udrzbu (JIPM).
V roce 1989 piijal JIPM novou definici, ktera byla rozsifena na cely podnik:

= TPM se dukladné zabyva celym systémem tak, aby se pfedchazelo v§em druhiim ztrat
na pracovisti nebo na zatizeni (nulové zdroje, nulové ztraty rychlosti, nulové neshodné
vyrobky, nulové nehody a Urazy).

» TPM se nezavadi jen ve vyrobé a v kooperujicich odd¢€lenich, ale v celém podniku.

* TPM zapojuje do svych aktivit vS§echny pracovniky podniku — od vedeni az po délniky.

» TPM usiluje dosdhnout nulovych ztrat pomoci ¢innosti v malych autonomnich tymech.

Komplexni produktivni Gdrzba se snazi zbavit zastaralého pohledu na udrzbu: kdyz se stala
porucha stroje a musela ji pfijit idrzba opravit. Metoda totiz zmocnuje operatory, aby poruse
stroje predesli pfedem danou preventivni udrzbou. To znamena, Ze se zdkladni diagnostika
a malé udrzbarské akce ptenasi na pracovniky a useky vyroby. Pivodné se totiz o vSechny
¢innosti spojené s tdrzbou stroju staralo pouze oddéleni udrzby. [10]

TPM ma 5 zakladnich pilifti: hodnoceni celkové efektivnosti strojii a zafizeni, autonomni
udrzba, planovana udrzba, prediktivni udrzba, trénink pro zlepSeni schopnosti pracovniki.

1.  Hodnoceni celkové efektivity zarizeni

Hodnoceni celkové efektivity zafizeni neboli Overall equipment effectivness (OEE) je funkci
ztrat, které jsou zplsobeny poruchami, ztratou vykonu vlivem redukované rychlosti, ¢asu
ztracenym sefizenim stroje a nizkou kvalitou produktii. Pro nejlepsi efektivnost pracovisté a
minimalizaci nékladi je dalezité se zaméfit na eliminaci Sesti hlavnich ztrat. Ztraty jsou déleny
na: poruchy vyplyvajici z chyb zatizeni, pfestavba a sefizovani, ne¢innost nebo béh na prazdno,
redukce rychlosti, chyby v procesech a opravy vyrobku, redukce ¢asu mezi startem stroje a
stabilnim provozem. [10]

U stroju se sleduji OEE a TEEP (Total effective equipment productivity). Tyto funkce ukazuji
jak dany stroj pracuje efektivné. Na zdklad¢ jejich hodnoty se strojiim ve vyrob& miliZze vénovat
vetsi pozornost pro zlepSeni efektivity.

2. Autonomni udrzba

Autonomni udrzba znamend, ze operatoii samostatné provadéji zakladni ukony udrzby stroji.
oddéleni udrzby. Diky autonomni udrzbé se kvili jednoduchym udrzbatskym cinnostem
nemusi shanét pracovnik udrzby. Operatofi ¢asto zafizeni znaji, protoZe na ném pracuji celou
sménu a maji tudiz vEétsi zkuSenosti praveé stimto zafizenim nez udrzba. S piibyvajicimi
hodinami u daného stroje se u operatoru objevi také cit pro odhalovani nepravidelnosti v chodu
stroje a miizou rozpoznat potencialni poruchu nez se doopravdy stane. [10]

13



Zapadodeskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. rok 2023/2024
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Jan Jecha

Autonomni udrzba ma 7 kroku:

1) Pocatecni Cisténi

2) Odstranovani zdroju znecisténi

3) Standardizace ¢isténi a zakladni Gdrzby

4) Kontrola a pfiprava na autonomni prohlidku
5) Autonomni prohlidka

6) Organizace a poradek

7) PIn¢ autonomni udrzba a jeji rozvoj

Tyto kroky a jejich plnéni mé za nasledek, ze obsluha zatizeni vice rozumi strojtim, jejich chodu
a pripadnym problémim a ze se spoji sily pracovnikli vyroby a udrzby za ticelem stabilizace
a defektivity.

3. Planovana udrzba

Planovana udrzba se zaméfuje na vytvoreni systému planovanych preventivnich drzbaiskych
ukoni, které dokazi vyrazné omezit Sanci poruchy stroju a zabezpeci stabilitu vyroby. Zahrnuje
prohlidky, revize, planované obnovy a vymény komponentii nebo diagnostiku. V nékterych
ptipadech existuji pfedpisy o zafizeni, které pfedepsanou udrzbu pozaduji. Zakladni prvky
planované udrzby jsou: systém planovani, reporty a sledovani nakladi. Spravné provedeni
planované udrzby ma za nasledek lepsi plynulost vyroby a pohotovost stroju, ale také snizeni
poruch zafizeni, sniZzeni ndkladl na opravy a udrzbu. Planovanou udrzbu provadi pracovnik
oddéleni Gdrzby podle stanoveného planu. Stejné jako autonomni tidrzba je zde 7 kroka: [10]

1) Urcendi priorit udrzby

2) Odstranéni slabych mist

3) Vznik informacniho systému
4) Zacatek planované udrzby

5) Zvyseni vykonnosti

6) Zlepseni udrzby

7) Plan udrzby

4, Prediktivni udrZzba

Ctvrty pilii se soustfedi na prediktivni udrzbu s cilem zajistit optimalni vykon a dlouhou
Zivotnost zatizeni. Je zde dulezita proaktivni udrzba, kterd zdliraziuje dalezitost pravidelné,
planované udrzby provadéné pracovniky vyroby, ktefi stroj obsluhuji. Tato udrzba zahrnuje
pravidelné kontroly a opravy pro pfedchdzeni potencionalnim porucham. Hlavni princip
spociva v méfeni strojniho zafizeni a na jeho zaklade¢ se predikuje ¢as vymeény ¢asti zafizeni.
[10]

S. Rozvoj schopnosti pracovniki

Vzdélavani pracovnikll je dillezitou ¢asti kazdého vyrobniho podniku nejen u TPM. Kromé
vstupniho Skoleni, kde si pracovnici osvoji zaklady vyroby, je klicové pracovniky rozvijet
I nadale. Pracovnici vyroby jsou Casto prvnimi, kdo objevi problém na stroji a proto je
vyznamné, aby se naucili identifikovat, analyzovat a nasledné 1 navrhovat napravna opatieni.
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V podnicich existuje 5 hlavnich diivodi pro vznik problému na strojich:

1) Neschopnosti plnit zakladni pozadavky udrzby stroji (CiSténi, mazani,
dotahovani atd.)

2) Nedodrzeni pracovnich podminek (teplota, rychlost atd.)

3) Nedostate¢na kvalifikace

4) Opotiebeni zatizeni (loziska, ozubena kola atd.)

5) Konstrukéni chyby (material, dimenzovani atd.)

Problémy, které zptisobuji poruchy, se déli na problémy s jednou pfi¢inou a na problémy s vice
ptfi¢inami. Jedna pfic¢ina se da relativné lehce analyzovat a potesit. Problém s vice pri¢inami

vvvvvv

2.4 Kaizen

Kaizen je metoda primyslového inzenyrstvi, kterd se zaméfuje na neustdle zlepSovani.
V prekladu toto slovo znamend ,zména k lepsimu®. Hlavni mysSlenka této metody je, ze
postupné mensi zlepSovani je lepsi nez jedno velké zlepSeni. Kaizen se poprvé objevila
v Japonsku v 50. letech minulého stoleti. Metoda byla rozvinuta japonskymi vyrobci v 60. a 70.
letech, coz vyznamné ptispélo k vzestupu automobilového primyslu. Hlavnim pfedstavitelem
byla znacka Toyota, kde ji zavedl Taiichi Ohno v rdmci Lean managementu). V dnesni dob¢ se
najde specialista na Kaizen v kazdém podniku. [11]

Neustalé zlepSovani se tidi podle nasledujicich zésad:

1) Vzdy je co zlepsovat

2) Cilem neni dokonalost, ale trvalé zlepSovani
3) Je nutné najit pti¢inu problému

4) Neodkladat problémy

5) Zmény musi mit jasné potadi

6) Vsichni se zapoji do feSeni

Tato metoda je soucasti vSech ostatnich metod §tihlé vyroby, jako je 5S, TPM, Kanban apod.
Nestadi tyto jiné metody prvotné nastavit, ale je potfeba je nadale vyvijet a zlepSovat pro co
nejlepsi vysledky. VéEtsina z nich mé pro neustalé zlepSovani 1 vlastni krok.

Kaizen plati pro cely podnik a zapojuji se do n&j vSechny Grovné spole¢nosti (od operatort az
po management). VSichni musi podat své napady, souhlasit s ostatnimi a zapojit se do
implementace. Vedeni musi vé&fit svym podfizenym a byt oteviené novym mysSlenkam.
To vyzaduje respekt a divéru.

Pro zlepSeni funkc¢nosti této metody je idedlni nejdiive zavést motiva¢ni program pro
zaméstnance. Dilezité je zaméstnance odmeénit za pfivedeny a implementovany zlepSovaci
napad. Tato motivace je stéZejni pro Gspéch metody. Motiva¢ni program ma kazdy podnik
rozdilny, ale m¢l by byt férovy a nestranny. [11]
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3 Analyza soucasného stavu

Pro spravné pochopeni souc¢asného stavu je potieba se nejdiive seznamit se spole¢nosti Shape,
celym ndzvem: Shape Corp. Czech Republic, s.r.o. Tato spole¢nost je jednim z nejlepSich
svétovych vyrobcil konstrukénich komponentti do automobilil na svété. Spolecnost je jedinecna
kvili jejimu velmi kvalitnimu procesu valcovani za studena, ktery se konkurenci nedafi
napodobit. Tento proces je stéZejni pro vyrobu Shapecorpu po celém svété. Vyrobni pobocky
se daji nalézt na n¢kolika mistech v USA, odkud Shapecorp také pochazi. Nasledné jsou dvé
vyrobni poboc¢ky v Cing, Mexiku a v neposledni fadé pobocka v Plzni, ktera se v souéasnosti
postupné piesouva do nedalekych Nyfan. Shapecorp md mimo jiné mnoho nevyrobnich
pobocek po celém svété, které slouzi pro vyvoj, design a komunikaci se zakazniky. Spolecnost
byla zalozena v roce 1974 a vyrobni zavod v Plzni byl otevien v roce 2011. [12]

|
i
-_
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Nabizené produkty

Shapecorp se specializuje na vyrobu dilii pro automotive. Kazdy zavod je urceny pro jiny typ
technologie vyroby a to ma za nasledek Siroké portfolio vyrobki. Shapecorp celkoveé vyrabi
konstruké&ni prvky karoserie, naraznikové systémy a plastové dily. Pobo¢ka v Ceské republice
ma hlavni zaméfeni pravé na naraznikové systémy a vybrané konstruk¢éni prvky karoserie. [13]

REAR ENERGY
ABSORBER

FRONT BUMPER
BEAM

FRONT ENERGY \
ABSORBER REAR BUMPER

- BEAM

LOWER LEG
CATCHER

\—///

CRUSH CANS

Obrézek 15 - Ukazka Shape Corp produktii — ndraznikové systémy [13]

3.1 Popis pracovisté

Bakalafska prace se zamé&fuje na jedno z pracovist' a to na BNDROOI — 030. Toto pracoviste se
sklada ze dvou stroji (tzv. benderu a pressu - viz obr. 16), které ovladaji jeden nebo dva
operatofi zarovenl. VSechny stroje v Shapu jsou automatizované, takze pracovnici pouze umisti
material do stroje a poté ho zapnou. Jediné, co automatizované neni, jsou presuny dilu a vizualni
kontrola pfed umisténim do baleni.

Obréazek 16 - Ohybaci stroj (bender) — vlevo, Lisovaci stroj (press) - vpravo
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Na tomto pracovisti se také Casto brousi ostré hrany na koncich profilu (viz. obrazek 24)
a prostouchdva se nechtény materidl (tzv. vysek), ktery vznikl lisovanim. Zda tyto Upravy
budou potieba, se poznd béhem vizudlni kontroly. Ze zadni strany stroje neustale jede pasovy
dopravnik, ktery posouva vyseky. Dopravnik vede pfimo do kontejneru na zelezny a ocelovy
odpad, ktery je na konci dne vyprazdiovan.

=

.

Obréazek 17 - Dopravnik na vyseky

Operator vezme z kontejneru vstupni material, dutou trubku s ¢tvercovym zaoblenym profilem,
a pfipevni ho na primyslovy ohybaci stroj. Ten vstupni material specificky ohne. Nasledné jej
operator vlozi do druhého primyslového lisu, ktery ma v sobé tii pozice. Kazdou pozici musi
trubka postupné projit. Na vSech téchto pozicich je do trubky udé€lana lisem dira. Vyrobek se
nasledné presune o pozici dale. Béhem pfesouvani, se ale musi otocit o 180°. Jakmile vyrobek
projde vSemi pozicemi v lisu, musi ho operator vizualné¢ zkontrolovat a pokud je to nutné,
upravit. Zkontrolovany vyrobek se nakonec vlozi do kontejneru s vystupnim materialem.

Ovladaci
panely

Kontejner
na vyseky

OHYBACKA

EEEE :

<—— Toolboxy
| .

= DU
1

. T ' , .
Prostory Regal Popelnice Parts PC Vstupni Finalni Finalni
pro gage board material kusy kusy

Obrézek 18 - Layout BNDR30
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Na pracovisti se nachéazi také Parts Board a PC s ptistupem k Plexu. Jedna se o zafizeni, které
se nachazi na vSech pracovistich v Shapecorpu. Parts Board je dokument v podobé tabulky, do
kterého vypliuje operator pocet vyrobenych kust od zacatku smény a také v posledni hoding.
Vypisovani provadi ¢ervenou fixou, pokud je pod stanovenou normou, a zelenou, pokud je
stejné nebo nad ni v poctu kusii. Normou dané cile pro pocty kusti jsou pfilozena vedle parts
boardu na magnetu. Operatoti také dopliiuji tyto vysledky komentdfem, ktery se zapisuje
¢ernou fixou. Komentafe se maji psat ihned v momentu, kdy se néco nestandardniho dé&je
a existuji hlavné pro odiivodnéni Spatnych vysledkii. VéEtSinou popisuji prostoje a jsou doplnéné
odhadovanou ¢asovou ztratou (napf. ¢ekani na material - 8 min.).

Parts board slouzi primérné k rychlé vizualizaci po¢indni pracovisté¢ béhem smény. Je primarné
pro vedeni a Tym lidra, ktefi pti pohledu na ¢ervené vyplnény parts board se miizou pracovisti
vice vénovat. Je dano, Ze vzdy na zacatku smény operatofi parts board smazou. Je to kvtli tomu,
aby se pracovnik sezndmil s po¢inanim stroje na predeslé sméné. Parts board slouZi ¢isté pro
vizualizaci béhem smény a neuchovavaji se zZddné data a ani fotky. V poslednich mésicich se
stale vice uvazuje o upravé ¢i odstranéni tohoto systému.

Na kazdém pracovisti se také vyskytuje jiz zminény pocita¢ s ptistupem k Plexu. Plex je firemni
multifunkéni cloud, ktery je vice popsan v jiné kapitole.

E3

Jernowt mASey

jatresirend - -

I
—
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Obrézek 19 - Parts Board a PC na pracovisti BNDR30
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3.1.1 Piivodni 5SS stav na pracovisti

Jelikoz se cely podnik momentalné stéhuje ze staré haly v Plzni do nové v Nyfanech,
tak je dilezité se seznamit se stavem pracovisté pied st¢hovanim. Piivodni stav byl hor$i oproti
souc¢asnému. BNDR byl neSikovné umistény a ¢asto se u néj objevovaly kontejnery z jinych
pracovist. Okolni i pracovni prostor byl neudrzovany a velmi Spinavy. Technici, ktefi se starali
o spravny chod stroji, si navykli v pracovnim prostoru nechavat ndhradni dily, naradi
a nepotiebné predméty pro vyrobu. Chybél zde pracovni stll, na kterém by operator provadél
vizualni kontrolu a pfipadné brouSeni a prostouchavani. Pokud byla potteba vykonat zminéné
operace, musel si operator vyrobek drzet v ruce. Na pracovisti chybélo oznaceni umisténi
kontejner( pro vstupni a vystupni material, vyseky z benderu, scrap box i toolboxy. Chybély
také drzédky na piti a operatofi si na pracovisté nosili osobni véci, coz je proti predpisim.
V minulosti vznikl 5S standard, ale nedodrzoval se a na pracovisti nebyl dostate¢né viditelny.

| 'hilj J

.
o/

J

Obrézek 20 - Fotky nepofadku pred stéhovanim
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3.1.2 58S na pracovisti v nové hale

5S stav v nové hale neni idealni, ale oproti ptivodnimu se zlepsil. Na prvni pohled je vidét, ze
V prostoru je veétsi Cistota a potfadek. Za to zvelké Casti mize nové prostiedi (véetné
kvalitngjsiho odvétravaciho systému) a kompletni vyc¢isténi veskerého zatizeni od externi
firmy. Zatim pracovisté jeSté neproSlo 5S workshopem a tudiz neni nastaveny 5S standard.
Pracovni prostor je sestaveny identicky jako pfedtim, ale jeho umisténi v nové hale je vyrazné
lepsi a neobjevuji se u n¢j odlozené kontejnery. Nadale zde chybi pracovni stil, na kterém by
operator provadél vizualni kontrolu a piipadné brouseni a prostouchavani. Pii provadéni téchto
ukonil si operatofi zacali opirat vyrobek o toolbox, ktery je hned vedle pracovniho prostoru.
Toolboxy k takovému pouzivani nejsou uréeny. Dal$i nevyfeSeny problém je dopliovani
kapaliny pro udrzbu stroje. Mezi toolboxy se nachédzi provizorni zahradni konev, kterou se
Vv piipad¢ potfeby dopliiuje kapalina. To neni firemni standard a je nutné tento problém vyfiesit.
I nadale ziistavaji Spatné zvyky v podob¢ nechévani naradi pfimo na fixtute, neboli dolni ¢asti
lisu. Toto nafadi by se mélo uklidit zpatky do toolboxl. Operatoti zde vyuzivaji pouze
pneumatickou brusku a prostouchavaci néstroj. Tyto nastroje nyni voln¢ odkladaji na toolboxy
(viz obrazek 23 a 24).

Obrazek 23 - Brous$eni na toolboxu Obréazek 24 - Neporadek na pracovisti
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3.1.3 Dokumenty na pracovisti

Na pracovisti se vyskytuje n€kolik dokumenti. VétSina z nich byva pro operatory a jejich
zaskoleni na daném pracovisti. Jedna se naptiklad o balici instrukci, Poka-yoke instrukci,
vizualni kontrola, 5S standard a standardni pracovni instrukce. Operator se na stroji zasSkoli za
pomoci vedouciho a téchto dokumentt, které dohromady popisuji vSechny operace se kterymi
se pracovnik setka. Dokumenty jsou barevné vytisténé na A4 nebo A3 papiru a zalaminovany.
Existuji jest¢ dokumenty, které jsou zalaminovany do Zzluté folie, ta znaci, ze se jedna
0 dokument doc¢asny. VSechny dokumenty ve vyrobé musi byt schvaleny pracovnikem odd¢leni
kvality pomoci razitka.

Na pracovisti BNDR30 jsou v sou¢asnosti vystavené nasledujici dokumenty: balici instrukce,
vizualni kontrola a standardni pracovni instrukce.

e Vizualni kontrola

Vizualni kontrola je dokument, ktery detailn¢ popisuje, jak vizudln€ zkontrolovat dil proti
jakémukoliv poskozeni. Sklada se z hlavi¢ky s informacemi o dokumentu (napt. ndzev, datum
vzniku, znaceni revize atd.), detailniho popisu provedeni kontroly, ktery je doplnény fotkami
s OK i NOK (nevyhovujicim) stavem. Tento typ dokumentu se vyskytuje na pracovistich
S nutnosti vizualni kontroly a je vytiStény a zalaminovany na A3 papir.

CESTA KONTROLY SPECIALNI CHARAKTERISTIKY Cislo dilu: 288290/ 288 291 Strana:
1) Kontrola vystfiZenych otvord - bez otfepli a prasklin - 2 Nazev dilu: BJA HEV Rivnuted LH/RH
1) Kontrola pFitomnosti nytu a Eistoty zavitu - kontrolu potvrdit fixou pfes nyt bodi 2
z i % e G 5 Pracovisté: Bender 030 1
2) Kontrola pFitomnosti nytu a €istoty zavitu - kontrolu potvrdit fixou pfes nyt
S/R . Viastnik: J. Rajchrt
‘ o 5 Catkony, Cislo cz Revize:
Zévity nytd bez 3piny a cas 5
poskozeni kontroly Platnost od: 22/03/2024 D
[@) vizusini kontrota smérkontroly (1) kontrolnibod
dotykova kontrola kontrolovans @ kontrola posledniho dilu
oblast viadé
start/konec
& &
~.
P2
s 1 i .
S—_

Sablona &. 28829414-CZ_TMPL, Rev. B Revision Date: 06/26/2023

Obréazek 25 - Dokument vizualni kontrola

e Standardni pracovni instrukce

Tento dokument definuje, co a jak ma operator vykonavat pro vyrabéni produkti na pracovisti.
Pomoci bodl jsou popsany jednotlivé kroky a postup téchto krokii je urceny pro nejveétsi
efektivitu. Format dokumentu je standardizovany a sklada se z hlavi¢ky s informacemi
0 dokumentu, detailniho popisu jednotlivych krokl vcetné jejich potradi a o¢ekavaného trvani,
layoutu a fotek pro vizualizaci textového popisu. Dokument se op€t vyskytuje na pracovisti ve
forméatu laminovaného papiru A3.
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STANDARDNI PRACO\

BNDR001-030 BJA HEV ADDON - Standardni prac. instrukece

Vlastnik:

Pracoviste:

BNDROO1-030

Platnost od:

Cislo + nazev dilu:

ADDON, SEC'D RNLT-BJA HEV ADDON - LH 247575, RH 247576

Cislo dokumentu:

PORADI| KROK HLAVNi BODY CAS (s)
: " Vezmi si z WIP kontejneru rovny dil a jdi k benderu, seslapni pedal a Obr. 1
potkei na uvolnéni hotového dilu - obr. 1. 6 T
Odeber hotovy dil z benderu a zaloz nowy dil na mandrelu v pozici f{ <I'
2 2 svarem vzhiru a prenotchem vlevo smérem k sobé. Poté seslapni —
pedal, &éimi se upne novy dil do Eelisti ohybatky - obr. 2. 6 U BE
- 5 Pfejdi k panelu pro spusténi benderu a spust pracovni eyklus - obr. 3.
Pak prejdi s wyjmutym dilem k pressu - obr. 1. 4 ‘
Obrazek 26 - Vyiez dokumentu standardni pracovni instrukce
e Balici instrukce

Balici instrukce popisuje spravny postup ukladani vyrobki do kontejneru pro co nejlepsi vyuziti
danych rozméra kontejneru a jako opatieni proti poSkozeni vzniklém popadanim vyrobkd.
Zakaznici pocitaji s dodrzenim této instrukce a pokud neni dodrzend, tak se musi kontejner
prebalit. Na vybraném pracovisti je jedna balici instrukce, protoze se zde vyrabi pouze jeden
vyrobek a bali se vzdy stejné. Instrukce se sklada z hlavicky s informacemi o dokumentu.
Nadale je na ném vizualné a textoveé popsano, jak by se mély do kontejneru sklddat vyrobky
a informace o kontejneru vcetné poctu kust, které ma plny kontejner obsahovat.

Eislo MRO

Instrukce k baleni

ﬁags BALICI INSTRUKCE

Cislodilu: | 240830-80/ 288424-80 |Viastnik: Wilfred LIM | Revize:
Popis dilu: ANLT BJA DAD ADDON BENDED |platnost od: 15.03.2024 B
Zkaznické islo dilu: N/A Cislo dokumentu:| 22133672-CZ

HLAVNI BODY VIZUALIZACE

Typ baleni Omat plotné Cislo balen] Rozmér baleni{mm) Véha(kg)
INTERNI
ZAKAZNICKE 223673-80 1200x800x850 50
DODAVATELSKE Foto baleni
Poiadavek na proklad D

Gislo MRO podet
Pozadavek na VCI D

Foto uloZeni dild

Dily uklidej podie fotky:
33 ks kolmo k def3i strané bedny +
2x 7 ks rovnobéiné s dloubou stranou bedny.

Foto plného baleni

47

Pocet kush ve vrstvé Pocet vrstev

16

Alternativnl balen!

Obréazek 27 - Dokument balici
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Vsechny zminéné dokumenty jsou viditeln¢ ulozené v drazce na dokumenty na lisu. Operatofi
maji dokumenty stale na oCich a kdyby si nebyly né¢im jisti, tak se do nich mohou podivat.
Typicky se na vSech pracovistich vyrabi maly pocet typu produktl (napt. leva a prava verze).
Vyrabény typ je zvolen podle potieb vyrobniho planovani. Pfi zméné vyrabéného produktu na
pracovisti se zarovenn vyméni veskeré dokumenty nebo, je-li to mozné, se oba typy vyrobku
zakomponuji do jednoho dokumentu.

3.2 Analyza pouzivanych nastroji

Metody jako jsou 5S a TPM jsou mocné nastroje, které jsou ve vétSin€ modernich vyrobnich
firem. Vysledkem jejich spravné aplikace je vyssi efektivita a produktivita vyroby. Kazdy
podnik metody primyslového inzenyrstvi vnima trochu jinak a jejich pouzivani se lisi. V této
kapitole bude analyza metody 5S a TPM ve spole¢nosti Shapecorp. Bude také popsan centralni
cloud PLEX.

Pro kompletni pochopeni bakaldiského projektu je potieba se seznamit s vyrobni organiza¢ni
strukturou v Shapecorpu. Cela vyroba je rozdélena na 3 APU (Autonomous production unit) —
APU 1 se specializuje na technologii valcovani a APU 2 a 3 se specializuji na svafovani. Kazda
z téchto APU ma vlastniho manazera a sklada se zné¢kolika APT, neboli Autonomous
production team. APT je tym z nékolika pracovist’ a maximalné 10 operatord, o které se stara
APT lidr béhem smény. Tento tym lidr béhem smény nevyrabi, ale déld mnoho jinych tkont
jako napf. pomaha operatorim s jakymkoliv problémem, spolupracuje na tpraveé vyrobnich

vvvvvv

0 APT tabuli. Kazda APT z6na ma vlastni APT tabuli, na které nalezneme vybrané dokumenty
a informace o pracovistich a operatorech, které pod ni spadaji.

Obrazek 28 - APT tabule
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APT tabule slouzi jako informacni tabule o celém APT. Na tabuli se sleduje OEE (Celkova
efektivnost zatizeni) vybranych pracovist a dalsi KPI (klicové ukazatele vykonnosti) jako napf-.
reklamace. Na matici zastupitelnosti je vidét, kdo z pracovnikidi mize na jakém pracovisti
pracovat a jejich celkové zauceni na rtznych pracovistich. Bezpecnostni kiiz informuje
0 Urazech z celého zavodu. Zlepsovaci napady se vypisuji na ptipravené papirky pfipevnéné
zespoda na tabuli a operator zde najde Red Tag, ktery je vice popsan V jiné kapitole. Kazda
sména ma sadu vlastnich dokumentti (seznam pracovnikl, matice versatility a jeji audit atd.)
a dalsi dokumenty se sdili, pficemz se vypliuji pomoci fixy s barvou pfislusné smény.

3.21 5§

Nastupujici pracovnik se s 5S poprvé seznami uz béhem $koleni pro nové nastupy, kde ma
metoda svilj segment. Nastupujicim pracovnikiim jsou popsany kroky 5S a myslenka celé
metody. Pro Skolici persondl je k dispozici ,,5S hra®, kterd nazorn¢ ukaze postupné
zjednoduseni prace pii aplikovani 5S metody pomoci tymové hry. Vstupni $koleni trva jeden
den pro nastupujici pracovniky skrz agenturu a pro kmenové nastupy dva dny.

Ve vyrobni hale je 5S standard vyhotoven pro vSechny vyrobni pracovisté. To spociva
v provedeni 5S workshopu, ktery se sklada ze zékladnich 5 krokli metody 5S a nésledné
provedeni fotodokumentace a vyhotoveni 5S standard dokumentu. 5S workshop a vytvoteni
dokumentace provadi zaméstnanci oddéleni vyroby nebo SES (Kaizen oddéleni) za pomoci
mistrti / Team leaderd. Do budoucna se ocekava, ze vyroba pln¢ prevezme veskeré ukony
spojené s 5S standardy (vyhotoveni, auditovani, tpravy atd.). Je taky nutné mit na paméti, ze
nove vytvorené standardy musi byt vyhovujici pro vsechny 3 smény.

Last updated by: Jan Polomiz
On: 03, 13. 2023

DOC ID: 28510522-C2
Rev:B

ﬁ'ﬂnﬁ rQ«fO\ | 5S VISUAL STANDARD - Plasma

(Weld047, Weld048)

Obréazek 29 - Soucasny design 5S standardu
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Vzhled dokumentu 5S standardu se za posledni rok zménil. Hlavni mys$lenka sou¢asného
designu je jednoduchost pro snadné pochopeni od operatort a proto se sklada pouze ze zdkladni
hlavicky a n€kolika fotek, které ukazuji pracovisté v idedlnim stavu. Soucasny vzhled 5S
standardi ve vyrobnich prostorech ma své vyhody a nevyhody. Je velmi jednoduchy na
pochopeni a jeho tvorba netrva velké mnozstvi ¢asu. Nevyhody urcité jsou, ze neukazuje mnoho
informaci o pracovisti. Chybi na ném layout, ve kterém by bylo pfesné ukazano vybaveni a jeho
pozice na pracovisti. Operator musi vychézet Cisté z n€kolika fotek a mtize kvili tomu nastat
nestandardni uprava pracovisté. Ptipadné by se dala ptidat i odpovédnost za prvky pracovniho
prostoru vcetné jejich uklidu.

5S standardy existuji i pro dalsi prostory, kde by mohl vzniknout nepotadek (napf. kufarny,
prostor na odpad, logistické zony atd.). Zavadi se téz 5S pro kancelafe, a to pro spole¢né
prostory (meetingové mistnosti, prostory u tiskaren, kuchyiky) a pro jednotlivé stoly. Souc¢asti
téchto standardi je fotka, kterd ukazuje jak by prostor / stiil mél vypadat a zodpovédna osoba
za dodrZovani tohoto standardu. Audity nepravidelné provadi pfedem uréend osoba. Zavedeni
5S v kancelafich nebylo oblibené u pracovniki, ale po tlaku od vedeni se postupn¢ zavadi. Byla
I snaha o zavedeni detailngj$iho 5S v kancelatich (napf. zona pro kavovar), ale bylo od toho
ustoupeno.

AREA: SES — Jan Jecha 5S STANDARD

00PP Pracovni a psaci:
pomUcky ¥

Papiry na
zapisovani

Pracovni zona

Osobni véci

Confidential. © Shape Corp. All Rights Reserved Template ID: SCP-27378229, Revision: 01/11/2021

Obrazek 30 - 5S standard v kancelari
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AREA: Prazdné obaly 5S STAN DARD Odpovédnost:

E Wi
i
E i

- e 2
Confidential. © Shape Corp. All Rights Reserved Template ID: SCP-27378229, Revision: 13/09/2023

Obrazek 31 - 5S standard pro venkovni prostor

5S ma v Shapecorpu svoji historii a neni oblibené u pracovniku. Po celé hale jsou externi firmou
ozna¢ené zony pro chizi a pohyb vysokozdviznych vozikl, neboli chodniky, pfechody
a silnice. Na pracovistich jsou znazornéné zony pro kontejnery na vstupni a vystupni material
¢i dal$i posuvné prvky (napf. stoly atd.) pomoci vizudlniho zndzornéni na podlaze. 5S standard
neni v soucasnosti vytvoreny pro vSechna pracovisté. Podle firemniho standardu ma 5S
standard byt vytistény, zalaminovany a dobfe viditelny na pracovisti.

Jak jiz bylo zminéno, 5S Standard neobsahuje layout. Ten se d4 na pracovistich najit na
vyrobnim dokumentu — standardni pracovni instrukce. Layout na tomto dokumentu ma za cil
vizualn¢ ukazat vyrobni postup. 5S ¢i odpovédnost nezobrazuje.

Stav pracovisté po pfedani smeény nekontroluje operator, ale APT lidr. Se svym pfedchidcem,
od kterého prebira vyrobu, projde jejich cast vyrobniho tiseku a zhodnoti stav vSech pracovist’
a prostoru mezi nimi. Na APT tabuli se vyskytuje 5S status formulat, ktery nasledné vyplni.
Tento dokument se sklada z 5 bodu (viz. obrazek 33) a vypliiuje ho kazdy APT lidr na zacatku
smény. Neshoda se zaznamena do formulafe kiizkem a poté se presnéji popise problém do
formuléte 5S akce.
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5S Status

Provadi: APT lidr pred zac¢atkem smény (pfi predani)

Pondéli Utery
gislo tymu:| A B C A B
A Nic nepotiebného na pracovisti / Zadné odpadky / vynesené kose
a scrapové kontejnery / roztfidéné odpady
B Vaechny ulitky jsou prichozi
2 Na pracovisti je dostupné:
.. | €| aklid. pomiicky, nafadi, scrap. stojan i bedna / luty stojan, fixy
E pro parts B.
.E, D Pohyblivé véci na podlaze maji svoji zonu a jsou na misté,
zadné neoznacené dily nebo mimo baleni
L Kabely a hadice jsou uhledné svazané, nezpisobuji bezp. riziko,
nepiekaZzi.
Obrazek 32 - Dokument 5S status
5S Akce
Nalez / Nazev akce Kdo Kdy| Status
Obrazek 33 - Dokument 5S akce
322 TPM

Komplexni produktivni udrzba, neboli TPM, ve spole¢nosti Shapecorp uz existuje delsi dobu.
Je rozdélena na TPM1, TPM2, TPM3 a TPM4. Tento projekt k bakalafské praci se zabyva
TPM1, 2, neboli udrzba v roli operatori a Tym lidrt s cilem vytvofit standard pro pracoviste.
O TPM3, 4 se stara pouze oddéleni udrzby a projekt se touto ¢asti nezabyva. TPM1 se provadi
na zacatku smény a TPM2 na konci smény a zahrnuji jednoduché operace, 0 které se staraji
operatofi vyroby. Oba typy se provadi na kazdé smén¢ a na stroji je checklist, kde se potvrdi
kompletace danych tikont. Na zacatku aplikovani TPM metody do vyroby se urcily akce, které
se budou vyskytovat v TPML1, 2 a od té doby se oddéleni drzby o nastaveni tohoto typu tdrzby
moc nezapojuji. Typické ukony pro TPMI1, 2 jsou c¢isténi (podlahy, scrap boxu, fixtury),
kontrola stavu hadic, drat, upinek a pind, ¢i Grovné kapaliny ve stroji. Jednotlivé body
autonomni udrzby stroji se urcuje podle zkuSenosti a domluvé mezi vyrobnimi, SES
a poptipad¢ udrzbarskymi pracovniky a tvoii je SES nebo vyrobni oddéleni. Aktualné se na
stroje d&va laminovand vizualizace s instrukcemi pro zakladni autonomni Gdrzbu stroje. Na
vizualizaci je jednoduchy postup doplnény fotografiemi. Soucasti dokumentu je také oznaceni
pracovisté a informace o posledni Upravé dokumentu.

Po fyzickém splnéni autonomni Udrzby operator zapiSe vysledek / potvrdi provedeni do
checklistu. Body na checklistu by mél operator odSkrtavat postupné jak jdou po sobé. Soucésti
checklistu jsou opét informace o dokumentu a textovy popis povinnosti pro operatora a i pro

28



Zéapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2023/2024
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Jan Jecha

APT lidra. Pokud nemusi byt piimo jasné¢, kde ma fyzicky na pracovisti operator
kontrolu / udrzbu vykonavat, tak se dopliiuje vizualizace kartickou na magnetu s oznaenim
(napt. 3 / C). Karticka se umisti na stroj do dané¢ho mista. TPM1 se oznacuje ¢islovkou a TPM2
se oznacuje pismenem.

WELD 022

TPM1: Zkontroluj, zda je podlaha Cista a cervena

Pokud neni podlaha

(scrap) bedna je vysypana uklizena a bedna
vysypand, zaznamenej

TPM2: Zamet podlahu (svij pracovni prostor) a vysledek jako NOK a

vysyp &ervenou (scrap) bednu. o AT

Obrazek 34 - Doplitkkové oznadeni

Posledni aktualizace proved|/a: Ineman Datum: 9/10/2023

Obrazek 35 - Sou¢asna TPM vizualizace

TPM L1 and L2 PRACOVISTE: WEI

Oznaceni Kontrolni bod /Bod uklidu

1/ A |Cisténi fixtur

2/B |Nafadi

3/C |Podlaha + scrap bedna

4 Drat v ruéni svafeéce

Obréazek 36 - Vyfez TPM kontrolniho listu
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Jak jiz bylo feceno, TPM3, 4 je v patronaci odd€leni udrzby. Jednd se o planovanou
a preventivni udrzbu. Kazdy stroj, fixtura a pfipravek ma svoje pfidélené identifikacni Cislo
(tzv. S-¢islo). Kazdy kus vybaveni s S-¢islem ma ru¢né nastavenou preventivni udrzbu, ktera
je zaznamenana ve firemnim cloudu Plex. Prvotni vytvofeni je na popud procesniho inZenyra
u nové zakazky. Frekvence preventivni drzby se urcuje podle ¢asového obdobi nebo castéji
podle po¢tu vyrobenych kusi na daném zafizeni. Zakladni frekvence je 20 tisic vyrobenych
kust, ktera se jesté upravi pomoci koeficientd.

Zakladni frekvence a koeficienty vznikly na zékladé piedeSlé analyzy a po domluvé
s dodavateli materialu, zdkazniky a vedenim (napf. u pozinkovaného materidlu je materidlovy
koeficient 0,5). Zadavani planované a preventivni Udrzby neni automatizované a ru¢né¢ ho
provadi pracovnik udrzby. Plex v sobé uchovava nastaveni udrzby a sleduje pocet vyrobenych
kust. Jakmile by se méla provést Gdrzba, tak Plex vygeneruje tzv. work request. Tento
pozadavek signalizuje nutnost provedeni preventivni udrzby na daném vybaveni a uréuje mezni
termin pro provedeni. V soucasnosti jsou work requesty spjaté s jmény pracovniki. V blizké
budoucnosti se pocitd s rozdélenim pracovnikii do tymt podle jejich specializaci (napf.
svarovaci, valcovaci zafizeni). Work request bude néasledn¢ vygenerovany tymim a vedouci
tymu uréi program priority pro ¢leny. Soucasti je také postup provedeni udrzby s checklistem.
Potvrzeni celého checklistu vynuluje pocitadlo pro frekvenci preventivni udrzby.

Za zminku urcité stoji Red Tag. Jedna se o Cerveny Stitek, ktery se umisti na stroj s mirnou
poruchou. Mirnd porucha se bere jako takova porucha, kterd pifimo nezastavi vyrobu,
ale ovliviiuje pracovni podminky, layout atd. Red Tag je udélany tak, aby se dal rozdélit na 2
casti. Jedna Cast zlstane na rozbité ¢asti stroje a druhd se da na APT tabuli, které kazdy den
obchdzi pracovnik udrzby a nasledn€ zapiSe informace z Red Tagt do plexu. Podle zadanych
informaci o defektu se pracovnici udrzby domluvi o rozdéleni prace a provedou opravu.

Obrazek 37 - Red Tag Obrézek 38 - Ukazka vyplnéného Red Tagu
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3.2.3 PLEX

Plex je celopodnikovy mezinarodni cloud. Je to klicova soucast chodu spole¢nosti a hojné je
vyuzivany vSemi vrstvami kazdého oddéleni. Jeho soucasti jsou veskeré interni informace
o procesech, produktech, zakéazkach, personalu, objedndvkach, planovani, apod. Pfistup
k témto materialim je pracovnikim omezeny podle jejich pracovni pozice.

vvvvvv

a udrzbarské dokumenty (napt. standardni pracovni instrukce, balici instrukce, postup pro
ovéfeni poka-yoke, postup vizudlni kontroly, postup méfeni na kontrolnim pftipravku,
preventivni udrzba a 5S standard). N&které z téchto dokumentt se také nachéazi vytisténé pfimo
na pracovisti.

Dalsi funkce plexu je zaznamenavani stavu pracovnich stfedisek v realném case. Tato funkce
zaznamenava prostoje a ukazuje, jestli pracovist¢ momentalné vyrabi nebo ne. Zmény stavu se
zaznamenavaji do plexu manudlné operatory nebo poptipadé jinymi pracovniky. VéEtSina
pracovist’ ve vyrobni hale ma sviij vlastni po¢ita¢, na kterém je piistupny plex. Operatofi jsou
zaucenl, jak zaklady plexu ovladat béhem vstupniho $koleni, kde projdou simulaci pracovniho
dne. Jsou také otestovani ze ziskanych znalosti pomoci testu béhem skoleni. VSichni pracovnici
Shapecorpu maji vlastni osobni ¢islo, které pouzivaji do ptihlaseni do Plexu.

‘ ‘ NASTAVIT

ereantar Core o Fhanme wnrkeanter Prace
Input Workcenter Code to change workcenters
288290-80-01

BNDRO001-030 ADDOMN / RIVNUT ASM, LH RNLT-BJA HEV ADDON
- Montaz/Assemble (WIP)

546 pcs/223673-80

Z Planované Prostoje / Scheduled Downtime
Planovany Prostoj / Scheduled Downtime
Z&dni prihlaseni uZivatelé

g Other Functions

Pracovni Navrh Zobrazit Kontrolni listy SPC -
pozadavek @ zaméstnance @ prilohy E kontrolni listy
7 due

Obrazek 39 - Uvodni stranka vyrobniho plexu
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A Udrzba - Mechanik / = Planované Prostoje / & Vyroba
Mechanical Scheduled Downtime Prototypt/Predvyroba
Maintenance

a Udrzba - ElektrikaF/ Offline Tool Change
Electrical Maintenance
Dokonéeny Audit - A Kontrolni list /
Safe Launch CheckSheet

A Oprava v Nastrojarné , A svareci Technik / Weld & Nastaveni Operatoremnr

Toolroom Repairs Tech / Operator
Adjustments
A Zmeéna nastroju / Planovana Udrzba /
ChangeOver Scheduled

Maintenance

A Coil/Material change A Caste¢ny changeover A PLC Initiated
Partial changeover Unplanned Downtime

DS = scup audi- :

Obrazek 40 - Riizné stavy pracovniho stiediska

V tomto cloudu se také vypliuji kontrolni listy pro uvolnéni vyroby na zac¢atku smény. Zakladni
jsou dva listy — Bezpe¢nostni kontrolni list a ovéfeni Poka-yoke. Oba listy maji popsané body,
pomoci kterych ma pracovnik zkontrolovat stav pracovisté nebo vyzkouset stroj. Pokud tyto
listy nevyplni, tak nemiZe stav pracovisté piejit do vyrobniho. Funk¢énost stroje neni pfimo
propojena s Plexem a je tedy mozné, aby operator kompletné ignoroval pocita¢, neboli listy
nevyplnil a vyrabél na pracovisti.

Kazdé pracovist¢ ma spoustu dal§ich kontrolnich listd (napt. kontrola prvniho kusu,
destruktivni test), ale operatorim by méli stacit zminéné dva, protoZe o dalsi kontrolni listy se
staraji jini pracovnici (napf. SPC operator, ktery kontroluje pfesnost vyroby). Pokud by byla
potieba vyplnéni jiného typu kontrolniho listu, tak se operator mtize obratit na svého Tym lidra,
ktery mu je pfimo nadfizeny a je v jeho popisu prace mu v takovych ptipadech pomahat.

Vizuelni kontrola svafovaci bufiky Zkontroluj stény svafovaci bufiky, Ze

Visual inspection of all machining guarding. nejsou poskozené. Proved kontrolu
krytovani funkenich ploch a otvord Ze
spravné dosedaji.

Provéreni nouzovych tlacitek u obsluhy operatora V3echna nouzova tlacitka jsou pfistupna a
Visual inspection of all machine guarding. bez poskozeni

Ovéteni bezpeénosti hadic Vizuelné a poslechem zkontroluj zda
Visually inspect and listen for leaks. nejsou hadice poSkozeny

Ovéreni bezpeéného uloZeni dilu Over, Ze dily nepfecnivaji do ulicky a jsou

uloZeny v baleni(WIP, stojan,..}

Obréazek 41 - Ukazka bodi bezpe¢nostniho kontrolniho listu
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Béhem smény plex hojné vyuzivaji i APT lidfi. Oproti operatorim maji pfistup k vétSimu
mnozstvi funkci které plex umoziuje. Typicky vyuzivaji plex K zjistovani stavu a umisténi
zafizeni pracovist’, materialu a kontejnert, které zrovna potiebuji.

Jak jiz bylo zminéno, plex umi zaznamendvat stav pracovisté v redlném Case a zaroven pocita
pocet vyrobenych kusti. Na zaklad¢ téchto dat dokdze vygenerovat tzv. OEE report. V tomto
reportu jsou spocitané vykonnostni udaje o pracovisti za zvoleny pocet dnli. OEE report
ukazuje: Pocet vyrobenych kusti a zmetkl, planovany a realny pocet hodin vyroby, OEE
a vSechny pouzité typy prostojui. U prostoju poéita plex v hodinach.

MnoZsivi
vyfazené
Bezvadné Rejected Operating | Planovat
mnoZstvi ] Hrs hod. Dostupnost | Vykonnost Kvalita OEE

Workcenter:
BNDR001-030

247576-80-02 51,047 0 848 798.850 997 817 80.060 % 768.268% 98.366% 61637 %
Sekundami
Obrab&éni/MchWwP

247575-80-02 47,657 0 999 676.984 849 384 79.703 % 86592 % 97.947 % 67.600 %
Sekundami
Obrabéni/MchWP

ENDRO001-030 98,704 0 1,847 1475834 1,847.201 79.896 % 82.086% 98.163% 64379%
SubTotal:

Total: 98,704 0 1,847 1475834 1,847.201 79.896 % 82.086% 98.163% 64.379%

Obrézek 42 - Cast OEE reportu po dobu piil roku

Oprava
Nastavenifoprava | Navsteva Operator | upinky/Clamps
BENDERuU WwC Adjustment repair

103.67 452 2.00

86.15 482 4.08 .28
189.82 .43 9.08 0.28
189.82 9.43 9.08 0.28

Obrazek 43 - Vybrané prostoje ze stejného OEE reportu
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3.3 Zhodnoceni a Uzka mista

Uzka mista a nedostatky, které jsou popsany v této kapitole, byly zjistény analyzou souéasného
stavu pracovisté a analyzou pouzivanych nastroji ve spole¢nosti Shapecorp. Je dilezité mit na
paméti, Ze vyuzivané nastroje pramyslového inzenyrstvi jsou v kazdém podniku pochopeny
a zavedeny jinym zptusobem. VétSinou tomu tak je kvuli upravé podle potieb daného
primyslového odvétvi, typu vyroby, velikosti prostord, apod.

a) Zpracovani dokumentace

Na kazdém pracovisti se vyskytuje velké mnozstvi dokumentace, ktera v soucasnosti neni
idedlné provedena a ma spoustu prostoru ke zlepseni. Operatofi by se méli pii pfichodu na
pracovisté seznamit s pracoviStém podle standardli a nasledné porovnat s redlnym stavem. Pii
jakékoliv neshod¢ by se méla co nejdiive opravit a v nékterych pfipadech je vhodné informovat
tym lidra. V dnes$ni dob¢ se tak nekona, protoze dokumentace byva nepiehledna a chybi v ni
zasadni informace jako layout a vypsané body ke kontrole. Operatofi nemusi soucasnému
standardu pln€ rozumét a vznika kvili tomu nestandartné uspofadané pracovisteé. Typicky je na
pracovisti dost prostoru nebo prostor ptimo vyhrazeny pro umisténi 5SS standardu. Umisténi ma
byt v dobré viditelnosti pro operatory a dal$i pracovniky vyroby, aby méli standard neustale na
ocich.
b) Nedostate¢né auditovani

Jeden z hlavnich problému je nedodrzovani nastavenych standardt pro pracovisté. Standard
byva vypracovany, ale je jen velmi ziidka kontrolovany od tym lidra béhem ptebirdni smény.
APT lidr se soustiedi pfi piebirani smény na obecnou uspoiadanost celého jeho APT Useku.
Drzi se velmi obecnych bodu, které jsou na dokumentu 58S status (viz obrazek 33). Z ¢asovych
divodl nemtize kontrolovat vSechna pracovisté do detailu.

Operator by m¢l provadét kontrolu 5S na pracovisti. Tato kontrola by se méla délat vzdycky na
zaCatku kazdé smény a méla by byt nastavena tak, aby ji zaméstnance dokazal udé€lat sam
a nemusel tim zatéZovat jeho nadfizeného neboli tym lidra. V soucasné dobé se tak ned¢je,
protoze operatoii na to nejsou navykli a chybi jim k tomu ptislusny kontrolni list.

VyteSenim tohoto nedostatku vznikne dal$i problém. Tim je motivace k spravnému provadéni
kontroly pracovisté. Pracovnici €asto vidi ukony jako kontrola pracovisté a vyplnéni checklistu
jako zbytecnost a nedélaji je. Popiipadé vyplni checklisty narychlo bez fyzické kontroly.
Obecné se da fict, ze pracovnikiim chybi motivace k peclivému dodrzovani standardi.

c) Problematické Fizeni papirové dokumentace

V dnes$ni dobé ma Shapecorp okolo 110 pracovist’ a postupné se pro kazdé pracovisté vytvari
TPM1, 2 neboli autonomni udrzba. Vytvofeni autonomni udrzby spocivd ve zhotoveni
a umisténi nékolika vizuali a kontrolniho listu na stroje. Kontrolni list se na stroje umist'uje na
desky se silnym magnetem a p¥idava se k nim propiska. Casto se stava, Ze se desky ztrati
a nejsou nalezeny. At uz to je umyslné nebo neimysIné znamena to, Ze se musi objednat dalsi
desky, magnety a propisky, kterymi se nahradi. Pofizovaci cena desek je 62 K¢ a silné magnety
stoji 17 K¢ za jeden kus. Zaroven je format kontrolniho listu na jeden mésic a je nutné ho kazdy
mesic upravit, aby zobrazoval korektni datum, a také ho vytisknout. Tyto akce se musi provést
pro vSechny pracovisté s nastavenym TPM1, 2.
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Tym lidfi, ktefi to maji jako soucast popisu prace, na to kvili jejich vysoké vytizenosti Casto
zapominaji a na strojich zlstavaji neaktualni kontrolni listy.

Obrézek 44 - Soucasna podoba TPM checklistu na pracovisti

d) Nezahrnuta Autonomni udrzba v 5S

Kontrola pracovisté podle 5S standardu a autonomni Gdrzba je vétSinou spjata se zacatkem
smény v primyslovém vyrobnim podniku. Pracovnici vyroby maji pfimo na zacatku smény
Sanci se béhem tohoto procesu sezndmit se stavem pracoviSté a piipadné upozornit na
nedostatky ve vybaveni nebo i Spatny stav stroje. SouCasnd dokumentace 5S standardi
a TPM1, 2 je oddéleny na dva separatni systémy dokumentace. Rozd€leni miize zpisobit
provedeni pouze jedné kontroly a opomenuti druhé.
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4 Navrhy na opatreni

Nésledujici kapitola je zaméfena na navrhy pro potencionalni vyfeSeni soucasnych problému
spole¢nosti. Problémy s potencidlem pro zlepSeni byly popsany v kapitole Zhodnoceni a zka
mista. Navrhy na opatieni vychazi z téchto popisi.

a) Navrh dokumentace

Novy navrh dokumentace je detailnéj$i a 1épe popisuje pracovisté nebo postup kontroly. Navrh
58S standardu je doplnén novym navrhem 5S kontrolniho listu pro operatory a 5S auditem, ktery
provadi a vypliuje tym lidr. VSechny tyto dokumenty jsou vytvoiené tak, aby zjednodusily
proces kontroly pracoviste.

- 5S, TPM standard

Novy navrh 5S standardu (viz. piiloha 1) bude i nadale na laminovaném papiru formatu A3.
Umisténi na pracovi§té musi splilovat podminku, aby byl neustale na o¢ich. Standard se sklada
z hlavicky, layoutu, par zadkladnich fotek pracovisté a obecnych pravidel pro pracoviste.
Hlavicka je vytvotena, aby odpovidala firemnimu standardnimu formatu dokumentace. Sklada
se z loga spole¢nosti, nazvu a zakladnich informaci o dokumentu. Jednoduchy layout obsahuje
vyznaceni pozic pro jednotlivé prvky zafizeni (napf. PC, Parts board, kontejnery). Layout je
velmi dilezity na 5S standardu, protoze ptesné urcuje rozmisténi zafizeni na pracovisti. Pouze
fotky nejsou dostacujici pro perfektni predstaveni rozlozeni pracoviste.

5S, TPM VISUA
LAYOUT PRACOVISTE

Ovladaci
panely

OHYBACKA

t

Prastory Regal Popelnice Parts PC Vstupni Finalni Finatni
pro gage board material kusy lkusy

Obrazek 45 - Layout na 5S standardu
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Na horni ¢asti standardu se také vyskytuji fotografie. Fotografie ukazuji $ir$i pohled na pracovni
prostor a pokud by bylo potieba, tak se mohou zaméfit i na specificky detail (na vybraném
pracovisti neni potieba). Fotografie jsou na standardu kvili lepSimu vizualnimu predstaveni
pracovisté a mély by ukazovat idealni stav. V pravém hornim rohu se nachazi informace
0 dokumentu jako je ¢iselny kod (DOC ID) a oznaceni revize.

Posledni Uprava a datum: Jan Jecha 06.04.2024

lRD - BN DR001-030 DOC ID: 123456789-CZ

Obrazek 46 - Fotografie na 5S standardu

V dolni ¢asti 5S standardu jsou pravidla pracovist a zasady autonomni udrzby. Pravidla
pracovisté¢ popisuji zédkladni zdsady vyroby a jak by se mél pracovnik chovat pro idedlni
a bezproblémovou vyrobu. Se vS8emi body této ¢asti jsou pracovnici seznameni béhem
vstupniho Skoleni. Tyto pravidla plati pro vSechny pracovisté v Shapecorpu, takze na vSech 5S
standardech budou stejna.

Zasady autonomni prace 0drzby, neboli TPM1, 2 jsou vV navrhu nove soucasti 5S standardu.
Skladaji se z ¢asti pro operatory, u které provadi kontrolu APT lidr a z ¢asti, kterou provadi
APT lidr / technik a kontroluje ji jejich nadfizeny, neboli mistr dilny nebo pracovnik kontroly.
Ob¢ casti maji vypsané body, které musi pracovnik provést. Operatofi maji navic popis
doplnény obrazky pro snadnéjsi pochopeni.

Zasady autonomni prace udrzby

(TPM1, 2)
Provadi: Operator Provadi: Team Leader / technik
Kontroluje: Team Leader (APTL) Kontroluje: Nadfizeny / kontrola

TPM1: Zkontroluj, zda je mandrela na ohybacce utazend
TPM2: —

1) |Zkontroluj troveri coolantu. Pokud to je nutné, doplf coolant

2} |Zkontroluj opotfebeni na dosedacich plochach na fixtufe

3) |Zkontroluj ovlddaci panel a ovéf kompletni funénost lisu

TPM1: Zkontroluj, zda je fixtura a podlaha u benderu, 4)
B |ohybatky vytisténa (2adné nastroje, vyseky, ... )

Zkontroluj mandrelu na ohybacce a ovéf kompletni funkénost
benderu

Obrazek 47 - Autonomni udrZba na 5S standardu
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- 5S, TPM kontrolni list

Druhy dokument v navrhu je kontrolni list k 5S standardu (viz. ptiloha 2), ktery na kazdy sméné
vyplnuje operator. Je slozen z hlavicky, bodl kontroly, tabulky s prostorem pro kazdou sménu
béhem mésice a informacemi pro korektni vyplnéni. Tento dokument se bude vyskytovat
spole¢né s 5S standardem na kazdém pracovisti ve formatu A4 a bude na magnetickych deskach
s perem (podobné jako na obrazku 45). Ciselnd ozna¢ené body jsou pro kontrolu metody 5S
a body oznacené pismeny jsou pro kontrolu provedeni autonomni tdrzby. Pod body je prostor
pro zaznamenani inicialu operatora, ktery kontrolu provedl. Tento dokument je velmi dulezity
pro spravné prevzeti pracovisté na zacatku smény.

5S5,TPM checklist

Oznaceni Kontrolni bod /Bod uklidu

Ma pracovisti jsou potfebné pomicky a

1 nastroje k vyrobé

2 VEechny pfedméty jsou na svém pevné
danem misté

3 Jsou dostupné: dklidové pomicky, scrap
bedna [/ stojan, fixy

4 Ma pracoviiti neni nic nepotiebného a je

vyneseny odpad (komunal, scrap)

Ma pracovisti jsou viechny potfebné

5 dokumenty a jsou v dobrém stavu
{neposkozené, fisté)

Viechny uligky jsou prichozia nic v nich

6
neprekaii
2 Kabely a hadice jsou svazané, nezplsobuji
bezp. rizika a nepirekaii
A Utazeni mandrely
Obréazek 48 - 5S, TPM kontrolni list
- 5S audit

Posledni dokument v navrhu (viz. pfiloha 3) je nova verze soucasného firemniho dokumentu
5S status (viz. obrazek 33). Navrh je mnohem dikladnéj$i a ma ptesné definované body
kontroly. 5S audit ve formatu A4 bude umistény misto 5S statusu v deskach na APT tabuli
a budou ho sdilet vS§echny smény. Kviili tomu je na ném prostor pro patnact auditi a ocekava
se kompletni zaplnéni za jeden tyden, neboli pét audith pro kazdého APT lidra. Kvili tomu se
musi ujasnit, kterd sména audit provadéla. APTL na dokumentu zakrouzkuje oznaeni jeho
smény a po provedeni auditu se podepiSe svymi inicidlami na piisluSné misto.
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s 1z , w v Oznaceni
Provadi: APT lidr béhem smény _
pracovisté:
APT auditu: Datum:

Sména: [ ABC|ABC|A

[zakrouZkuj)

Moiné problémy

Pouze potfebné nastroje a material pro vyrobu

Na pracoviti jsou pouze potfebné nastroje, pomicky, vybaveni

Mejsou pfitomné nepotrebné dily a material

MNa pracovitti jsou pouze aktualizované dokumenty

Ulitky jsou volné a nejsou v nich zbyteéné véci

Viechno ma své misto

WEechny véci na pracovisti maji presné dane misto

Obrazek 49 - 5S audit

b) Auditovani

Pro pln¢ funkéni metodu 5S a autonomni udrzbu je sté€Zejni dodrZovani nastavenych pravidel

o 4

a bude motivovat pracovniky vyroby k dodrzovani a provadéni kontrol samostatné.

V prvni fad¢ je dulezité zprostiedkovat dokumentaci, ktera cely proces sjednoti a usnadni pro
zaméstnance. Soucasny systém nepocitd se zdkladni véci metody 5S - kontrola pracovisté
operatorem na zacatku smény. Pro tento kol nyni neexistuje spravny dokument, kterym by se
operator mohl krok po kroku fidit a idealné do néj rovnou vypliiovat, zda pracovisté odpovida
standardu ¢i nikoliv. Navrh tohoto dokumentu byl blize popsan v minulém bodu.

Nadale je potieba zamezit nedbalému zaskrtani OK stavu pracovisté bez fyzické kontroly od
operatoru. Navrh nového systému spociva v ndhodném auditovani stavu 5S a TPM na
pracovisti, kterym si tym lidr ovéfi, Ze stav doopravdy odpovidd vyplnénému checklistu.
K tomu mu vypomulze novy 5S status dokument (viz. ptiloha 3), ktery oproti staré verzi
detailngji popisuje kroky auditu. Tym lidr si pracovist¢ sam nahodné zvoli. Pti zacatku
pouzivani nového systému by bylo lepsi nastavit ¢astej$i auditovani (napt. 1 nebo 2 pracovisté
kazdou sménu od kazdého APT lidra). Postupné by se mélo od tak cCasté frekvence opustit
a mé¢ly by se stanovit jina pravidla. Audit by se nikdy nemél oznamovat pfedem a postupné
omezeni jeho provadéni by se také nemélo oznamovat. Tym lidr po provedeni auditu podle
dokumentace sd¢€li vysledek operatorovi a pii Spatném vysledku miize byt operator rovnou
proskolen. Pfi opakovaném nekorektnim vyplnéni checklistu nebo nedodrzovani standardu by
bylo idealni zakomponovat penézni penalizaci. V soucasnosti rozhoduje mistr (nadtizeny tym
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lidra) o mési¢nich prémiich svych podtizenych (vetné operatort). Pfidanim srazek z prémii
za nedodrzovani 5S a TPM standardu se urcité zlepsi tento problém. Naopak pti dodrzovani by
m¢él byt zaméstnanec odménén pridanim bonusu do prémii.

c) Digitalizace

Cast kontrolnich listi je ve spoleénosti uz pouze v digitalni podobé (napf. bezpeénostni,
poka-yoke). Operatofi jsou Skoleni na vypliiovani zminénych listd béhem vstupniho $koleni.
Vyuzivaji k tomu PC, ktery je na kazdém pracovisti.

Nastavenim dalSich kontrolnich listd, které vypliuji operatoii nebo tym lidii, do digitalni
podoby by se usetfil Cas za ptipravu dokumentli na pracovisté a zaroven i naklady za tisk, desky
a magnety. Také by zmizela nutnost kontrolovat zda desky s checklistem z pracovisté
nezmizely. K piistupu do plexu na pracovisti je nutné ptihlaSeni pracovnikem. Diky tomu by
bylo by mozné, aby se zkontrolnich listi odstranila pozice pro podpis, ktery by byl
automaticky. Také by se digitalizaci kontrolnich listd mohlo sledovat, zda jsou na pracovisti
vyplnéné nebo nikoliv.

Vhodné by bylo vbudoucnu uvazovat o prechodu na kompletni digitalizaci nejenom
kontrolnich listd. Idealni by bylo vytvoreni vlastni aplikace (pro chytré telefony nebo pocitace)
a jeji postupné zlepSovani. Tento ptistup by byl pracny a ndkladny, kvili nutnému vytvoteni
pozadované struktury (zatizeni: wifi, mobilnich zatizeni, aplikace, atd.). V dlouhodobém
hledisku by se digitalizace mohla vyplatit.

d) Zahrnuti TPML1, 2 v 5S standardu

Zahrnutim autonomni udrzby v 5S standardu se sjednoti dilezité dokumenty pro operatory
a mezi se jejich pocet na pracovisti. TPM1, 2 se bude auditovat zaroven s 5S stavem pracovisté
a bude mit spole¢ny dokument pro auditovani. Navrh dokumentu byl bliZze popsan v bodu
Navrh dokumentace.
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Zavér
Tato bakalatska prace se zabyvala standardizaci pracovisté ve spole¢nosti Shape Corp. Czech
Republic, s.r.o., kterd sidli v Nyfanech.

Prvni kapitola teoretické Casti prace obsahovala seznameni se zékladnimi informacemi
o standardizaci ve vyrobé, kde byla pfiblizena standardizace procesu, pracovisté
a dokumentace. Nasledujici kapitola se zaméfila na metody primyslové inzenyrstvi a Stihlou
vyrobu. Detailné byly popsané druhy plytvani a metody 5S, TPM a Kaizen, které jsou velmi
vyuzivané ve vyrobnim odvétvi a byly pouzity v praktické ¢asti bakalaiské prace.

Prakticka ¢ast obsahovala seznamenti se spolecnosti, kde byl pfiblizen i typ vyrobki na které se
specializuje. Prvni kapitola pokracovala sezndmenim s pracovisttm BNDRO001-030, popisu
zafizeni na pracovi$ti a nastinéni procesu vyroby. Nasledné je zde analyzovan 5S stav a je
zminéna i dokumentace na pracovisti. Dulezitou ¢asti kapitoly je sezndmeni se se zlepSenim 5S
stavu pracovisté, které nastalo po prest€éhovani do nové vyrobni haly. Poté bylo zanalyzovéano
vyuziti a podoba 5S a TPM metod v podniku a byl popsan podnikovy cloud plex, ktery je
kli¢ovy pro celou vyrobu. Nadale byly definovany c¢tyii zakladni oblasti nedostatkli na
pracovisti. Na vSechny tyto nedostatky byly navrzeny a zpracovany feseni v podobé nové
dokumentace, systemu auditovani a digitalizace.
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PRILOHA¢. 1

Navrh 5S, TPM standard pro BNDR30
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PRILOHA &. 2

Navrh 5S, TPM kontrolni list pro BNDR30
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Navrh 5S audit
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