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Grafick¢ znazornéni prostorového uspotfddani vyrobniho
prostoru v zavodu.

Microcellular Foam Molding je technologie zpracovani plasti
s pridanim stlaenych neaktivnich plynl, zejména dusiku a
oxidu uhli¢itého, pro vyrobu dild s hmotnosti nizs§i az o padesat
procent proti konvencni technologii.

No Value Added. Neproduktivni ¢innosti neptidavajici hodnotu
vyrobku.

One Touch Exchange of Dies — Metoda prumyslového
inZzenyrstvi, kterd realizuje pifestavbu vyrobniho zafizeni na
jinou variantu béhem taktu vyroby.

Tvofi Cinnosti nepfidavajici hodnotu k vyrabénému vyrobku.
Zékladni druhy plytvani ve vyrobnim prostiedi jsou
nadprodukce, vady, zbyte¢na pieprava, cekani, nadbyte¢né
zasoby, zbyte¢ny pohyb, nadbyte¢né zpracovani.

Hodnota ptidand zpracovanim vstupil v transformacnim procesu.

Softwarovy produkt spolecnosti SAP - Software systems
applications products in data processing, ktery slouzi pro fizeni
podniku.

Single Minute Exchange of Dies — Metoda pramyslového
inZenyrstvi uzivana pro odstraiiovani plytvani pii piestavbach
vyrobniho zafizeni, kterd je zalozena na principu redukce
neproduktivniho ¢asu. Cilem je zkratit Cas piestavby pod deset
minut.

Soubor metod, néstrojii a principli zamétenych na odstranovani
¢innosti neptidavajicich hodnotu vyrobku v pribéhu vyrobniho
procesu. Cilem je flexibilni vyroba bez plytvani zdroji
spolecnosti.

Mnozstvi vyrobkl, které jsou soucasné do vyroby zadavany
nebo z vyroby odvadény a které jsou opracovany v tésném
casovém sledu nebo soucasné, a to na ureném pracovisti
s jednorazovym konstantnim vynaloZenim nékladii na pfipravu a

v sy v 7 2
zakon&eni piislusného procesu 14,
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Uvod

V diplomové préci, kterou predkladam na zavér studia Fakulty strojni Zapadoceské univerzity
v Plzni, se zabyvam problematikou racionalizace ¢asti vyrobniho procesu V prostiedi
konkrétni spoleCnosti ve strojirenském odvétvi v oblasti diskrétni vyroby plastovych
lisovanych dili. Spole¢nost vyrabé&jici lisované dily ptisobi v automobilovém pramyslu. Prace
je zaméfena na ¢innosti spojené se zménou lisovacich nastroji. Posloupnost téchto ¢innosti
V praci popisuji jako proces piestavby lisovaciho stroje. Proces piestavby je na vyrobnim
zafizeni realizovan pfi zméné typu vyrabéného produktu mezi jednotlivymi vyrobnimi
davkami. Proces piestaveb je z Casti vyrobniho procesu ve spole¢nosti.

Vyznam racionalizace procesu piestavby lisovacich stroji vzrusta s ¢etnosti, se kterou jsou
ve spolecnosti prestavby lisii provadény. Pii potiebé zajisténi pruzné reakce na pozadavky
zékaznika se soucasnym udrzovanim nizkého stavu zasob vyrobenych dili ve skladovacim
prostoru jsou prestavby v popisované spolecnosti provadény v primérném poctu dvanacti
pfestaveb na jeden pracovni den pii celkovém poctu Ctyficeti péti lisovacich stroji. Vyznam
je dan primou umérou, kdy se vzrlstajicim objemem pfestaveb roste vyznam a potieba
provedeni racionaliza¢nich opateni v daném procesu. Soubor provedenych racionaliza¢nich
opatfeni ma pii této frekvenci probihajicich pfestaveb ve spolecnosti potencidl ke zvySeni
hospodérnosti celého vyrobniho procesu. Z tohoto divodu jsem si toto téma vybral pro
zpracovani ve své diplomové praci.

Soucasna doba je ve znameni zpfisnovani pozadavkl zakaznika. Zejména v automobilovém
pramyslu je trvaly tlak na naklady, viditelné plytvani zdkaznik pfi auditu netoleruje a zohledni
ho v pozadavku na snizeni ceny finalnitho vyrobku. Provadéni racionaliza¢nich opatieni
V jednotlivych  procesech  spole¢nosti  jsou proto nutnou podminkou zachovani
konkurenceschopnosti a pieziti spole¢nosti. Vyslednym efektem racionaliza¢nich opatieni je
zvySeni produktivity prace a zlepSeni efektivity vyuzivani zdroji spolu s uspokojenim
pozadavkl zdkaznika.

Cilem prace je detailni popis problematiky procesu piestavby lisovaciho stroje, navrhy
opatfeni vedouci k racionalizaci pfestaveb lisovacich strojii a ovéfeni pfijatych opatieni a
jejich zhodnoceni. Prace je zaméfena na definici ztratovych ¢innosti v priitbéhu provadéni
piestaveb.
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1 Vyrobni spolecnost

Strojirenska vyroba ma v Ceské republice dlouhodobou tradici. Doba jejiho nejvétsiho
rozmachu je datovana do obdobi pfed druhou svétovou valkou, kdy naSe zemé pattila do
spoleCenstvi deseti nejvyznamnéjSich strojirenskych zemi svéta. Tato dobra situace
strojirenského odvétvi trvala 1 v povalecném obdobi. Historicky platné je tvrzeni, ze
organickou soucasti strojirenského odvétvi byly vzdy jednotlivé vyrobni podniky.

V soucasné dob¢ je Ceské strojirenstvi V jiné situaci. S historii jej vsak poji urcitd shoda. |
v soudasné dobé tvoii strojirenské podniky pétei ekonomiky Ceské republiky a sektor vyroby
automobilu je sektorem klicovym. Tento vyrobni sektor, ktery ma v naSem statu tradici, v
soucasnosti zrcadli ekonomickou kondici statu. Pravé vyrobni podnik automobilového
pramyslu je pfedmétem zdjmu v mé diplomové praci. Konkrétné se jedna o vyrobni podnik
vyrabg&jici komponenty pro osobni automobily. Vyrobni spole¢nosti je pro potfeby mé prace
definovana spole¢nost transformujici zdroje do vysledného vyrobku.

1.1 Charakteristika vyrobni spole¢nosti Kostal CR spol. s r.o.

Vyrobnim spole¢nosti, ve které je realizovana racionalizace prestaveb na lisovné plastu, je
spole¢nost Kostal CR spol. s r.0. Jedna se o spole¢nost plisobici v automobilovém primyslu,
kterou je dle ro¢niho obratu a po€tu zaméstnanci mozné, oznacit jako spolecnost stiedni
velikosti. Pfredmétem podnikéni spolecnosti je dle specifikace zivnostenského zakona:

o vyrobni ¢innost - vyroba a montdz komponentii autoptisluSenstvi — (mimo piiloh
1,2,3 a paragrafu 3 zakona €. 455/91Sb),

o koupé zbozi za ucelem jeho dal$iho prodeje a prodej — vyjma Cinnosti uvedenych
Vv ptiloze 2 a 3 zakona ¢. 455/91Sb,

o Vyroba, instalace a opravy elektrickych stroji a ptistroju,
o vyzkum a vyvoj v oblasti ptirodnich a technickych véd.

Mezi zdkazniky spolecnosti jsou vyznamné svétové automobilky. Zejména se jednd o
automobilky Volkswagen, Audi, PSA, Ford, Daimler, Fiat, Skoda, Porsche, Bentley,
Lamborghini, Seat, Renault, BMW a Suzuki. Vyrobky dodava svym zakaznikiim do zavoda
lokalizovanych zejména v zemich Evropské unie. Mimo Evropskou unii se jedna o dodavky
do Cinské lidové republiky a Spojenych stati americkych.

Spole¢nost ma jediného vlastnika a to takzvanou matefskou spole¢nost, ktera sidli ve
Spolkové republice Némecko. Dale v praci je oznaCenim spolecnost charakterizovana vylucné
spole¢nost sidlici v Ceské republice. Jeji pravni formou je spoleénost s ruéenim omezenym.
Spole¢nost byla zaloZena v roce 1993 sepsanim zakladatelské listiny. M4 jednoho jednatele,
Ctyfi prokuristy a zdkladni kapital dvé st¢ deset miliont korun Ceskych.

Spole¢nost ma vybudovan systém jakosti spliiujici veskeré pozadavky mezinarodnich norem
ISO 9000 a 14 000 a specifickych ptedpistt platnych pro automobilovy primysl a to
konkrétné¢ VDA, QS 9 000 a ISO 16 949.

Spoleénost je rozdélena na dva zavody. Oba jsou situované ve stiednich Cechach ve vzajemné
vzdalenosti jednadvaceti kilometri. Sidlem spoleCnosti je zédvod situovany ve vzdalenosti
Ctyficet dva kilometrii od hlavni mésta a padesat pét kilometrii od mésta Plzeil. Jedna se o
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montazni zavod a vyvojové centrum. Montazni zavod je internim zékaznikem druhého
zavodu, kterym je lisovna plastt.

Montazni zavod Beroun

10 000m?

StiedoCesky kraj

Z4avod lisovna
1200m?

Obr. 1.1 Umisténi zavodii spole¢nosti Kostal CR spol. s r.0. v ramei Ceské republiky [vlastni zpracovani]

Charakteristika vyrobniho portfolia spole¢nosti

Hlavnim vyrobkem spole¢nosti je podvolantova jednotka. Jednad se o prvek, ktery slouzi
k ovladani vybranych funkci automobilu spojenych s jeho fizenim a dale funkce orientované
na zajiSténi komfortu fidi¢e. V neposledni fadé je zde integrovano nékolik bezpecnostnich
opatfeni, kterymi je napiiklad vyhodnoceni aktudlniho natoCeni volantu. Toto ma vyznam pro
spravny chod fady bezpec¢nostnich prvkii vozidla. Cast komponent integrovanych do takzvané
kazety podvolantové jednotky ma vliv na bezpe¢i posadky vozidla. U téchto dild je zakonem
upravend doba zpétné sledovatelnosti pribehu jejich vyroby.

Druhym vyznamnym produktem spolecnosti je kazeta podvolantové jednotky. Ve srovnani
s objemem prodeje podvolantovych jednotek je mnozstvi prodanych kazet fadové nizsi. Oba
zastupce vyrobkovych skupin zachycuje obrazek ¢. 1.2.

Spole¢nost dodava své dva hlavni produkty v rozdilnych modifikacich. PoZzdadavky na
konstrukci, vzhled a funkce vyrobku jsou specifick¢ dle jednotlivych modelovych tad
vyrobct automobill vyobrazenych v tabulce ¢. 1.1.

Obr. 1.2 Podvolantova jednotka a kazeta podvolantové jednotky [4]

Automobilky jsou piimymi zakazniky spolecnosti. Je zde mozné hovofit o stiednédobé
perspektivé délky vyroby podvolantovych jednotek a kazet pro specifické modelové tady
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automobili. Jedna se tedy o relativné stabilni produkci s planovanym objemem zakazek
Vv danych letech vyrobni faze jednotlivych modelti automobilii. Z Casti je tato stabilita
oslabena soucasnou ekonomickou situaci jednotlivych clenskych stati Evropské unie.
Dochazi tak ke snizovani objemt produkce vybranych vyrobkovych tad a z tohoto diivodu sili
tlak na vlastni efektivitu procesti ve spole¢nosti.

AlfaRomeo | 147, 159, Brera, GT
Audi | A8 A7 A6, A5, A4, A3, Q7 Q5 R8a TT
Bentley | Flyinf Spura Mulsanne
Citroen | C2aC3
Fiat | 500, Stilo, Croma, Idea
Ford | Fiesta, B-max, Ka, Focus, Kuga, Mini Transit a Transit
Lamborghini | Murcielago
Lancia | Y, Musa, Delta
Mercedes | C, E, SL, SLR, SLK, GLK, G Klasse a Maybach
Peugeot | 407 a 407 Coupé, 3008
Porsche | Cayenne, Boxster, Cayman a Carrera 911
Seat | Exeo
Skoda | Superb, Yeti, Octavia I, Fabia, Roomster, Rapid, Octavia Ill
Volkswagen | Touareg, Golf VI, Golf plus, Golf Variant, Touran, Caddy

Tab. 1.1 Modelové Fady automobili vyuZivajici produkty spole¢nosti [vlastni zpracovani]

V Evropském méfitku je spolecnost spolu se svou matetskou spole¢nosti na prvnim misté
v produkci podvolantovych jednotek. V kalendainim roce 2012 toto znamenalo podil trhu

prevysujici tficeti procent. Podrobnéjsi udaje nelze déale popisovat z divodu respektovani
obchodniho tajemstvi spole¢nosti.

Charakteristika vyrobniho portfolia zavodu lisovna

Vyrobni provoz lisovna je jako interni dodavatel spole¢nosti plné orientovan na komponenty
podvolantové jednotky. Jedna se tedy ptfevazné dily malych rozmeéra. Charakteristické
rozméry vybranych zastupc vyrobniho portfolia zdvodu lisovna jsou na obrazku ¢. 1.3.
Hmotnost vétSiny vyrobkl portfolia nepfesahuje tficet gramill. Nejveétsim vylisovanym dilem
je vlastni télo podvolantové jednotky, jeho hmotnost je redukovéana pouzitim technologie
pfidanim inertnich plynti v pribéhu lisovani. Tato technologie se nazyva MuCell.

Obr. 1.3 Vybrané vyrobky vyrobniho portfolia lisovny s charakteristickymi rozméry
[vlastni zpracovani]
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1.2 Procesy ve vyrobni spole¢nosti

Procesy ve vyrobnim podniku mizeme obecné dle 1 rozdelit do i skupin a to na procesy:

o hlavni,
o fidici,

o podpirné.

Zakaznicky poZadavek
Vstupy vyroby

Pozadavky obecného a
oborového okoli spole¢nosti

Ridici procesv

~

Hlavni procesv

Dodavatel /
zakaznik

Zakazni

Podpurné procesy

Vyrobni spole¢nost

Vyrobky /

Pridana hodnota Sluzby

Logisticky fetéz

Obr. 1.4 Struktura procesii vyrobni spole¢nosti
[vlastni zpracovani na zdkladé [2] a [11]]

Hlavni procesy je mozné definovat jako procesy, které ptimo pfispivaji k naplnéni poslani
organizace ™ a vytvaii piidanou hodnotu. Ukolem procesii fidicich je vytvofeni maximalng
ucinného jednotného systému tizeni procesti ve vyrobnim podniku o] Procesy podputrné jsou
ve vyrobnim podniku zaméfeny na poskytovani podpory hlavnimu procesu. VySe uvedené
déleni procesi ve spolecnosti je zachyceno na obrazku ¢. 1.4. Obecna charakteristika
jednotlivych typt procest ve vyrobnim podniku je v tabulce ¢.:1.2.

Charakteristika procesu
Typ procesu
Proces pfidava Proces pusobi Proces ma také | Proces generuje
hodnotu vyrobku | napFi¢ organizaci |externi zakazniky zisk
Hlavni Ano Ano Ano Ano
Ridici Ne Ano Ne Ne
Podpiirny Ano Ne Ne Ne

Tab. 1.2 Charakteristika jednotlivych typi procesu ve vyrobnim podniku [9]

Mezi procesy hlavni ve vyrobni spole¢nosti patfi:

o vyroba,
o logistika,
o Vyvoj,
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o nakup,

o prodej a marketing.

Nejvyznamnéj§imi procesy ze skupiny hlavnich procesii jsou vyroba a logistika. Vyrobni
proces je definovan nize v kapitole 1.3. Logistika je procesem, ktery komplexné zajiStuje
pohyb zdroji pro vyrobu a tok informaci mezi spole¢nosti a jejimi partnery. Do partnert
zahrnujeme dodavatele a odbératele. Vyznamnou tlohou logistiky je realizace toku informace
0 specifickych pozadavcich zédkaznika. Popsana funkce logistiky je patrnd na obrazku ¢. 1.4.
Pravé zakaznicky pozadavek je vstupni informaci popisovaného vyrobniho procesu ve
spole¢nosti. Ukolem logistiky je pied zahajenim vyroby zajistit potfebné vyrobni zdroje.
Logistika je kli¢ovym procesem z pohledu fizeni toku financi uvnitf podniku. Ridi velikost
zadrzenych financi ve skladovych zasobach.

Ridici procesy ve vyrobni spolecnosti tvofi:
o fizeni spolecnosti,
o fizeni vyroby,

o fizeni personalnich zdrojt.

Ulohou fidiciho procesu z vyrobniho pohledu je pred zahajenim vyroby rozhodnout, zda je
nutné zahdjit vyrobu vlastni kapacitou, nebo v ptipad€ zvlastniho pozadavku zajistit produkt
nakupem na trhu. Posouzeni o tom, zda vyrabét nebo nakoupit se vSemi ekonomickymi
disledky pro spolecnost je zalezitosti strategického managementu. Mezi vyhody vyroby
vlastnimi zdroji patii vyuziti vlastni vyrobni kapacity, kontrola nad kvalitou produkce a
zejména fizeni dodacich casi produkce. Mimo vySe uvedené je hlavnim tkolem fidiciho
procesu vlastni fizeni chodu organizace. Struktura fidicich procesti se vzijemné mezi
jednotlivymi spole¢nostmi mirné odlisuje.

Podptirné procesy provadi podporu hlavnich procesti ve spolecnosti a tvofi je zejména:

o zabezpeceni kvality vyroby,

O monitorovani procest,

o trvalé zlepSovani,

o interni audit,

o metrologii apod.
Ve vyrobnim podniku je realizovan provazany béh procest pocinajici inovaéni, vyvojovou a
konstrukéni Cinnosti. Dale pak c¢innostmi spojenymi s logistickym procesem, procesem
zaméfenym na kvalitu produkce a fizenou péci o zakaznika. Popsané je ramovano ¢innostmi
spojenymi s fizenim a financovanim. Pro tyto procesy jsou ve vyrobnich podnicich variantné

zfizena oddéleni s drobnymi odliSnostmi. Tyto plynou naptiklad z rozdilného stylu fizeni,
vnitinich hodnot, nebo zemé¢ piivodu ptislusné spolecnosti.

1.3 Definice vyrobniho procesu

Vyroba je dle @ cilena kombinace vyrobnich faktorii zajistovana transformagnim procesem
s cilem dosahnout co nejhodnotnéjsiho vystupu. Vyrobni proces provadi transformaci vstuptu
pfi soustavném vyuzivani zdroji. Dochazi pti ném obvykle k postupnému ptidavani hodnoty
a tim k vysledné tvorbé vyrobku. Vystupem vyrobniho procesu miize byt, zpravidla mimo
obor strojirenstvi, také sluzba.

10
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Uzité zdroje rozdélujeme do dvou skupin. Jedna se o zdroje ve vyrobnim procesu pouzité pro
transformaci a zdroje transformované vyrobnim procesem. Prvky vstupujici do vyrobniho
procesu a jeho vystupy jsou schematicky zobrazeny na obrazku ¢. 1.5.

Prvni skupinou jsou zdroje uzité pro transformaci. Dale je popisuji jako:

o zameéstnance,

o

technicky systém,
o informaéni systém,

o manazersky systém.

Mezi prvni skupinu, tedy zdroje uzité pro transformaci, zafazujeme zaméstnance, dale
technické, informa¢ni a manazerské systémy. Na vyrobni proces spoluplisobi také okoli.
Piikladem takového pusobeni jsou napiiklad legislativni pozadavky atd. Zaméstnanci tvofi
disponibilni pracovni silu. Technicky systém je tvofen souborem pracovnich prostiedkt. Do
této skupiny patfi hmotné prostiedky, kterymi jsou naptiklad vyrobni zafizeni, néafadi,
pomiucky, méfici pfistroje apod. Informacni systém je tvofen souborem informaci a znalosti.
Jsou zde zahrnuty zékazniky specifikované pozadavky na vystupy z vyrobniho procesu.
Manazersky systém definuji jako soubor ¢innosti a néstrofﬁ zamétenych na fizeni procesil
V organizaci. Management obecné je mozné definovat dle ! jako souhrn viech innosti, které
je tieba zajistit, aby bylo zabezpeceno spravné fungovani procest a chod organizace.

Druhou skupinu, tedy zdroje transformované, tvofi:
o vstupujici material,
o polotovary,
o pripadné dalsi komponenty.

Zvlastni skupinou zdroji uzitych vyrobnim procesem jsou finance. Tyto zajiStuji realizaci
obou vstupujicich druhti zdroji.

Finan&ni > Zdroje uzité pro transformaci
E zajisténi f 1 )
O Okoli
m Zaméstnanci Techn’icky Inforn}aém’ Manai?rsky
D systém systém systém
N ' v _ v v v
Zdroje Vyrobky
transformované (sluzby) =
Vyrobni proces 5

!

Obr. 1.5 Vyrobni proces [vlastni zpracovani na zakladé [7]]
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Cilem vyrobniho procesu je zajistit plnéni vyrobniho planu pfi zajisténi efektivniho vyuzivani
zdroju. Tedy transformovat zdroje pro zhotoveni vyrobku. Plnéni planu je zajisténo vyrobnimi
pracovniky v souladu s kvalitativnimi a zakaznickymi pozadavky. Efektivni vyuzivani zdroja
je charakterizovano vyrobou pfi minimalizovanych nakladech. Uceleny soubor zasad vedouci
k efektivnimu vyuZzivani zdroji popisuje pfistup nazyvany Stihla vyroba. Tento je popsan dale
v podkapitole 1.4.

K u¢innému vyuziti zdroji vede spravné planovani vyroby. Pfi vytvafeni planu vyroby
stanovujeme velikost potfeby mnozstvi disponibilnich zdroji. Touto tématikou se v praci dale
zabyvam.

Déleni vyrobniho procesu

V nasledujicich podkapitolach je popsano zakladni rozdéleni vyrobniho procesu. Rozdéleni
respektuje dva ptistupy. Obecné prvnim rozdélenim je orientace na objem produkce. Druhym
pak na zpusob zohlednujici plan budouciho odbytu vyrobku konkrétnimu odbérateli.

1.3.1 Rozdéleni dle objemu produkce

Zakladni rozdé€leni vyrobniho procesu je dle objemu vyroby. Spole¢né s timto kritériem také
posuzujeme variantnost vyrobkového portfolia. Vyrobni proces dle uvedenych kritérii
rozd€lujeme na:
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o kusovou vyrobu,
o sériovou vyrobu,

o hromadnou vyrobu.

Pro vyrobni proces, ktery realizuje vysoké mnozstvi variant, plati oznaceni kusova vyroba.
Takova vyroba je prakticky vyluéné realizovana na zakladé zakaznické objednavky. Je tedy
fizena tahem, ktery je vyvolan pravé timto zdkaznickym pozadavkem. Z pohledu zajisténi
pracovniky. Jedna se zejména o jejich kvalifikacni pfedpoklady. Realizace kusové vyroby je
prostiednictvim univerzalnich stroji a zafizeni rozmisténych dle zasad technologického
uspofadani pracovist. Ztohoto pohledu je tak charakterizovana nizkymi investi¢nimi
potifebami a tim i1 nizkou bariérou vstupu pro nové vyrobce.

Déle v pofadi rozliSujeme sériovou a hromadnou vyrobu. Shodné pro né plati postupna
klesajici variantnost a rostouci objem vyrobku. Sériova vyroba se dle objemu vyroby dale déli
na produkci malych, stfednich a velkych sérii. Je charakterizovdna vys$Simi vstupnimi
investi¢nimi naroky nez vyroba kusova. To je zapfi¢inéno tim, ze je pro sériovou vyrobu
zpravidla uZzito modulovych jednoucelovych stroji a zafizeni. Ty slouzi k provadéni
jednotlivych pracovnich tkonti na vyrobku. V ptipad¢ vyrobniho procesu, ktery realizuje
velké série montovanych vyrobki, jsou vyrobni prostfedky sefazeny v dané posloupnosti
dle potadi potiebném ke zhotoveni vyrobkl. Takovy druh uspofadani pracovisté nazyvame
linkova vyroba. Jejich rozmisténi fidime dle skupin vyrobkl. Toto rozmisténi se nazyva
pfedmétné. Pro zajisténi sériové vyroby jsou niz$i naroky na kvalifikaci pracovnikt. V dalsich
kapitolach prace budu pii popisovani atributli vyrobniho procesu tyto charakterizovat
implicitné pravé pro sériovou vyrobu. Zde je také vhodné rozlisit sériovou vyrobu, ktera je
popséna vySe od pojmu vyrobni série. Vyrobni série je skupina shodnych variant téhoz
findlniho vyrobku, kterd je v daném ohrani¢eném casovém useku bez pterusSeni realizovana
vyrobnim procesem.

Hromadna vyroba je oznaeni pro vyrobni proces vytvaiejici jednu variantu vyrobku v fadoveé
vétsich produkovanych objemech ve srovnani s vyrobou sériovou. Pfedmétné usporadani
pracovist je zde pln¢€ podfizeno vyrdbéné varianté.

1.3.2 Déleni dle vztahu vyrobek a odbératel

Druhou skupinou déleni vyrobniho procesu je rozdéleni dle vztahu vyrobek a odbératel, které
zohlediiuje vnitfni mechanismus planovani a fizeni vyroby. V zasad€ se jednd o rozdéleni
zohlednujici urcité z praxe ovefené postupy, které se 1isi zplisobem planovani potiebnych
vyrobnich kapacit. Jednd se o postupy, které jsou dnes jiz plné€ integrovany do softwarové
podpory vyrobniho procesu. Dle M zde rozliSujeme nasledujici zakladni déleni:

o konstrukce na zakazku,
o montaz na zakazku,
o vyroba na zakdzku,
o vyroba na sklad.
V piipadé€ konstrukce na zakazku se jednd o individualni vyvoj vyrobku, ktery je zahdjen na

zéklad¢ zakaznikovy objednavky. Tento postup je Casoveé ndrocny a klade zvySené pozadavky
na potiebné zdroje. Je vyuZivéan zpravidla v t¢Zkém strojirenstvi.
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Montaz na zakazku je ve strojirenstvi charakteristickd pro odvétvi automobilového primyslu.
Vyskytuje se také v produkci elektrotechniky. Jedna se o vyrobni proces, ktery je usnadnén
modularnimi  komponenty s vyuzitim standardizovanych soucastek. Rozhodnuti, zda
komponenty nakupovat, nebo vyrabét ve vlastnim zavod¢, musi vychazet z ekonomiky
procesul.

Dalsim typem klasifikace vyrobniho procesu je vyroba na zakazku. Zde se jedna o produkci
konstrukéné nendrocnych jednoduchych strojirenskych vyrobkli. Shodné jako ptedchozi
piipady je fizen zakaznickym pozadavkem. Vzdy se jednd o vyrobu urcitého jiz vyrabéného
produktu, ¢i 0 mozny vybér z pfedem definovanych variant. Tento postup neni Casové
naro¢ny a vyuziva bézné dostupné zdroje

Vyroba na sklad je charakteristickd pro spole¢nosti produkujici vyrobky ve vyrobnich
davkach. Jedna se tedy o nespojitou vyrobu planovanou dle dlouhodobych planii a predpoveédi
budouci poptavky. Realizace takovych vyrobnich ddvek neni pifimo fizena zdkaznickym
pozadavkem. V takovémto ptipadé je vzdy nutné peclivé zvazovat velikosti vyrobnich davek
daného vyrobku ve vztahu k planovanému odbytu a velikosti skladovacich ploch. Pro svoji
charakteristiku je patrné, Ze se zde jen obtizné mohou uplathovat zasady Stihlosti, které
popisuji v nasledujici kapitole.

1.4 Principy S$tihlé vyrobni spole¢nosti

V této kapitole jsou popsany zakladni principy §tihlé vyroby. V piipadé, kdy chceme oznacit
vyrobni podnik pfidomkem S§tihly, je zapotiebi, aby jednotlivé procesy v dané spolecnosti
obsahovaly takové cinnosti, které budou minimalizovat plytvani. Plytvanim se rozumi
jakakoliv ¢innost, ktera neptidavd hodnotu vyrobku. Ve vyrobnim procesu rozliSujeme
V pribézné dobé vyroby produktivni a neproduktivni Casy.

Cilem vyrobniho procesu dle zasad Stihlosti je flexibilita vyroby pfi zajiSténi malych objemu
rozpracovanych vyrobkl S néslednou minimalizaci manipulace. Vysledkem jsou pak nizsi
naroky na vyrobni kapacity a velikost skladovacich ploch.
V zasad¢ je zde zapotiebi trvale odstranovat vSechny druhy plytvani, kterymi jsou dle [31;

o plytvani spojené s dopravou jednotek,

o plytvani zdsobami,

Stihla

o plytvani pohybem,

b4
o plytvani ¢asem, spolecnost
o
o nadvyroba, =
= (] <
L . = O = X = 2 T
o plytvani pfi zpracovani materialu, E 3 E b =S = >
e y o = c =5 7 S
o plytvani ve form& vadnych jednotek. wne| Pa gl PR < B ECR
£ 2
IS

Cinnosti zaméfené na neustalou identifikaci
procest, které pii své Cinnosti plytvaji zdroji, Kultura a koncentrace na cile
by mély byt rovnomérné rozmisténé do

vSech procest ve spole¢nosti. Tento piistup

je patm}'/ 7 obrazku &. 1.6 Obr. 1.6 Pilife $tihlé spole¢nosti [3]
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Rozhodujici postaveni pii predchdazeni moznému plytvani mé ve spolecnosti oblast planovani
vyroby. Pfi vytvafeni planu totiz rozhodujeme o budouci efektivité¢ vyuzivani zdroji ve
spolecnosti.

1.5 Planovani vyroby ve vyrobni spole¢nosti

Pted vlastni realizaci vyrobniho planu, a to jiz ve fazi vyvoje produktu, je nutné rozhodnout,
zdali ma spolecnost pro dany vyrobni plan disponibilni kapacity a zdroje, nebo bude nutné
vyrobky nakupovat. I pro piipady, kdy je mozné vyrobu zajistit vlastnimi zdroji, je zapotiebi
zvazit efektivitu jejich vyuziti. Pro nizkou efektivitu vyuziti zdrojii je mozné dat prednost
nakupu vyrobkli od jiné spolecnosti pred realizaci interné. Do tohoto rozhodnuti kromé
efektivity vyuziti zdroji vstupuje ochrana obchodniho tajemstvi. V ptipad¢ piijeti rozhodnuti
o vyrobé daného vyrobku vlastnimi zdroji je nutné realizovat fazi planovani téchto zdroji
pottebnych pro realizaci vyroby. V soucasné dob& je pro oznaeni Cinnosti spojenych s
planovanim vyroby uzito terminu operativni pldnovani vyroby. Pravé oznaceni operativni
Vv sobé skryva komplexni systémové feSeni dané problematiky. Operativni planovani vyroby
je pak dle ¥l jeden ze subsystémt operativniho fzeni vyroby.

15.1 Délka planovaciho obdobi

Pod pojmem planovani vyroby rozumime soubor ¢innosti, které jsou v podnikovém prostiedi
provadény soustavné, a jejich Gcelem je stanoveni mnoZzstvi Fotfebn}'/ch zdrojl pro realizaci
vyroby. Vysledkem téchto ¢innosti je soubor plant, které dle 2] rozliSujeme na zaklad¢ délky
planovaciho obdobi:

o rocni plén,

o Ctvrtletni plan,

o mésicni plan,

o denni plén,

o smeénovy plan.
Popsané plany, které¢ se vzajemné obsahuji, slouzi k fizeni vyroby. NejkratS§im casovym
usekem planovani vyroby je plan sménovy. V prumyslové praxi je, zejména pro realizaci
tiisménného pracovniho dne, nejcastéji uzit denni plan. Ten je pak platny pro tfi smény
pracovnikd.
1.5.2 Cinnosti p¥i vytvaieni plant

Pro vytvafeni souboru plant plati shodny postup ¢innosti provadénych pro jejich realizaci.
Tato posloupnost je nejcasteji tvofena nasledujicimi aktivitami.

1. Zpracovani zakaznickych objednévek, ¢i vytvoteni ptredpovédi budouci poptavky.
Stanoveni norem spotieby.

Planovani materidlovych potteb.

2

3

4. Planovani kapacit a terminu.

5. Sledovani pribéhu vyroby a sbér informaci.

6. Zpétna vazba z procesu.

7. Na zaklad¢ vyhodnocenych informaci ptipadné tpravy vyrobniho procesu.
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Prvnim bodem pfi vytvareni planu je ziskani pozadavku o pozadovaném mnozstvi vyrobkti od
zékaznika. Zde vychazime ze zakaznické objednavky. Pro planovani na kratsi ¢asové obdobi
je od stalého zidkaznika vstupni informaci zdkaznickd odvolavka, kterd je upfesnénim
zékaznikem pozadované¢ho mnozstvi vyrobkii. Pro ptfipady, kdy nevyrdbime na zakladé
zékaznického pozadavku, vychazime z predpovédi budouci poptavky vyrobkl. Pii vytvareni
téchto pfedpovédi vyuzivame soubor metod, kterymi jsou programové, spotiebné, nebo
subjektivné orientované. Vysledkem provedeni t€chto metod je shodné jako u informace od
zékaznika pfesné stanoveni potiebného mnozstvi vyrobkd.

Na zaklad¢ stanoveného objemu vyroby je dalSim krokem stanoveni norem spotieby. Tyto
dale popisuji v kapitole zabyvajici se normovanim prace. Vystupem je zde piesné stanoveni
potiebnych zdrojii pro realizaci vyroby planovaného mnozstvi vyrobk.

Nasledujicim bodem po stanoveni potieb zdrojii je stanoveni materidlovych pozadavkl pro
realizaci objemu vyroby. V tomto bod¢ dochazi k urceni objemu vstupujicich materiald.

Pfi planovani vyroby je tedy nutné vychazet ze stanovenych potieb nutnych zdroja
k uskute¢néni planovaného objemu vyroby a ty porovnat s jejich disponibilnim mnozstvim.
V obecném piipadé plati, ze je mozné zah4jit realizaci vyroby dle planu tehdy, kdyz je
k dispozici dostatek zdroji. V praxi ovSem mohou nastat i situace, kdy diky fungujici
logistice mizeme zahajit vyrobu i se zdroji zajistujici jen ¢ast vyrobniho planu. Pro uréeni
potfebného mnozstvi lidskych zdrojl je zapotiebi, aby bylo mozné tento pozadavek urcitym
zpisobem zméfit a nasledné vyjadrit ¢iselné. K tomuto tcelu slouzi normovani prace. Tyto
¢innosti jsou popsany v kapitole ¢islo dvé.

Ptfi vytvareni vyrobniho planu jsou zdkladni jednotkou kusy. Protoze Vv nékterych ptipadech
neni Ucelné planovat vyrobu po jednotlivych kusech je pro tyto ucely pouzivéna tzv. vyrobni
davka. Jednd se o uzavienou mnoZinu vyrobkd shodné varianty, které planujeme zhotovit
vyrobnim procesem v daném c¢asovém useku bez vnéjsich zasaht.

1.5.3 Vyznam vyrobniho plianu v zavodé lisovani plastu

V zavodé¢ lisovani plasti ovliviiujeme pocet budoucich pfestaveb vyrobniho zafizeni mezi
jednotlivymi variantami vyrobkového portfolia jiz ve fazi vytvafeni vyrobniho planu.
Z pohledu eliminace neproduktivnich ¢asi vyrobniho procesu je platny pfistup redukovani
podtu piestaveb. Casto se v tomto piipadé pouziva souslovi, Ze nejlepsi prestavbou je ta, ktera
nemusi byt provedena.

Piestavba Prestavba

Pristup 1

N

Cas [dny] g

Obr. 1.7 Zobrazeni rozdilnych p¥istupi k planovani vyroby [vlastni zpracovani]
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Pristup jedna, ktery je zobrazen na obrazku ¢islo 1.8, je v oblasti planovani charakterizovan
velkym objemem produkovanych dila v jednotlivych vyrobnich davkach. Vyrobni davky jsou
na obrazku zobrazeny barevné odlisSnymi obdélniky s vzdjemnym odliSenim jednotlivych
variant produktd pismeny A, B a C. V tomto pfistupu je redukovan pocet piestaveb. Je zde
zvySena potieba skladovych zasob produkti. Tuto nevyhodu kompenzuje druhy pfistup. Ten
je zalozen na vyrobu jednotlivych davek s mensim objemem. Vyroba pruzné reaguje na
zékaznickou potifebu a je tim docileno snizeni objemu skladovych zdsob. Pocet piestaveb je
zde vSak vyssi a tim je podstatné vyssi tlak na racionalizaci pritb¢hu prestaveb. Druhy pfistup
je charakteristicky pro vyrobni proces zdvodu lisovna.

Pfi zaméteni se na vyrobni systém jako celek a nasledné aplikaci zasad §tihlé vyroby je
naopak vhodnéjsim piistupem castéjsi zména vyrobkového portfolia tedy pristup dvé. Toto je,
vSak mozné jen v takovych ptipadech kdy je Cas prestavby o nckolik tadt kratSi nez doba
produkce jednotlivych variant. Racionalizace doby piestavby vede ke zmirnéni i jinych druht
plytvani ve spolecnosti. Pravé tento pozadavek zohlediiuje metodika rychlych ptestaveb dle
zasad SMED popsanych v podkapitole 3.3.

17



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2012/2013
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Martin Vozka

2 Normovani prace

Normovani prace je soubor metod slouzici k méfeni vynalozené lidské prace. Cilem je tedy
zohlednit narocnost pfislusné ¢innosti prave pii planovani zdroju a fizeni vyroby. Normovani
lidské prace je potfebné také pro odménovéani pracovnikd. Tato potfeba lidem pfetrvava
Z historickych dob a je zaznamenana v podobé dochovanych pisemnych prament z obdobi
stiedoveéku. Zaklady systémového pristupu K této problematice polozil Ameri¢an Frederick
Winslow Taylor, ktery ve své dobé predstavoval vyznamnou autoritu v oblasti Fizeni
pramyslové vyroby. Byl predstavitelem klasické Skoly fizeni. Svym pfistupem, kdy
odstranioval neproduktivni ¢asy vznikajici z nadbyte¢nych pohybti délniku, polozil zaklady
mimo jiné také soucasné podob¢ normovani prace.

2.1 Pracovni normy

V oblasti soucasné priamyslové vyroby je pracovni norma uréity definovany a méfitelny
zpusob vykonani predmétu prislusné ¢innosti. Pod pojmem pracovni norma rozumime soubor
vSech predpisti urcujicich, jakym zplisobem se mé urcita prace vykonavat, jaké kvalifikace je
Kk jejimu zvladnuti zapotiebi a kolik pracovniho Casu spotiebuje. RozliSujeme zakladni tii
druhy pracovnich norem. Jedna se o normy pracovnich postupt, kvalifikaéni normy a normy
Spotfeby prace. Predmétem normovani pracovnich postupti je zptisob vykonani konkrétniho
pracovniho tkolu. Norma spotieby prace uddva mnozstvi potiebnych zdroji pro vykonani
konkrétni ¢innosti. Norma profesni kvalifikace predepisuje pozadavky na zpulsobilost
pracovnikl k provadéni konkrétni ¢innosti.

Pracovni normy

Normy Norma Normy
spotieby profesni pracovnich
prace kvalifikace postupt

Normy vykonové

Norma .| Norma
¢asu I ”| mnozstvi

Normy pracnosti

Obr. 2.1 Rozdéleni pracovnich norem [vlastni zpracovani na zakladé [12]a[13]]
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Dle specifikované zajmové oblasti ddle normy spotieby prace rozdélujeme na:
normy vykonu,
normy obsluhy,

normy pracnosti,
normy poctu pracovnikd.

0O O O O

2.1.1 Definice normy spotieby prace vykonem

Norma vykonu V ¢asové norm¢ piedepisuje mnozstvi casu potiebného pro zhotoveni dané
dil¢i pracovni operace. Zde se jedna o operaci, kterou vzdy zhotovime jen ¢ast vyrobku. Je
definovan pojmem pracovni vykon, ktery urCuje objem prace piipadajici na stanoveny
ohranieny Casovy usek. Vykon pracovnika v zdsad¢ ovlivituji dva druhy aspektd. Prvni
skupinou jsou technické a organiza¢ni podminky prace. Druhou je mnozina vlivli zohlednujici
pristup pracovnika k provadénym cinnostem. Tento je ovlivilovan jednak osobnostnimi
predpoklady pracovnika, ale také celkovou vnitropodnikovou Kkulturou. Jednotkou casové
normy vykonu jsou normominuty.

Dale norma vykonu udava také pocet operaci v dané Casové jednotce a to prostiednictvim
normy mnozstvi. Tato ma pfimou vazbu na normu ¢asu a tudiz je mozné ji z ni odvodit.
Z pohledu vyznamu pro planovani vyroby je vyznamnéjsi a Castéji uzivana norma casova.

2.1.2 DalSi normy spotieby prace

Norma obsluhy stanovuje pocet obsluhovanych strojli jednim, ptipadné vice pracovniky.

Norma pracnosti mize byt chapana jako odlisné variantou vykonové normy. Na rozdil od
normy vykonu je norma pracnosti zaméfena na mnozstvi ¢asu k provedeni sledu operaci
pottebnych ke zhotoveni celého vyrobku, pfipadné udava Cas pottebny k vyrobeni urcitého
vyrobkového objemu. Je tedy sumou norem vykonu pro dany typ vyrobku, pfipadné vyrobkd,
a jeji jednotkou jsou normohodiny.

Normy poctu udavaji pocet pracovniki v daném organiza¢nim Utvaru vyroby.

VysSe popsané normy jsou v primyslové praxi vyuZzivany pro stanoveni potieb zdroju
k zajisténi planovaného objemu vyroby a dale ke stanoveni doby trvani dil¢ich vyrobnich
davek.

2.2 Tvorba pracovnich norem

Vytvofeni normy prace je vysledkem souhrnu ¢innosti nazyvanych normovani prace. Pii
provadeni téchto Cinnosti dochdzi také k identifikovani a popsani pohybt a ukont, které
pracovnik provadi navic. Naslednym odstranénim neproduktivnich pohybti a tikont dochézi
k redukci neproduktivnich cast. V piipadé spravné¢ provedené piipravné faze dochazi
zavedenim normovani prace Kk vhodné nastavenym pracovnim podminkam, které ve svém
disledku vedou k maximalnimu vyuziti vyrobnich zdroji. Pfi vytvafeni normy vychdzime
Z namétenych hodnot dané pracovni ¢innosti, ptipadné se opirdme o hodnoty naméiené pii
zkoumani jiné ekvivalentni ¢innosti. Pracovni norma je vzdy vazéna na konkrétni vyrobni
proces. Zakladni zpusoby stanoveni pracovnich normy jsou méfenim spotieby cCasu
k provedeni prace a propocet spotieby prace pomoci normativi.
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Méfreni spotireby ¢asu k provedeni prace [12]

Pro stanoveni normy spotieby uzivame nasledujici nastroje stanoveni potfeného casu.

o snimek pracovniho dne:
e jednotlivce,
o Cety,
e hromadny,
e vlastni.
snimek operace,
o chronometraz:
e plynula,
e vybérova,
e snimkova.
o momentoveé pozorovani,
o momentoveé méfeni.

r A r 4 . O 12
Stanoveni spotieby prace pomoci normativii [2]

Rozdilem proti pfedchozimu zplsobu stanoveni spotfeby Casu je pro metodu propoctovou
charakteristické stanoveni ¢astu pfedem pied zahajenim prace. Zakladnimi druhy jsou metody:
o Methods time Measurement (MTM),
o Maynard Operation Sequence Technique (MOST).

Metoda MTM je déle rozdélena dle podrobnosti zkoumanych pohybi na varianty jedna, dva a
tfi. Nejpodrobnéjsi varianta jedna je zaloZena na definovanych dvaceti péti druzich pohybi.
Jde o pohyby hornich a dolnich koncetin a oc¢i. Pro definovani ¢asové naro¢nosti jednotlivych
ukont vychazime z drahy naméfené v centimetrech.

Metoda MOST vznikla odvozenim od metody MTM je zaloZena na vyuziti sekvence pohybi,
které dale d€li na

o obecné premisténi,
o fizené premisténi,
o pouZziti néstroju.
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3 Metody a nastroje pro realizaci piestaveb

Piestavbou se v tomto textu rozumi proces nahrady dil¢iho technologického celku vyrobniho
stroje jinym. Tento proces je vzdy realizovan na jednom strojnim zafizeni. Pfestavbou
pfipravime strojni zafizeni na vyrobu jin¢ho vyrobku, tj. zména vyroby vyrobku A na
produkci vyrobku B. V zavislosti na rozdilech v konstrukci vyrobki A a B probiha v ramci
prestavby také zména vstupl. Zde se jedna o zménu materialu, v nekterych ptipadech je nutné

meénit také vstupujici komponenty.

4

Piestavba

Neproduktivni —
Produktivni ¢as P Cas R Produktivni ¢as

A
\
\4

A\ 4

Cas [min]

Obr. 3.1 Posloupnost vyroby a prestavby v ¢ase [vlastni zpracovani]

Ptestavba patfi mezi cinnosti vyrobniho procesu, které neptiddvaji hodnotu vyrobku.
V anglicky psané odborné literatuie je pro takové ¢innosti pouzivan pojem no value added
(NVA). Pro dalsi popis se budu drzet ¢eského ekvivalentu neproduktivni ¢innost. Takové
¢innosti je tfeba pribézné odhalovat a nasledné eliminovat.

Me¢éteni doby vlastniho trvani procesu piestavby je zapocato vyprodukovanim posledniho kusu
vyrobku A a je ukonéeno vyrobenim prvniho dobrého kusu vyrobku B. Do pfestavby tedy
zahrnujeme mimo sumy ¢asu ¢innosti provadénych pfi piestavbé také vyrobu nového vyrobku
az do doby vyprodukovani prvniho shodného kusu.

3.1 Typické ¢innosti v priibéhu piestaveb v zavodé lisovna

Obvyklymi ¢innostmi realizovanymi v priabéhu piipravy a realizace prestaveb jsou:
A) Ptipravné prace

V této fazi jsou typicky provadény nésledujici ¢innosti:

o pfiprava nastroje v€etné jeho piipadného piedehiati,
o piiprava materialu a jeho suSeni,
o kompletace potiebného naradi a pomticek, dopravnich a manipulaénich prostredka.

B) Vyména nastroje

Startem této faze je ukonceni produkce stavajiciho vyrobku. Nejéastéji do této skupiny patii
¢innosti spojené S manipulaci s nastroji a vyrobnim materidlem. Jedna se o:

o odstfikani materidlu akumulovaného ve Sneku, odstranéni granulatu v zasobniku,
o zchladnuti nastroje a odpojeni okruhti uzitych ke chlazeni,
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vymeéna nastroje a piipojeni temperacnich okruhti,

zadani nastavovacich parametri stroje Sparovany pro dany typ nastroje a lis,
provedeni plnici studie,

start sériové produkce.

0O O O O

C) Dokoncovaci prace

V této fazi prestavby jsou provadény ¢innosti spojené s kontrolou kvality vyrobku. Kontroly
jsou zaméfeny na odhaleni piipadnych neshod. Tato Cast piestavby je dulezita, a proto je
popsana piesnym postupem s navaznostmi provadénych ¢innosti. Na zdkladé prokazani shody
vyrobku s vyrobni dokumentaci je mozné povazovat provedenou piestavbu za ukoncenou a
kvalitn¢ provedenou. V ptipad¢ shody vyrobku s vyrobni dokumentaci je ¢as ukonceni
piestavby v momentu vyprodukovani dilu. Neshodny vyrobek znamena stale probihajici
prestavbu a je potieba fesit pfi¢inu odchylky produktu od specifikace.

Vyse popsané innosti jsou vztazeny pro pripady provadéni prestaveb na lisech uréenych pro
vyrobu plastovych vyrobkd.

3.2 Racionalizace procesu prestavby

Racionalizaci v tomto konkrétnim piipadé rozumime zlepSeni prubéhu prestaveb a tim i
celkové produktivity prace. Jde 0 soubor metod a postupti zamétenych na zlepSeni jednak
technickych podminek, ale 1 organizace prace. Zakladem pro navrh spravnych
racionalizacnich opatieni je detailni znalost procesu piestavby v rdmci vyrobniho procesu a
Sirsich souvislosti v daném vyrobnim prostiedi. Cilem racionaliza¢niho opatfeni je zvyseni
produktivity prace redukci neproduktivnich ¢asii a ¢innosti neptidavajicich hodnotu vyrobku.
Mezi vybrané nastroje racionalizace prace dle [10] patfi:

o racionalizace provadéni pracovnich operaci,

o racionalizace ergonomie pracoviste,

o technické Gpravy pracovist - piipravky, drzaky, upinaci mechanismy,

o Uspotfadani pracovist.

Racionalizaci jako metodu zlepSeni pribéhu prestaveb je mozné uzit v pripade, kdy v dané
spole¢nosti dosud nebyla problematika produktivity prace pii piestavbach feSena. Dale také
v piipadech, kdy tato problematika feSena byla, ale realizované racionaliza¢ni opatifeni
nepfinesla pozadovany efekt. Racionalizace je tedy prvnim krokem pfi zlepSovani prabéhu
piestaveb pro spole¢nosti, kde je délka piestavby delSi neZ jedna hodina. Pti realizaci metod
popsanych v kapitole 3.3 az 3.5 jsou racionaliza¢ni opatienim vhodnym dopliikem téchto
metod.

3.3 Metoda Single minute exchange of dies

Metoda Single minute exchange of dies navazuje na dfive pfijata racionaliza¢ni opatfeni ve
spole¢nosti. PieloZzenim anglického nazvu metody do Cesného jazyka dostaneme vyménu
nastroje provedenou do jednotek minut. Jinymi slovy tedy pfenastaveni stroje na vyrobu
nového vyrobku provedenou pod deset minut. Cesky nazev vystizné popisuje podstatu
metody, piesto se zdidvodu zjednoduSeni V primyslové praxi ceské oznaceni bézné
nepouziva. Metoda je zalozena na principu redukce neproduktivniho Casu prestavby pfi
nastaveni vyroby na novy vyrobek. Zaroven s redukci Casu je zapotiebi odhalit a redukovat
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pfipravy a vlastni vymény, sefizovani nastroje a nastaveni parametrd, kontrola shody a
uvolnéni vyrobku. Pro provadéni prestaveb dle této metody je nutné, aby méli pracovnici
k dispozici vse potiebné k provedeni bezchybné ptestavby v blizkosti zafizeni, na kterém je
piestavba realizovana.

Postup dle zasad SMED je jednou z metod uplatiujici zasady $tihlé vyroby. Metodiku vyvinul
Japonec Shigeo Shingo pii svém pusobeni ve spole¢nosti Toyota. Jeho cilem, pii zavadéni
zmén vedoucich k vytvotfeni tohoto uceleného postupu jak provadét zmény ve vyrobnim
procesu, bylo odstranéni plytvani a zvySeni flexibility procesu.

Aplikace metodiky je rozdlena do ¢tyk navazujicich kroki, kterymi jsou dle !:
A) Analyza soucasného stavu
B) Navrh feseni ke zlepSeni
C) Realizace opatieni ke zlepSeni

D) Standardizace procesu

V prvnim kroku je zapotiebi zjistit stdvajici pribéh prestaveb. V této Casti je zapotiebi popsat

{ednotlivé ukony, pohyby a operace, které pracovnik provadi. Tyto pro lepsi piehlednost dle
6] rozd€lujeme na:

o externi ¢innosti a
o 1Interni ¢innosti.

Je patrné, Ze toto rozdéleni zohlediiuje fazi, ve které je dand Cinnost provadéna. Pro externi
¢innosti plati, ze probihaji v dob¢, kdy zafizeni stale vyrabi ptfedchozi variantu. Druhou
skupinou jsou ¢innosti, které je mozné provadét jen pii odstaveném zafizeni, tedy Cinnosti,
které bezprostiedné ovliviuji délku neproduktivnich ¢asi. Cilem metody SMED je
minimalizovat dobu trvani internich ¢innosti. Pfi provedeni rozdéleni jednotlivych ¢innosti
také identifikujeme ty, které trvaji nejdéle. Vhodnou formou zdznamu provadénych ¢innosti je
zaznamovy list pfestavby.

V prvnim kroku je také vhodné zmapovat pohyb pracovnikll provadéjici piestavbu. Zejména
v ptipadech, kdy pracovnik neprovedl fadné ptipravu, vykazuje jeho pohyb casté odbihani od
provadéné piipravy. Takovéto plytvani Ize lehce identifikovat tzv. Spagetovym diagramem,
kde je vhodné odlisit jednotlivé pohyby dle pravé provadéné skupiny Cinnosti, tedy externi a
interni pohyby. Takovy zdznamovy list je zobrazen jako pfiloha ¢. 2.

Na zakladé provedené analyzy stavajiciho stavu je mozné navrhnout opatieni, ktera povedou
vys$$i produktivité provadéni prestaveb. Zde je doporucovana schliizka vSech zastupca
dotéenych stran. Pro termin schiizky je nutné ve vyrobnim planu vyclenit potfebny casovy
usek a nalézt vhodny prostor pro jeji provedeni. Pravidlem v této fazi je, ze zdrojem cennych
informaci a ndvrhll na zlepSeni pribéhu pfestaveb jsou pracovnici rutinné provadéjici
piestavby. Je dulezité jim v této fazi naslouchat. Vhodnou technikou generovani dobrych
napadi je tzv. brainstorming.

Zékladnim ptistupem zkraceni doby ptestaveb metodiky SMED je redukce objemu ¢innosti

provadénych v internim Case prestavby. Prvni moznosti realizace tohoto pfistupu je presun
¢innosti mezi aktivity, které probihaji v ¢ase externim. Tento pfistup vSak neni mozny u vSech
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¢innosti. Ty, které nemizeme pfesunout do externiho Casu, je zapotiebi v tomto Case fadné
piipravit pro jejich hladky prubéh.

Realizované navrhy je zapotiebi ve spolecnosti zakotvit jako standard. Jeho publikace by
m¢éla byt jasna, strucna a v idealnim piipadé vizualné nazorné. Na pocatku implantace zmén je
nezbytné pracovniky s novymi postupy seznamit formou skoleni.

3.4 Metoda Zero changeover

Tato metoda svym cilem odpovida vyse popsané metodice SMED. Jedna se tedy o navazani
na piistup popsany Shigeo Shingem, avsak zde se jedna o dal§i uGroven redukce casu
ptestaveb. Piekladem anglického nézvu ziskame souslovi nulova pfestavba. Zde se nejednd o
eliminace prestaveb jako takovych, ale o zkraceni Casu piestavby obdobné jako u metody
SMED. Cesky preklad je tedy zavadgjici a proto se nepouziva. Cilovy &as prestaveb dle
ptistupu Zero changeover je pod tfi minuty a dale na rozdil od pfistupu SMED ma za cil
redukci pocétu pracovnikil provadéjicich vyménu. Metoda je obecné aplikovatelna pro rizné
druhy vyrobnich procesti odlisnych odvétvi strojirenstvi.

Metodika ptfed svym provedenim vyzaduje, aby byl proces piestaveb ve spolecnosti plné
standardizovany a b&zné zvladnuty vSemi pracovniky s realizovanou dobou prestaveb do
deseti minut. M¢la by tedy byt uzita jako tfeti krok vramci neustalého zlepSovani po
provedenych zménach v souladu s metodou SMED. Pro metodu Zero changeover plati, ze jiz
nelze dosahovat dalSiho zkracovani internich €ast piestaveb jen vhodnou organizaci préce,
ale jedna se o opatfeni, ktera sebou piindsi také nemalé investi¢ni naklady.

3.5 Metoda One touch exchange of dies

Tato metoda realizuje vlastni pfestavbu béhem taktu vyroby. Takto striktni redukce Casu
pfestaveb neni obecné aplikovatelna ve vSech oborech strojirenské vyroby. Cilem metody je
realizovat prestavbu jednim dotekem, respektive pti vykonani jednoho pohybu.
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4 Analyza stavajiciho stavu zavodu lisovna
Analyza zavodu lisovna byla provedena pro tii zakladni okruhy problémtl.

V kapitole 4.1 je popsano fungovani zavodu jako celku. V této kapitole je predstavena
organizace zavodu lisovna a rozdéleni lisi do vyrobnich tusekid. Zde je také popsana
organiza¢ni struktura zavodu a rezim prace vyrobnich pracovnikii. Pro doplnéni je vlozena
vizualizace vlastniho layoutu, tedy prostorového rozvrzeni pracovist’ zavodu. V kapitole 4.2
je analyza vyrobnich dat a analyza vyuziti strojii. Zde je také popsano mapovani vlastniho
procesu vyroby lisovanych dili se zaméfenim na spolupraci mezi jednotlivymi oddélenimi
Kapitola 4.3 obsahuje analyzu stability vyrobniho planu a analyzu kvality provedeni
piestaveb.

4.1 Organizace vyrobnich useku a jejich ¢innosti, proces vyroby
lisovanych dila

4.1.1 Organizace prace

V zavodé¢ lisovna je realizovana vyroba plastovych dilt, kterd je prvnim Stupném faze vyroby
vnitropodnikového materidlového toku. Vystupem zavodu lisovna jsou plastové vyrobky,

N4

které jsou dodavany do montdzniho zavodu spolecnosti.

Jednatel spolecnosti

Vyrobni feditel

Vedouci zavodu
lisovna

Pracovnik
administrativni

Specialista
technologie lisovani

Vedouci pracoviste Vedouci pracoviste
oprav a udrzby lisu priprava ndstroju

Vedouci vyroby

Specialista Organizator Asistent Technik Asistent
oprav a udrzby smeny provozu merovy vyroby

Pracovnik
manipulace s ndastroji

Organizator smény Specialista

vyroba vstrikovacich lisii

Obr. 4.1 Organiza¢ni schema zavodu lisovna
[vlastni zpracovani na zakladé podkladi spole¢nosti]
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V montaznim zavodu jsou stanoveny potieby jednotlivych dili na zakladé¢ pozadavkl
zékaznikil na konecné vyrobky spolecnosti. Potifeby jsou spravovany informac¢nim systémem
spolegnosti a jsou vychodiskem pro ptipravu vyrobniho planu zavodu lisovna. Uzké zaméfeni
lisovaciho zdvodu na vyrobu plastovych vyrobka respektuje technologicky princip
organiza¢niho uspotfadani vyroby.

Organizacni struktura lisovaciho zavodu, ktera je patrna z obrazku cCislo 4.1 obsahuje sto
dvacet osm zaméstnanci. Vedoucim pracovnikem je vedouci zavodu lisovna, ktery je
podiizen jednateli a vyrobnimu fediteli spole¢nosti. Pfimymi podfizenymi vedouciho zdvodu
jsou vedouci jednotlivych pracovist spolecnosti a specialista technologie lisovani.
V organizaénim schématu zavodu lisovna neni zobrazeno funkéni misto pracovnika
vytvaiejici vyrobni plan zdvodu. Tento pracovnik je nazyvan disponent a jeho funk¢ni misto
je zatazeno do organizac¢ni struktury montédzniho zavodu spolecnosti.

Lisovaci zavod je rozdé€len na tfi odd€leni. Jedna se o oddéleni:

o vyrobni,

o oprav a udrzby vstfikovacich list,

o pfipravy nastroju.
Nejvetsim oddélenim je z pohledu poctu zaméstnancii vyrobni oddéleni. Oddéleni zajiStuje
kontinuitu sériové vyroby lisovanych dilii v nepfetrzitém provozu. Vyrobni pracovnici jsou
podiizeni organizatorovi vyroby piislusné smeény. Pracovnici jsou rozdéleni do Etyt skupin a

jednotlivé smény se stiidaji ve dvanactihodinovych intervalech. Organizaéni struktura smény
vyrobniho odd¢leni je zobrazena na obrazku ¢. 4.2.

Organizator smény
Vyroba

Setizovad Sefizovac Sefizovacé Revizor

procesni technik specialista automatizace kvality

Délnik Délnik
montazni Manipulacni

Obr. 4.2 Organizaéni schema smény piimych vyrobnich pracovniki
[vlastni zpracovani na zakladé podkladi spole¢nosti]

Dal$im v poradi dle poctu pracovnikli je odd€leni piipravy nastroji. Oddéleni zajiStuje
ptipravu nastroji pfed vyrobni davkou, pravidelnou udrzbu nastroji a jejich opravy.
PoZadavek na provedeni konkrétniho druhu prace na nastroji je definovan formularem, ktery
vystavuje vyrobni odd¢€leni. Tento dokument dale v praci nazyvam formuléi udrzby nastroje.
Nejméné pracovnikd je v oddéleni oprav a udrzby vstfikovacich list, které poskytuje
komplexni udrzbu technologii ve spole¢nosti. Pracovisté odd€leni pfipravy nastroji a
oddéleni oprav a udrzby vstiikovacich list pracuji ve dvousménném provozu s délkou smeény
osm hodin. V pifipadé potieby pfitomnosti pracovnikii vySe popsanych dvou oddé€leni
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v obdobi mimotadnych smén je zajisténa pohotovost definovanych pracovnikl s dostupnosti
do tficeti minut.

Pted zacatkem mapovani procest ve spolecnosti byli z oddéleni oprav a udrzby vstiikovacich
listi vyc¢lenéni pracovnici zajistujici provoz robotickych uchopovacich mechanismt. Jsou to
pracovniCi pracujici na pozici sefizova¢ automatizace, ktefi maji ve své naplni prace
zodpovédnost za kompletaci a nasledné nastaveni parametrti ¢innosti a trajektorie robotického
uchopovaciho ramena. Vy¢lenéni pracovnikt provadéjici obsluhu robotickych uchopovacich
ramen z oddé€leni oprav a udrzby vstfikovacich list a nasledné vytvoteni funkéniho mista
sefizova¢ automatizace ve vSech sménach vyrobniho provozu vedlo ke zkvalitnéni procesu
ptestavby lisu mezi jednotlivymi vyrobnimi ddvkami. Opatfeni redukuje ¢innosti provadéné
pracovnikem provad¢jiciho piestavbu a tim i celkovy ¢as nutny pro zastaveni stroje.

4.1.2 Rozdéleni listi do vyrobnich useki v zavodé lisovna

Ve vyrobnim zavodé¢ lisovna je Ctyficet pét lisd, které svoji konstrukei patii do skupiny
horizontélnich lisovacich stroji. Dale lisovna disponuje také dvéma specializovanymi lisy s
vertikdlnim otevirdnim lisovaciho prostoru, které slouzi k zalisovani vlozenych kovovych
komponent do lisovanych dili. Lisy s vertikalnim pohybem nastroje nejsou do racionalizace
pfestaveb zahrnuty a to z divodu jejich odlisnych specifik pfi piestavbach mezi vyrobnimi
davkami. Racionalizace prestaveb je zaméfena na horizontalni lisy.

Vyrobni zafizeni zavodu lisovna je rozdeleno do tii Gsekl. Zatazeni lisi do jednotlivych
usekt je dano velikosti uzaviraci sily ptislusného lisu. Rozd¢leni lisovacich zatizeni v zavodu
je patrné z tabulky €. 4.1, kterd zobrazuje také velikost hodnoty uzaviraci sily lisu. Rozd¢leni
vyrobniho pracovisté odpovida déleni pracovnikll v rdmci smény. Ti se rovnomérné déli do tii
skupin pracujicich v ramci vyrobnich usekt, které jsou ve spole¢nosti odlisSeny pismeny A, B
a C.
Oznaceni Velikost | Oznaceni Velikost | Oznaceni Velikost
lisu uzaviraci lisu uzaviraci lisu uzaviraci
sily sily sily
A- E11 110t B- B44 40t C-B23 25-35t
A- D19 150t B- B43 40t C- A24 25-35t
A- D27 200t B- B63 60t C- E65 60t
A - D26 200t B- B64 60t C- B66 60t
A- D25 200t B- E61 60t C- B65 60t
A- D21 200t B- E62 60t C-B61 60t
A- D24 200t B- E63 60t C- B62 60t
A- D23 200t B- E64 60t C- B101 100t
A- D22 200t B- D14 110t C- D112 110t
A- D28 200t B- D15 110t C- D111 110t
A- E21 270t B- D16 110t C- D18 110t
A- E31 300t B- D10 110t C- D110 110t
A- D31 300t B- D13 150t C- D114 110t
A- D41 400t B- D12 150t C- D113 110t
B- D11 150t C- D115 110t
B- D17 150t

Usek A Usek B Usek C

Tab. 4.1 Rozdéleni vstiikovacich listi do tisekii a zobrazeni velikosti uzaviraci sily [vlastni zpracovani]
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V tseku A je umisténo Ctrnact list s velikosti uzaviraci sily od ¢tyf seti tun do sto deseti tun.
Jedenact list je vyrobkem firmy Demag a zbylé dva kusy jsou produkty spolecnosti Engel.
Typickym predstavitelem tuseku A je lis s velikosti uzaviraci sily dvé sté tun od spolecnosti
Demag.

Usek B tvoii celkem Sestnact listi s velikosti uzaviraci sily od sto padesati do Gtyficeti tun.
Mezi lisy spolecnosti Demag a Engel jsou zde umistény ctyfi lisy vyrobce Battenfeld.
Predstavitelem useku B je lis vyrobeny spolecnosti Demag s velikosti uzaviraci sily sto
padesat tun.

V porovnani stiseky A a B je usek C tvofen lisy s nejnizsi stiedni hodnotou velikosti
uzaviraci sily. Zde je umisténo patnact list s velikosti uzaviraci sily od sto deseti do dvaceti
peti tun. Mezi lisy spolenosti Demag, Engel a Battenfeld je také jeden lis od spolecnosti
Arburg. Predstavitelem useku C je lis s velikosti uzaviraci sily sto deset tun vyrobeny
spole¢nosti Demag. Piehled parametrti zastupcti jednotlivych useklt vyroby je uveden
Vv tabulce €. 4.2.

Zastupce Useku A B C

Velikost uzaviraci sily [t] 200 150 110

DEMAG | DEMAG | DEMAG
Concept | Concept | System

Vyrobce - typ

Prameér plastifikacniho valce [mm] 40 35 35
Rozmér upinaci desky [mm] | 750x750 | 750x750 | 750x750
Vzdalenost mezi sloupy [mm] | 560x560 | 500x500 | 470x470
Zdvih [mm] 575 500 600

err. vz’da.lenost m.eZ| [mm] 310 250 300
upinacimi deskami

Max. vzdalenost mezi
upinacimi deskami
Prameér stfediciho krouzku
upinaci desky [mm] 175 125 125
-pevna strana

Prameér stfediciho krouzku
upinaci desky [mm] 175 175 175

-pohybliva strana

[mm] | 1335 1060 900

Posuvna vodici ty¢ ano ano ne
Pocet temperacnich okruh 8 6 8
Rok vyroby 2004 2004 2005

Tab. 4.2 Zastupci lisovacich stroji v jednotlivych usecich vyroby
[vlastni zpracovani na zakladé podkladi spolecnosti]

V soucasnosti je rozdéleni zafazeni lisu do skupiny na zakladé podobné velikosti uzaviraci
sily Caste¢né poruseno ménicim se portfoliem lisi a to zejména z divodu prifezové
modernizace strojniho parku lisovny.

Umisténi jednotlivych vyrobnich Gsekl a pracovist’ ve spolecnosti je patrné z obrazku €. 4.3.
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Obr. 4.3 Umisténi pracovist’ a vyrobnich tseki zavodu lisovna
[vlastni zpracovani na zakladé podkladi spole¢nosti]

4.1.3 Proces vyroby lisovanych dili

Jako soucast analyzy souc¢asného stavu zavodu lisovna byl proveden popis vyrobniho procesu.
Na zékladé¢ poznani vyrobniho procesu tak byla vytvofena posloupnost Cinnosti, které
Vv z&vodé probihaji s denni periodou pro zajiSténi vyroby lisovanych dilt.

Prvnim bodem je vytvoreni vyrobniho planu, ktery zhotovuje pracovnik vytvarejici vyrobni
plan vzdy v pribéhu dopoledne. Planuje tak pifestavby na nasledujicich dvacet ¢tyii hodin.
Dale pro tydenni vyhled fadi jednotlivé vyrobni davky na lisy, které maji v tomto horizontu
planované ukonceni vyroby. Prvotni informaci pro pracovnika vytvarejici vyrobni plan je
kontrola stavu zasob a pozadavki na jednotlivé dily v montdZznim zavod¢. Tato kontrola je
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provadéna v aplikaci software SAP. Pii poklesu stavu zasob pod danou mez pro dany vyrobek
rozhodne pracovnik vytvarejici plan o vyrobé piislusného vyrobku. Velikost vyrobni davky
odpovida potiebé montazniho zadvodu. Vlastni planovani pak probiha v software SAP, kde
pracovnik piifadi jednotlivé vyrobni davky na pfislusny lis. V aplikaci pracovnik vidi
aktualn¢ nasazenou lisovaci formu a ¢islo pravé lisovaného vyrobku. Pifazeni vyrobni davky
na jednotlivé lisy je konzultovano s technologem vyroby. Cilem této konzultace je racionalni
ob¢h vybranych lisovacich forem na omezené skupiné vhodnych listi. Pii obsazeni vSech lisii
rozhodne pracovnik vytvarejici vyrobni plan o pfedéasném ukoncéeni aktualni vyrobni davky.

Pti planovani vyroby jsou také zohlednény prioritni pozadavky z hlavniho montazniho
zévodu. Tyto jsou v praci dale nazyvany urgencemi. Toto oznaCeni prioritnich pozadavki
respektuje zazitou praxi v obou vyrobnich zavodech. Urgence se déli na kritické a stop dily.
Rozdilem je priorita jejich vyfizeni, kdy stop dil jiz zpGsobuje zastaveni montazni linky v
horizontu dvou hodin. Pfi¢iny prioritnich pozadavkt a urgenci jsou popsany dale v kapitole
4.3.1

Po vytvofeni planu je tento elektronickou formou zaslan organizatorovi vyroby ke schvaleni
Zatazeni organizatora vyroby V organizacni struktufe zdvodu je patrné vySe v praci na
obrazku ¢. 4.1. Ten na zaklad¢ aktualniho stavu vyroby muze plan rozporovat a nasledné
upravit s pracovnikem vytvafejicim vyrobni plan. Nejcastéji organizator pozaduje Gpravu
vyrobniho planu v ptipad¢, kdy zjisti, ze dana forma neni dostupna v horizontu trvajicim déle
nez Sest hodin. Nasledné dochézi k obsazeni lisu jinou vyrobni davkou.

Vyrobu v zavodé lisovna je mozno charakterizovat jako plynulou s dennim planovanim fazeni
a velikosti vyrobnich davek. Pfifazeni vhodné vyrobni kapacity k vyrobni davce provadi
pracovnik vytvarejici vyrobni plan a technolog spole¢né a pfijatd shoda je zaznamenéana ve
vyrobnim planu. Vyrobni pldnem je fizena vyroba a prestavby mezi vyrobnimi davkami na
jednotlivych lisech. Mapa procesu vyroby lisovanych dild je na obrazku €. 4.4.

Planovani vyrobnich davek. o Kontrola stavu zasob.
Disponent logistiky

Vytvoreni vjrobniho planu. o  Plan prestaveb na 24 hodin.

o Pftirazeni lisovacich nastroji k lisu.
Disponent logistiky

Rozhodnuti o pfijmuti vyrobniho planu organizatorem.

—

o  Prihlédnuti k aktudlnimu stavu ve vyrobé. Organizitor

Kontrola.

o Planu pfestaveb na jednotlivé Gseky.

o Disponibilita nastroje, balicich prostredkd.
Organizdtor

Obr. 4.4 Mapa procesu vyroby lisovanych dilia [vlastni zpracovani]
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Plan ptestaveb.

Objednani prostiedku

~

Ptiprava vyrobni davky.

Ptiprava na prestavbu.

Rozhodnuti.

Ukonceni vyrobni davky.

Vypnuti stroje.

Prestavba stroje.

Start vyrobni davky.

Vyroba dle planu.

Na zakladé disponibility prostiedki.
Zohlednéni organizace prace v usecich.
Organizdtor )

~

Nastroj, material, pracovnici.

Organizdtor )

Tisk dokumentace, etiket.
Pfiprava nastavovacich parametri lisu.
Organizdtor )

~

Ptiprava potfebnych pomiicek a nastroju.

Pracovnik provadeéjici piestavbu )

~
Ukonceni vyrobni davky.
Navyseni poctu kusti vyrobni davky.
Organizator )
~N
Vyroben pozadovany pocet kusa.
Predcasné ukonceni - rozhodnutim
organizatora.
J
~

Start interniho Casu pfestavby.

Pracovnik provadeéjici piestavbu )

~

Cinnosti vymeény lisovacich forem.

Pracovnik provadeéjici piestavbu )

~

Ukonceni pfestavby.
Kontrola kvality vyroby.
Pracovnik provadeéjici prestavbu )

~

Periodicka kontrola kvality produkce.

Pracovnik provadeéjici prestavbu )

Obr. 4.4 Mapa procesu vyroby lisovanych dilu [vlastni zpracovani] - pokracovani
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4.2 Analyza vyrobnich dat a analyza vyuziti stroju

4.2.1 Analyza vyrobnich dat

V ramci analyzy vyrobnich dat byla provedena analyza zaméfena na objem vyroby v letech
2009 az 2012. Pro uvedené roky byl stanoven pldnovany objem vyroby a skute¢né
realizovany pocet vyrobenych kust.

Realizovany objem vyroby v jednotlivych letech sledovaného obdobi byl meziro¢né
porovnan. Na zaklad¢ porovnani je mozné konstatovat, ze od roku 2009 objem vyroby zadvodu
lisovna klesa. Nejvétsi mezirocni pokles je zaznamenan mezi lety 2009 a 2010. Zde se jedna o
pokles objemu vyroby o vice nez ¢trnact procentnich bodu. Pokles mezi lety 2011 a 2012 je
mensi nez jeden procentni bod. Uvedena data vcetné¢ zaokrouhleného objemu vyroby
Vv jednotlivych letech jsou zobrazena na grafu ¢. 4.1.
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Graf 4.1 Celkovy objem vyroby ziavodu lisovna v letech 2009 az 2012 [vlastni zpracovani]

Zaznamenany pokles vyroby je v pfipadé lisovacitho zdvodu dan sniZenim poptavky
V automobilovém odvétvi ve sledovaném obdobi. Z ¢asti k vyjadienému meziro¢nimu
poklesu objemu vyroby pfispiva pfesun vyroby vybranych dili mimo prostory spolecnosti.

Leden | 12448956
Unor | 12508890
Bfezen 11723063
Duben 9789447
Kvéten | 13682295
Cerven | 15254366
Cervenec | 16687324
Srpen 15967 796
Zari | 14002 840
Rijen | 14811556
Listopad | 11123828
Prosinec 8716 749

[ks]

Celkem | 156717110

Tab. 4.3 Pocet vyrobenych kusii v jednotlivych mésicich roku 2012 [vlastni zpracovani]
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Rok 2012 je rokem stabilizace poklesu trendu objemu vyroby zévodu lisovna. Vyrobeny
objem produkce Vv jednotlivych mésicich roku 2012 je piehledné uspoiadan v tabulce ¢. 4.3.
Lisovaci zavod v prubéhu roku 2012 vyrobil celkem 156 717 110 kust vyliskii. Jedné se o
celkovy pocet shodnych vyrobkli dodanych internimu zékaznikovi. Jedna se o nartist objemu
vyrobenych kusti v roce 2012 je registrovan v mésici prosinec. Minimum objemu vyroby je
vV mésici, kdy byla nafizena jednatelem spole¢nosti celozdvodni dovolend s celkovym poctem
deseti dni pracovniho klidu. Primérné vyrabi lisovaci zavod vice nez tiinact miliéont kust
vyrobku mési¢né.

4.2.2 Analyza vyuziti stroji

Na zaklad¢ vyrobnich dat bylo nasledné provedeno porovnani objemu vyroby bez uvazovani
ztrat a skutecné realizovaného poctu vyrobenych kusti. Objem vyroby bez uvazovani ztrat je
dan celkovym poctem kust, které by bylo mozné vyrobit bez uvazovani neproduktivnich
cast. Jedna se o pocet kust, ktery by zavod lisovna produkoval pfi realizaci vyrobnich davek
dle stejného vyrobniho planu avsak bez souc¢asnych neproduktivnich casti.

Objem vyroby bez uvazovani ztratovych cast je vypocitan po ukonceni vyrobni davky dle
nasledujiciho vztahu:

Tp + Xiz1 Ty, (ks]
T;
Kde
Tp...... ¢as produktivni [hod]
Ty,.... éas neproduktivni [hod]
Ti...... éas jednotkovy [hod /ks]

Na zékladé porovnani objemu vyroby bez uvaZovani ztrat a skutecné realizovaného poctu
vyrobenych kust je mozné stanovit ukazatel celkové efektivity lisovacich stroji pro kazdy
mésic v uvedeném obdobi. V podnikové praxi je tento ukazatel nazyvan zkratkou OEE, tedy
zkracenim anglickych slov Overall Equipment Effectiveness. Procentni vyjadieni celkové
efektivity lisovacich stroji v letech 2009 az 2012 je zobrazeno na grafu ¢.:2.
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Graf 4.2 Piehled procentniho vyjadi‘eni celkové efektivity prace zavodu lisovna pro roky 2009 az 2012
[vlastni zpracovani]
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Redukce efektivity prace lisovacich stroji zadvodu lisovna je dan objemem neproduktivnich
hodin. Celkem bylo v roce 2012 ve spole¢nosti zaznamenano 59 777 neproduktivnich hodin.
Jednd se o soucet neproduktivnich hodin kompletniho strojniho vybaveni zavodu lisovna.
Ztratové Casy jsou rozd€leny do sedmi kategorii, které jsou fazeny sestupné podle velikosti
jejich piispévku k celkové hodnoté. Neproduktivni hodiny jsou déleny na:

o ostatni,
1%
7,6% ’ 32,8% QO Ostatni

o (as prestavby, .

W Cas prestavby
O oprava nastroje, B Opravy néstroje

15,4%

o porucha stroje, B Opravy stroje

o vzorovani nastrojd, W Vzorovdni ndstroje

o ztrata personalu, B Ztrdta persondlu

<1 . O Logistické problém
o logistické problémy. 19,1% ¢ P Y

Graf 4.3 Procentni vyjadieni podilu jednotlivych druhi neproduktivnich
hodin na celkové hodnoté v roce 2012
[vlastni zpracovani]

Nejvétsi objem neproduktivnich hodin patii to kategorie ostatni. V této kategorii jsou
zaznamenany neproduktivni Casy, které nelze ptitadit do jiné kategorie. Pfikladem divodi
neproduktivnich ¢ast kategorie ostatni jsou:

o poruchy na periferiich zptisobujici zastaveni vyroby na lise,

o c¢ekéni na vysledek zkusebni montaze dilu,

o vypadky elektrické energie,

o jiné divody vedouci k zastaveni vyroby na lise.
Cas prestavby je druhou skupinou neproduktivnich ast. Tvofi ji suma ¢asu nutnych
k provedeni piestavby mezi jednotlivymi vyrobnimi davkami. Oprava nastroje oznacuje
neproduktivni ¢as, ktery je zplisobem nutnou opravou nastroje vyvolanou na zakladé odhaleni
nekvalitné vyrobeného dilu. Neproduktivni ¢as zplsobeny poruchou stroje je zatazen do
kategorie porucha stroje. Po kazdé opravé nastroje a pfi prevzeti nového nastroje od vyrobce
je nutné proveést vzorovani nastroje. Pro zdznam takového Casu slouzi kategorie vzorovani

nastroje. Kategorii, kterd v roce 2012 svoji velikosti nejméné pfispéla k celkovému poctu
neproduktivnich hodin, je kategorie logistickych problémii. Do této kategorie patii naptiklad

o nedostatek granulového materialu,
o nedostatek obald,

o chyby planovani vyroby.
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4.3 Analyza vyrobniho planu a analyza prestaveb

4.3.1 Analyza stability vyrobniho planu

Vyrobni plan je klicovy dokument planujici pocet prestaveb a doby jejich zahajeni
V jednotlivych vyrobnich tusecich. Je sestaven na zakladé pozadavkii na dodéani dild do
montazniho zavodu, ktery je evidovan informacnim systémem spolecnosti. Jednotlivé
pozadavky jsou pracovnikem vytvatejicim vyrobni plan rozdéleny na vyrobni davky. Vyrobni
davka je charakterizovana poctem vyrobenych kust. Na zdkladé znamé hodnoty poctu kust
vyrobni davky a ¢asu nutného k vyrobeni tohoto objemu je mozné stanovit planovany cas
ukonceni vyrobni davky. Jeho dodrzovanim je dana stabilita vyrobniho planu

Denni perioda porovnavani vyrobnich planti umoznila v obdobi od 16. listopadu do 21.
prosince roku 2012 stanovit pocty prestaveb realizovanych v jednotlivych tsecich. Bylo
zjisténo, Ze v zdvod¢ probiha celkové dvanact piestaveb za dvacet ¢tyfi hodin. Tento pocet je
nerovnomérné rozdélen v Case a v jednotlivych tsecich. Ve sledovaném obdobi se primérné
konalo v oblasti A dvé celé Sest desetin piestavby na den s maximem péti piestaveb v jednom
dni. Pro oblast B plati hodnota pét piestaveb na den s maximalni hodnotou deviti pfestaveb
v jednom dni. A v oblasti C bylo realizovano ¢tyfi celé Sest desetin piestavby na den zde se
stejnou hodnotou maximalniho poctu piestaveb v jednom dni. Divodem uvedeného poctu
piestaveb je potieba vV daném Case zajistit flexibilitu dodavek vyrobkil pro montdzni zavod.

Déle byl v tomto obdobi proveden rozbor stability vyrobniho planu z pohledu dodrzovani
planovaného objemu vyrobnich davek. Byl stanoven pocet pred¢asné ukoncenych vyrobnich
davek, pfi kterych nebyl dodrZzen planovany pocet kusi davky. Toto stanoveni bylo
provedeno pro vyrobni oblast A dale také za cely zavod lisovna. V oblasti A bylo pred¢asné
ukonc¢eno 25% vyrobnich davek. Celkem v lisovacim zavodg¢, tj. v oblastech A, B a C, bylo
ukonceno pfedcasné 31% vyrobnich davek.

Po vyrobeni celého objemu vyrobni davky je naplnén pozadavek na dodani dili a informacéni
systém neeviduje u konkrétniho dilu potiebu jeho vyrobeni. Pfi dokonceni ¢asti vyrobni
davky je v systému spravujici pozadavky registrovana potieba vyrobeni nedokonceného poctu
kust. V tomto piipad¢ se jedna o potiebu opétovného nasazeni néstroje na lis a dokonceni
zbyvajici ¢asti vyrobki. Jedna se tedy o pozadavek na ptestavbu lisu kviili dokonceni vyrobni
davky. Z pohledu pivodniho vyrobniho plénu je tato pfestavba zbyte¢na. NedodrZeni
velikosti vyrobni davky je proto mozné oznaclit jako systémovou chybu. Pfi¢iny vedouci k
pfed¢asnému ukonceni vyrobni davky a nasazeni jiného néstroje v urgentnim case jsou dle
vyznamnosti tvofeny:

o Nahrada vypadku dodavky za duplicitniho dodavatele, ktery nedodal dostatecné
mnoZstvi kust.
o Problém s kvalitou vyrobk.
o Rozdily v poctech vyrobkii v informacnim systému spolecnosti, naptiklad z divodu
pouziti dilu do jiné zastavbové skupiny.
o Chyby v planovani.
Uvedena klasifikace pfic¢in byla sestavena na zakladé¢ opakovanych konzultaci s vedoucim

zavodu lisovna. Nejvyznamnéjsi pficinou vedouci k nedodrzeni planované doby vyrobni
davky je problém na stran¢ duplicitniho dodavatele dilu, ktery se opozdil s terminem dodavky
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vyrobklt do automobilky. Z tohoto divodu nasledn¢ automobilky neplanované pozaduji
nahradu zvysenim objednanych objemt u druhého dodavatele. Pro zavod lisovna tim dochazi
Kk potieb¢ zahajeni produkce vyrobni davky mimo vyrobni plan.

Dalsi pti¢inou pfinasejici nahlé zmény planu jsou kvalitativni problémy na vyrobenych dilech
odhalené pii zkusebni montazi v druhém zavodu spolecnosti. ZkuSebni montaz se provadi
Vv nasledujicich ptipadech:

o proces schvalovani nového nastroje do sériové produkce dild,

o kontrola parametrti néstroje,

o kontrola po provedeni opravy na nastroji.

Déle byla na zaklad¢ vyse uvedeného monitorovani vyrobniho pldnu provedena vizualizace
délky vyrobnich davek za sledované obdobi. Na obrazku ¢. 4.5 je zobrazeno fazeni
jednotlivych vyrobnich davek pro konkrétni lis oblasti A. Pfed¢asné ukoncené vyrobni davky
jsou barevn¢ odliseny tmavé modrou barvou.

Prosinec
7 ‘8 9 ‘10 |11 12 ‘13 ‘14

Listopad

16 1?‘18‘19 20.|21. {22 |23 [24. |25 |26
21
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Obr. 4.5 Zobrazeni délky vyrobnich davek a jejich pfedéasného ukonceni za oblast A [vlastni zpracovani]

4.3.2 Analyza prestaveb

4.3.2.1 Pripravna faze

Monitorovani prubéhu ptestaveb piedchazelo rozhodnuti o volbé skupiny list, na kterych
bude kvalita provadénych prestaveb vyhodnocovana. Podkladem bylo vyhodnoceni tydennich
souhrnnych dat o péti lisech s nejdelsim C¢asem piestavby v daném kalendainim tydnu. Na
zakladé¢ vyhodnoceni téchto dat ve zvoleném obdobi od srpna roku 2012 do zacatku
monitorovani prestaveb ve spole¢nosti tedy prvni poloviny listopadu roku 2012 byl vytvoren
ptehled list s nejdelsim ¢asem piestavby v jednotlivych usecich. Uvedené obdobi je zvoleno
S ohledem na relevantnost vysledktli z této analyzy. Pro doplnéni ¢asové fady byla nasledné
zahrnuta data zbylé ¢asti mésice listopadu a data z mésice prosince.

Vyskyt a pofadi jednotlivych lisi vcetné souctu Casu na nich provedenych piestaveb
Vv piislusném kalendainim tydnu je patrny v tabulce €. 4.4. V tabulce zobrazeny Cas piestaveb
zahrnuje zpravidla vice neZ jednu piestavbu. Oznaceni list je v tabulce barevné odliSeno pro
ulehceni identifikace tseku, do kterého je lis zatfazen.
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Nasledn¢ byly stanoveny cetnosti vyskytl jednotlivych listi ve skupiné péti list s nejdelSimi
piestavbami vV daném kalendarnim tydnu. Z celkového poctu sto péti zaznamu piipadaji dva
na lis, ktery byl v pribéhu monitorovani piesunut do jiné spolecnosti. Z oblasti A se lisy ve
skupiné péti list s nejdelsim C¢asem prestaveb vyskytly celkem v jednadvaceti piipadech.
Oblast B je zastoupena Ctyficeti Ctyfmi vyskyty a oblast C tficeti péti procenty vyskytil.
Tabulka 4.5 znazornuje poradi jednotlivych listi pro dil¢i oblasti zavodu lisovna. Graf ¢. 4.4
znazoriuje procentudlni piispévek Cetnosti vyskytu péti nejdelSich prestaveb v jednotlivych
usecich.

Usek
A B C
R
1| b1 128 B43 126 A24 g
2 | b2t g Baa |, (i 5 | BloL 8
3| b2 9%5 B63 1; s | B2 4_f' .
4| D23 126 B64 8 BoL | j .
5 | D24 110 D10 3; s | 862 540
6 | D25 118 D11 152, s | 868 ;
7 | D26 3; s | P2 2; 5 | B6o ;
8 | D27 % D13 348 D110 6%5
9 | D28 g b4 |, ; 5 | Dt 4f .
10| b3t 1i s | D1 3: R EEE: 4;5
11| par 126 D16 111 D113 113
12| En 212 D17 348 D114 325
13| E21 3; s | ES 8%5 D115 8
14| Exn ; E62 6%5 D18
15 g6z | 5 E65
16 E64

Tab. 4.5 Zastupci list s nejdel$im souc¢tem ¢asii pi‘estaveb Vv jednotlivych oblastech pro vybrané kalendaini
tydny roku 2012
[vlastni zpracovani na zakladé dat spole¢nosti]

Usek
A B C 3
Vyskytu 22 45 36 103 [ks]
List v useku 14 16 15 45 [ks]
Délka trvani 209 395 3135 917,5 [hod]

44%

Graf 4.4 Cetnost vyskytu lisii z oblasti v prvnich péti lisech s nejdel$im asem piestavby
[vlastni zpracovani]
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4.3.2.2 Faze monitorovani

V obdobi od 16. listopadu do 21. prosince bylo provedeno monitorovani priabéhu celkem
deseti prestaveb v oblasti A lisovaciho zavodu. Jedna se o oblast, kterda zahrnuje lisy
S nejvyssi hodnotou uzaviraci sily v zavodé. Kritériem vybéru této oblasti byla skute¢nost, ze
se lisy z této oblasti vyskytovaly ve vyctu Cetnosti péti nejztratovéjsich list z pohledu ¢asu
prestavby jen ve 21 procentech. Jednd se o rozpor oproti obecnym piedpokladim, ze
zam¢étit detailngjsi sledovani prestaveb praveé na oblast A. Predpokladem omezeni vybéru jen
na oblast A byla také skutecnost, ze ziskané poznatky sméiujici k racionalizaci piestaveb je
mozné horizontaln€ rozsifit z oblasti A 1 do ostatnich tusekd. Dale také skute¢nosti, Ze
uzaviraci sila list je v této oblasti rovhomérné rozlozena kolem stfedni hodnoty a bude tak
prabéh monitorovanych piestaveb mozné vzajemné porovnat.

Dotazovani pracovniki

Pro uvodni poznani situace v zavodu lisovna byli postupné zejména pii provadéni piestaveb
osloveni sefizovaci a procesni technici. Dotazovani probihalo ve strukturované formé. Na
zékladé vyhodnoceni odpovédi ztohoto dotazovani byla ziskdna prvni data tykajici se
problémil pii prestavbach mezi vyrobnimi ddvkami. Jako nejcastéjsi problémy vznikajici v
prabéhu piestavby byly identifikovany:

o Cekani na néstroj. 59%

o Netésnost vodnich temperacnich hadic, piipadné forem. 19%

o Riznorodost prvk. 15%
(vyhazovaci trn, konektory temperacnich kabelt, upinaci prostredky)

o Chyby v organizaci. 7%

(dvé a vice pfestavby na jednom useku)

Dotazovani bylo provedeno osobnim rozhovorem s pracovniky pro ziskdni ptehledu o
problémech pii prestavbach a také k celkovému poznani atmosféry na pracovisti. Osobni
forma nabizi moZnost na zdklad¢ zkuSenosti pracovnika identifikace moznych ndpadi
vedoucich k racionalizaci pfestaveb.

Monitorovani prestaveb

V ramci analyzy soucasného stavu ve spolecnosti bylo provedeno monitorovani pribéhu
pfestaveb. Ke sledovani posloupnosti jednotlivych €innosti a jejich zdznamu byl pouZit
kontrolni list pfestavby lisu. Monitorovani prestaveb probéhlo z vySe uvedenych divodi ve
skupiné lisit A. Soubor monitorovanych prestaveb obsahuje priib&éh celkem deseti prestaveb, u
kterych byla zaznamenana posloupnost provadéni jednotlivych operaci sefizovadem. Pri
monitorovani prestavby nebyly zaznamendny cinnosti sefizovae — automatizace, ktery
provadi vyménu koncovky ramene robotického uchopovaciho mechanismu.

Pti piipravé pozorovani jednotlivych piestaveb je vychozi informaci planované zahajeni
ptestavby, které je zobrazeno ve vyrobnim planu. Jedna se vSak o rimcovou informaci, kterou
je vzdy zapotiebi déle zptesiiovat domluvou s ptisluSnym organizatorem smeny. Ten mize na
lise aktudlné nasazenou vyrobni davku dle potfeby a po dohod¢ s pracovnikem vytvarejici
vyrobni plan prodlouzit ¢1 zkratit.

DalSim voditkem planovaného ¢asu zahdjeni pfestavby je pocitadlo, které zobrazuje zbyvajici
vyrobené kusy piimo na lise. Pocitadlo, které je na obrazku ¢. 4.6 vyhodnocuje z praimérného
casu cyklu zbyvajici ¢as potiebny k vyrobeni zbyvajicich vylisku.
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Obr. 4.6 Zobrazeni prab&hu vyrobni davky na obrazovce lisu [vlastni zpracovani]

Metodika monitorovani piestaveb je zalozena na osobni pfitomnosti ve vyrobnim prostoru a
to vzdy minimalné s predstihem jedné hodiny pfed pldnovanym Casem piestavby. Tento cas
umoznuje sledovani pfipravnych praci a vlastni organizaci prace v oblasti A. Pii pozorovani
piestavby byly zapisovany provadéné ¢innosti véetné zaznamu doby jejich trvani. Vysledkem
je soubor deseti kontrolnich listi pfestavby lisu. Dveé prestavby jsou dale doplnény o
zobrazeni pohybu pracovnika pfi pfestavbé, tedy Spagetovy diagram, ktery je na obrazku ¢.
4.7. Prikladem kontrolniho listu vybrané piestavby je tabulka ¢. 4.7. V tabulce ¢. 4.6 je
zobrazen souhrn parametri monitorovanych pfestaveb. Je zde zobrazena doba trvani
prestavby, datum a lis, na kterém byla piestavba provedena. Dale je doplnéna informace o
hodinové sazbé nakladl na zastaveni vyroby pro ptislusné lisy.

"
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n
=
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-

Obr. 4.7 Vyjimani lisovaciho nastroje sefizova¢em po ukonceni vyrobni davky na lisu A-D28
[vlastni zpracovani]
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Kontrolni list pfrestavby lisu
Interni €as dle sménové knihy [min] 120 Procentni podil
Datum pfestavy: 22.11.2012 Rozdéleni externi pred 3 2 [%]
Lis: A - D23 éa'su trvani interni' 169 98 [%]
prestavby externi po 0 0 [%]
Cislo formy: 200024750 [min] celkovy 172 100 [%]
Cas Trvani Spravné - .
od o (min] _ provadéniv Popis €innosti
8:15 8:16 1 ext. pied  Organizator pfidéllil sefizovace k lisu, pfedani dokumentace
8:16 8:18 2 ext. pred  Kontrola mnoZstvi v balici jednotce, kontrola poslednich kusu, zaloZeni
8:18 8:18 0 ext. pfed  Rozhodnuti o ukongeni zakazky za cca 10 min.
8:30 8:36 6 interni Ukonéeni zakazky a vypnuti temperaénich zarizeni
8:36 8:36 0 ext. pied  Pfivezeni materidlu - materidlovy zdsobovac
8:36 8:36 0 interni Otevieni formy-zahajeni procesu chladnuti formy
8:36 8:45 9 ext. pied  Pfiprava hadic-cesta ke stojanu
8:45 8:46 0,5 interni Kontrola teploty fomy
8:46 8:52 6,5 ext. pied  Cesta pro nastroj-nastrojarna, zde info-nastroj neni pfipraven
8:52 8:53 1 interni Kontrola teploty fomy
8:53 8:54 1 interni Vypnuti chladiciho zafizeni
8:54 8:55 1 interni Cisténi a konzervace formy
8:55 8:57 2 interni Odpojeni hadic, kontrola kompletnosti pro zvednuti
8:57 8:59 2 ext. pied Cesta pro dalkové oviadani jefabu
8:59 9:03 4 interni Manipulace s jefabem-pozce jefabu nad lis
9:03 9:05 15 interni Zavéseni formy na jefab
9:05 9:05 0,5 interni Zajisténi délici roviny
9:05 9:09 4 interni Povoleni upinek 1/2 formy
9:09 9:10 1 interni Odjisténi whazovaciho trnu
9:10 9:14 4 interni Povoleni upinek 1/2 formy
9:14 9:15 1 interni Kontrola uvolnéni nastroje
9:15 9:16 1 ext. pied  Pfiprava palety k uloZzeni nastroje
9:16 9:19 3 interni Wjmuti nastroje, manipulace, ulozeni na paletu
9:19 9:20 1 interni Zahajeni odsypani starého granulatu
9:20 9:22 2 interni Viyprazdnéni materialu akumulovaného ve Sneku
9:22 9:22 0 - Druhy sefizova¢-odebrani dalkového oviadani jefabu pro jinou €innost
9:22 9:28 55 interni  Cisténi vstfikovaciho §neku
9:28 9:29 1 interni Dokonéeni odsypavani granulatu
9:29 9:29 0 ext. pied Forma pfivezena k lisu
9:29 9:30 1,5 interni Pfipojeni nasavani granulatu do zasobniku lisu
9:30 9:30 0 - Jefab k dispozci
9:30 9:32 2 ext. pied  Cesta pro dalkové oviadani jefabu
9:32 9:33 1 interni Manipulace s jefabem-pozice jefabu nad formu
9:33 9:35 15 ext. pied Cesta pro oko k vyzvednuti formy - forma pfivezena bez zavésného oka
9:35 9:36 1 ext. pred Montazzavésného oka
9:36 9:38 25 interni ZavéSeniformy na jefab, Uprava pozice
9:38 9:41 3 interni Umisténi formy do prostoru lisu-manipulace jefabem
9:41 9:42 0,5 interni Zavreni pohyblivé stranylisu
9:42 9:47 55 interni Upnuti 1/2 formy
9:47 9:53 6 interni Upnuti 2/2 formy
9:53 9:55 2 ext. pied Cesta pro ¢ep whazovace
9:55 9:56 1 interni Montaz €epu vyhazovace
9:56 10:04 8 interni Zadani nastavovacich parametr(i (ruéni zadani)
10:04 10:06 2 interni Nastaveni délky otevfeni formy
10:06 10:10 4 interni Nastaveni dojezdové rychlosti pfi zavfeni formy
10:10 10:11 1 interni Kontrola stawu susSicky
10:11 10:12 1 interni Dokon&eni odsypavani granulatu
10:12 10:13 1 interni Vycisténi vnitiniho prostoru susicky stlacéenym vzduchem
10:13 10:16 3 interni Pfipojeni nasavani granulatu do susicky, nastaveni parametrt suseni
10:16 10:31 15 interni Zapojeni vodnich hadic, wmeéna netésné hadice
10:31 10:33 2 interni Kontrola sprawného zapojeni a t&snosti vodich temperacnich hadic
10:33 10:41 8 plytvani  Jina ¢innost-odstranéni poruchy-jiny lis
10:41 10:41 0 - Nawrat sefizovace k lisu
10:41 10:42 1 interni Kontrola parametrd susicky
10:42 10:47 5 interni Odstfik materialu
10:47 10:48 0,5 interni Viyrobeni prvnich kusu
10:48 10:51 3,5 interni Ladéni parametr( stroje
10:51 10:53 2 interni Kontrola wrobenych kust
10:53 10:58 5 interni Provedeni plnici studie
10:58 10:59 1 interni Viyprazdnéni beden
10:59 11:12 13 ext. po Cesta k revizorce+predbézna kontrola dilG+jiné ¢innosti
11:12 11:14 2 ext. po Whledani wkresové dokumentace
11:14 11:22 8 ext. po Namér rozméri+zapis do kontrolni karty
11:22 11:22 0 interni Start produkce

Tab. 4.6 Kontrolni list piestavby lisu [vlastni zpracovani]
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Obr. 4.8 Zaznam pohybu pracovnika p¥i provadéni pitestavby na lisu A-D28
[vlastni zpracovani]
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5 Aplikace vhodné metody a navrhy na zlepSeni

5.1 Vyhodnoceni monitorovanych piestaveb

V prvnim kroku byla vyhodnocena, na zdklad¢ vlastniho méfeni, celkova délka prestaveb.
Rozsah doby trvani monitorovanych ptestaveb zacind na necelych dvou hodinach a konci
prestavbou trvajici téméf pét hodin. Medidnem je hodnota doby trvani pfestavby dvé hodiny
padesat Sest minut. Dobu trvani monitorovanych piestaveb zachycuje tabulka ¢. 5.1.

Uzaviraci  Délka

Prestavba

dne Lis sila lisu prestavby

[t] [hod]
19.11 A-D31 300 4:52
22.11 A-D23 200 2:52
23.11 A-D24 200 2:57
27.11 A-E21 260 3:02
29.11 A-E31 300 2:18
6.12 A-D27 200 2:55
11.12 A-D23 200 2:26
5.12 A-E31 300 3:12
18.12 A-D28 200 4:12
18.12 A-D25 200 1:59

Tab. 5.1 Parametry monitorovanych piestaveb [vlastni zpracovani]

Vzhledem ke skute¢nosti, ze délka vyhodnocenych ptestaveb je delsi nez jedna hodina, je pro
zlepSeni prabéht prestaveb zapotiebi uzit jako metody zlepSeni racionalizace jednotlivych
¢asti vyrobniho procesu, které¢ maji vliv na vlastni priib¢h prestaveb. Racionalizace je prvnim
krokem k nastaveni fungujiciho procesu piestavby mezi jednotlivymi vyrobnimi davkami a
cestou ke zvySeni produktivity tohoto procesu.

Vychozim bodem racionaliza¢nich navrh je piesné definovani soucasnych ztrat a problémi
Vv pritbéhu provadéni prestavby. V dalsim kroku byla provedena identifikace ¢innosti, které je
mozné provadét pied odstavenim lisu tedy v externim ¢ase. Takové ¢innosti by mél pracovnik
spravné provadet v Case, kdy lis vyrabi. Pro vyhodnoceni naméfenych dat z monitorovanych
piestaveb byly uzity zasady metodiky SMED, které jsou popsany v kapitole 3.3. Byl zde uzit
princip rozdéleni Casti na:

externi ¢innosti provadéné pred zahajenim piestavby,

interni ¢innosti,

externi ¢innosti provadéné po ukonceni piestavby,

odstranitelné plytvani.

0O O O O

Jako neproduktivni ¢innosti prodluzujici interni ¢as piestavby, byly v monitorovanych
pfestavbach identifikovany:

o Priprava piestavby, tj. odchazeni od lisu pro:
- vyrobni material,
- obalovy material,
- paletu na ulozeni lisovaciho néstroje,
- hovor s pracovniky zavodu.
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o Pfiprava periferii:
- dalkové ovladani jerabu,
- naradi pro provedeni piestavby,
- lisovaci nastroj,
- vodni temperac¢ni hadice,
- externi temperacni pfistroj a prislusenstvi.

o Uvolnéni vyroby - ¢innosti spojené s kontrolou kvality vyrobenych dili.
o Opravy zptusobené netésnosti vodniho tempera¢niho okruhu.
o Cekani na dosazeni teploty nastroje.
Suma doby trvani téchto ¢innosti v radmci piestavby je nazyvana externi ¢innost v internim

Case. Pomérna cast tohoto Casu z celkové doby piestavby je graficky vyjadiena v tabulce ¢.
5.2. Primérna hodnota pomérné ¢asti neproduktivnich ¢asti je celkem 33,6%.

Blle Bl ey oo i T

Lis il z celkové délky Vyrobni ztrata

prestawy vinternim Case

prestavby
oznaceni [hod] [hod] [%] [kusu]
P

A-D31 k{ ) o 4:52 2:06 43,4 @ 897

A-D23 2:52 0:55 32,0 @ 197

A-D24 2:57 0:56 32,1 @ 210

A-E21 3:02 0:59 32,7 @ 239

A-E31 2:18 0:35 25,4 @ 290

A-D27 2:55 0:57 32,6 @ 152

A-D23 2:26 0:44 30,1 @ 155
(S

A-E31 |!. 23 ,} 3:12 0:52 27,1 499
2N

A-D28 / 4:12 1:18 31,0 487

A-D25 5 1:59 0:55 46,2 @ 118

Tab. 5.2 Vyhodnoceni piestaveb-stanoveni podilu ¢innosti externich provadénych v internim ¢ase a vyrobni ztraty
[vlastni zpracovani]
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Na zéklad¢ vyhodnoceni poznatkli z monitorovani piestaveb a naméfenych dat realizovanych
piestaveb byly vytvoreny zavery, které jsou popsané Vv nasledujicich podkapitolach.

5.1.1 Provadéni pripravnych a dokoncovacich praci pri zastavené produkci

Prvnim zjisténim je, Ze setfizovaci pied ukoncenim vyrobni davky neprovadéji vzdy ptipravu
na prestavbu. Pfiprava v externim Case byla provedena ve Ctyfech z deseti monitorovanych
piestaveb. Z uvedeného poctu vsak jen u jedné prestavby doba provadéni ptipravnych praci
presahla deset minut. Je mozné konstatovat, ze takové provadéni piipravy na piestavby je
nedostatecne.

Absence piipravy ve svém dusledku pfinasi, ze vlastni interni ¢as sledovanych piestaveb je
prodlouzen ¢innostmi, které je mozné provadet v rdmci piipravy na prestavbu pii bézicim lise
produkujicim vyrobky piedchazejici, nebo nové zahajené vyrobni davky. Pracovnik
provadégjici prestavbu je tak nucen odchdzet pro pracovni pomucky popsané v piedchozi
kapitole. V tomto ptipadé se jedna o kategorii odchazeni od lisu Vv internim Case pfestavby,
ktera je na grafu ¢. 5.1. Z pohledu ptispevku k celkovému objemu neproduktivnich ¢innosti
zaznamenanych v internich ¢asech ptestavby je tato kategorie nejvetsi polozkou zptisobujici
necelych ¢tyficet sedm procentnich bodu celkového objemu neproduktivnich cast.

Druhym dusledkem neprovadéni ptipravnych praci pfed zahdjenim pirestavby jsou
neproduktivni €asy zplisobené piipravou periferii, kterymi jsou nafadi, vodni hadice, externi
temperacni pfistroje temperace horkych kanalt formy a komponenty K jejich zapojeni atp.
Tato kategorie k neproduktivnim ¢astim pfispiva vice nez dvaceti ¢tyfmi procenty.

Celkové pak, jak vyplyva z grafu €. 5.1, oba vySe uvedené disledky neprovadéni ptipravy
tvoti 71,2 procenta neproduktivnich ast prestavby.
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Graf 5.1 Rozdéleni ¢innosti piipravnych a dokoncovacich praci provadénych pri zastaveni stroje [vlastni zpracovani]
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Graf €. 5.1 zobrazuje soucet prispévki z monitorovanych prestaveb K jednotlivym kategoriim,
do kterych byly rozdéleny neproduktivni Casy ptestavby, tedy takové, které lze odstranit jejich
presunem do externiho ¢asu

5.1.2 Nejednotny postup provadénych ¢innosti pri prestavbé

Vzajemnym porovndnim sledu ¢innosti vykonanych sefizovaci v rdmci provadéni piestaveb
byla odhalena nejednotnost postupu pii provadéni prestaveb. Dale bylo zjisténo nedodrzovani
posloupnosti logického sledu operaci pii piestavbé. Ackoliv je ve spole¢nosti ramcova
metodika provadéni prestaveb definovana, neni pracovniky spravné uzita. Divodem je
nedostatecné metodické vedeni pracovnikli provadéjici prestavby. DalSim divodem jsou
odlisnosti podminek procesu piestavby popsanych v metodice od skute¢nych vyrobnich
podminek zavodu lisovna.

4

nejsou nuceni provadét piipravu piestavby. Dalsim dusledkem je piiklad, kdy ptfi zméné
materialu mezi jednotlivymi vyrobnimi davkami bylo zji§téno nedodrzeni casu suSeni
plastového granuldtu. V monitorovanych ptestavbach byly ptipady, kdy novy material byl do
susiciho pristroje nasat tésné pred zahajenim produkce vyrobni davky. Piipadnd zvySena
vlhkost granulatu plastové hmoty ma piimy vliv na kvalitu produkovanych lisovanych dil.
Z tohoto duvodu je dulezité dodrzovat predepsanou dobu suseni v pfislusném zafizeni.
Dostatec¢na doba suSeni pro zajiSténi predepsaného stupné vlhkosti bez prodlouzeni interniho
casu muze byt zajisténa pouze véasnym provedeni vymény materialu v susicim zafizeni.

Dalsim rizikem nepouzivani metodiky provadéni prestavby dle definovaného postupu je
moznost vyskytu chyb vkvalité provedeni piestavby. Dopadem je narGst provadénych
¢innosti pracovnika a tim také prodlouzeni celkové doby ptestavby. Dale vznika riziko vyroby
nekvalitniho dilu.

Settenim bylo odhaleno, Ze zptisob provadéni piestavby je pracovnikiim provadéjici piestavby
pfedstaven pouze v radmci jejich zaSkoleni po pfijeti do spolecnosti. Pricinou odhaleného
nejednotného postupu prace pii prestavbé byla absence standardu definujici logicky sled
operaci pii pfestavbe.

5.1.3 Postup FeSeni chyby v pripravé nastroje

Na zékladé poznani SirSich souvislosti vyrobniho procesu byl zjistén nedostateény tok
informaci mezi odd€lenim vyrobnim a oddélenimi podpory vyroby, tedy zejména pracovistém
ptipravy nastroju. Konkrétnimi dusledky jsou lisovaci nastroje, které jsou pfipraveny pro
nasazeni na lis vV nekompletnim stavu. Tedy ve stavu vyzadujicim zasah pracovnikl
provadégjicich ptestavbu. Zde se jedna zejména o chybéjici zaves k zvednuti formy pomoci
jetabu, dale chybéjici tyCka vyhazovaciho trnu formy a chybéjici stiedici krouzek nutny ke
spravnému usazeni nastroje do lisu. Jedna se z pohledu funkéni slozitosti lisovaciho nastroje 0
drobné nedostatky, které¢ se vSak projevuji v internim Case piestavby jeho prodlouzenim.
Nartst je zplsoben tim, Ze pracovnik provadéjicich prestavbu doplituje tyto komponenty
tésné¢ pied umisténim nastroje do prostoru lisu, tedy pii zastavené vyrobé, tedy
v neproduktivnim case. Byly zaznamenany také piipady, kdy formy byly vybavené vyse
popsanymi komponenty, avSak neodpovidacich rozmért pro konkrétni lis. Pro zajisténi
spravné funkce nastroje tak muselo dojit k jejich vyméné. Samostatnou skupinou jsou v tomto
bod¢ koncovky rychlospojek vstupu vodnich hadic tempera¢nich okruht. Jejich poSkozeni a
tim naslednd netésnost temperacnich okruh tvoii spolu s poskozenymi temperanénimi
hadicemi kategorii s nazvem netésnost hadic v grafu ¢. 5.1. Dale je dil¢i pfi¢inou prodlouzeni
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interniho Casu prestavby nejednotnost rozmérii vodnich vstupii jednoho temperancniho
okruhu nastroje. Pracovnik provadéjici pfestavby je nucen uzit redukci. Takto vlozeny
element zvySuje tlakové ztraty proudu temperanéniho media.

Déale bylo zjisténo nesystémové feSeni
nekvality pfipravy nastroje na vyrobni
davku. V ramci Setfeni tohoto budu, bylo
zjisténo, ze vyrobni pracovnici nepfedavaji
spolu s nastrojem po zakazce dodatecnou
informaci o0 pfipadnych pozadovanych
upravach na nastroji. Dusledkem toho je
ptiklad, Ze pii pfestavbé byla na nastroji
zjisténa netésnost vodnich vstupti z divodu
jejich vysokého poskozeni. Pii provadéni
zapojovani vodnich okruhti pfi piestavbé se
vSak pracovnik domnival, Ze se jedna o
diisledek netésnosti vodni hadice. Jako feSeni
byla vyménéna vodni hadice. Nasledn¢ bylo
zjisténo, ze se jedna o netésnost zptisobenou
poskozenym vodnim vstupem a byla
provedena vyména vodniho vstupu pii upnuti
nastroje na lise. Zde se opét jedna o

prOdluiOVéﬂi interniho ¢asu Pf'eStabe, ato Obr. 5.1 Priklad poskozeného vodniho vstupu na nastroji
z divodu Cinnosti, kterou je mozné
provadét  vramci  udrzby  nastroje
V pracovisti podpory vyroby - nastrojarné.

[vlastni zpracovani]

5.1.4 Technologicka nekazen pracovniki provadéjici prestavby

P#i monitorovani piestaveb byla odhalena nekazen pracovniku pfi nakladani s poskozenymi
hadicemi. V pribehu sledovanych piestaveb byly zaznamenany piipady, kdy hadice ptinesena
z prislusného stojanu pro dobré hadice byla poSkozena netésnosti a pracovnik s jeji pomoci
v dobré vife propojil temperacni okruhy. Zde se opét jednd o prodlouzeni interniho Casu
ptestavby zptisobené¢ho vymeénou hadice.

5.1.5 Chybné zapojeni temperace horkych kanalu lisovaciho nastroje

Dalsim prikladem takového plytvani je
neznalost vyrobnich pracovnikl
konstrukénich pozadavkl na lisovaci formy,
kter¢  spravuje  pfislusné  konstrukéni
odd€leni. V tomto piipadé se jednalo o
pravidla pfi vnitinim zapojeni temperacnich
okruhti formy. Jedna se o temperacni okruhy
tzv. horkych kandlli, které temperuji
rozvadéci kandly usmériujici tok taveniny.
Zde plati, Ze tyto kanaly jsou postupné
¢islovany dle sméru toku taveniny v néstroji.
Slozit¢jsi  situace je vyskyt ndstroja
S vicenasobnym poctem vstiikovacich hnizd.
U takovych nastroju byla zjisténa rozdilna
interpretace konstruk¢niho piedpisu  Obr. 5.2 Pracovnikem provedena vizualizace odchylky

od spravného zapojeni horkych kanalii nastroje [vlastni
47 zpracovani]
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lisovaciho néastroje. Pro pribéh piestaveb ma tato skute¢nost zasadni vyznam. Vyskytovaly se
ve spolecnosti nastroje, které nerespektovaly zadsadu zapojeni vnitinich temperacnich okruhii
nastroje dle toku taveniny. Pro sefizovace, ktery nasazuje dany nastroj na lis a nasledné
V zavérecné fazi prestavby upravuje vstiikovaci parametry, ma za nasledek plytvani casem, do
doby nez nalezne spravné prifazeni teplot k danému temperaénimu okruhu. Méfenim
spravného nastaveni teplot u neshodné zapojené vnitini temperace nastrojii byl zaznamenan
neproduktivni ¢as dvaceti tii minut. Pfiklad feSeni neshody v zapojeni temperace horkych
kanala nastroje vyrobnimi pracovniky je na obrazku €. 5.2.

5.1.6 Souhrn navrhi k racionalizaci
Na zaklad¢ analyzy vyrobniho procesu v zavodé lisovna byly zjistény nasledujici body
vhodné k racionalizaci.
Racionaliza¢ni navrh na zakladé vyhodnoceni stability vyrobniho planu
Analyza stability vyrobniho planu odhalila potfebu racionalizovat planovani vyrobnich davek.
V tomto bodu je potencial pro dal$i pokra¢ovani racionaliza¢nich opatieni v ndvaznosti na
kroky popsané v této praci. Problematika pldnovani nebyla na zdkladé¢ rozhodnuti
managementu v prubéhu zpracovani diplomové prace fesena.
Racionaliza¢ni navrhy na zakladé analyzy pribéhu prestaveb
V tomto bodu byly identifikovany nésledujici prvky vyrobniho procesu vhodné k provedeni:
o racionalizace provadéni ptipravnych a dokoncovacich praci piestavby pii zastavené
produkei lisovaciho stroje,
o racionalizace nejednotného postupu provadénych ¢innosti pii piestavbe,
o racionalizace postupu feseni chyby v ptipraveé nastroje,
o redukce technologicka nekazn¢ pracovnikt provadéjici prestavby |,
o odstranéni vyskytu chybné zapojenych okruhti temperace horkych kanalu lisovaciho
nastroje.
Popis navrhi na zlepSeni a racionalizaci pribéhu piestaveb identifikovanych na zakladé
analyzy pribéhu pfestaveb je obsazen v kapitole 5.3.
5.2 Ekonomické vyjadreni ztraty z neproduktivnich ¢innosti pri prestavbé

V ptedchazejici kapitole 5.1 byla povedena definice Cinnosti, které je mozné provadét
V externim Case prestavby. Takové ¢innosti vytvateji snizeni produktivity vyrobniho procesu
a vytvareji plytvani zdroji. Stanovend hodnota externich ¢innosti v internim ¢asu zpiisobuje
dva druhy vy¢islitelnych ztrat. Jedna se o:

1. Naklady na strojni zafizeni v neproduktivnich ¢asech.

2. Ztraty zpusobené snizenim vyrobeného poctu kust.

5.2.1 Naklady na strojni zafizeni v neproduktivnich ¢asech.

Na zaklad¢ stanoveni sumy neproduktivnich casti jednotlivych piestaveb byly stanoveny
naklady na tyto odstranitelné nevyrobni ¢asy. Sazba prostoje lisu, tedy naklady na nevyrobni
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Cas jedné hodiny je pro lisy, na kterych byly monitorovany piestavby, uvedena v tabulce ¢.
5.3. Sazby prostoje lisu byly ptevzaty ze zdroje spole¢nosti. Z divodu zachovani obchodniho
tajemstvi sazby prostoje lisu jsou hodnoty zamérné zménény.

Uzaviraci Délka Externi ¢innosti Sazbg NékIaQy .
Lis sila lisu prestavby vinternim Case prgstOJe neproEiuktDanch

lisu* Casu

[t] [hod] [hod] [K&/hod] [K&]

A-D31 300 4:52 2:06 465 977
A-D23 200 2:52 0:55 454 417
A-D24 200 2:57 0:56 454 424
A-E21 260 3:.02 0:59 465 458
A-E31 300 2:18 0:35 465 271
A-D27 200 2:55 0:57 454 432
A-D23 200 2:26 0:44 454 333
A-E31 300 3:12 0:52 465 403
A-D28 200 4:12 1:18 454 1045
A-D25 200 1:59 0:55 454 401

Celkové naklady monitorovanych pfestaveb

zpusobené provadéenim
externich ¢innosti v interim case.

* hodnota zamérné upravena
Tab. 5.3 Kalkulace ndkladii neproduktivnich &asi strojniho za¥izeni [vlastni zpracovani]

V tabulce €. 5.3 jsou nasledné vycisleny celkové naklady zptisobené provadénim externich
¢innosti v internim ¢ase. Celkem se jedna o hodnotu 5161 korun.

5.2.2 Ztraty zptisobené sniZzenim vyrobeného poctu kusii.

Vypoltem z definované casové produktivity nastroje, ktery byl vrdmci monitorované
prestavby umistén na lisovaci zafizeni, je mozné urcit pocet kusi, které by byly vyrobeny ve
vyse popsanych odstranitelnych neproduktivnich ¢asech piestavby. V tabulce €. 5.4 je tento
pocet uveden ve sloupci nevyrobené kusy v prostoji. Sazba primérné ceny za jeden vyrobeny
kus je z divodu zachovani obchodniho tajemstvi spole¢nosti zamérné zménéna.

Uzaviraci Externi ¢innosti Produktivita ~ Newrobené  Sazba 2 (1 Z,
Lis sila lisu vinternim ¢ase nastroje kusy v prostoji * nevyrk(LbS(Enych

[t] [hod] [ks/hod] [ks] [K&/ks] [KE]
A-D31 300 2:06 427,3 897 3589
A-D23 200 0:55 214,9 197 788
A-D24 200 0:56 225 210 840
A-E21 260 0:59 243,2 239 957
A-E31 300 0:35 496,6 290 4 1159
A-D27 200 0:57 160 152 608
A-D23 200 0:44 211,8 155 621
A-E31 300 0:52 576 499 1997
A-D28 200 1:18 211,8 487 1948
A-D25 200 0:55 133,3 118 471

Celkové naklady zplisobené vyrobni ztratou 12 978

* hodnota zamérné upravena

Tab. 5.4 Kalkulace nakladii zpiisobenych sniZenim vyrobeného poctu kusii [vlastni zpracovani]
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Vynésobenim pocétu kusti primérnou hodnotou ceny jednoho lisovaného dilti, kterd byla
stanovena vypoctem z dostupnych dat spolec¢nosti, byla vyc€islena finanéni ztrata z nevyuziti
vyrobni kapacity. Jeji celkova hodnota je 12 978 korun.

Porovnanim vypoctenych hodnot nékladi na strojni zafizeni v neproduktivnich casech a
vycislenim ztraty zptisobené snizenim poctu vyrobenych kusii je patrné, ze vétsi dopad ma
ztrata z omezeni vyrobenych kust.

Celkové naklady na zjisténé pracovniky provadéné externi ¢innosti v internim ¢ase jsou dany
souctem nakladii uréenych v kapitolach 5.2.1 a 5.2.2.

5.3 Navrhy na zlepSeni a racionalizaci

V této kapitole jsou popsany navrhy na zlepSeni a racionalizaci prib&hu piestaveb, které
redukuji vySe popsané plytvani. Jednotliva navrzend opatfeni jsou strukturovana na:

1. Definovani posloupnosti spravného postupu ¢innosti pfi piestavbe.
2. Vytvoreni metodiky dohledu procesnich technikl na provadéni spravného postupu
¢innosti pfi prestavbe.

3. Racionaliza¢ni opatteni.

5.3.1 Definovani posloupnosti spravného postupu ¢innosti p¥i prestavbé.

Posloupnost spravného postupu cinnosti pii piestavbé vychdzi ze zjisténych Cinnosti, které
pracovnik pii prestavbé lisu mezi jednotlivymi vyrobnimi davkami musi provést. Vstupni
informaci byl tedy soubor ¢innosti zjis§ténych v rdmci fdze monitorovani prestaveb. Navrzena
definice posloupnosti provadénych ¢innosti byla rozdélena do jedenacti bloku ¢innosti a dale
byly identifikovany ¢innosti zbyte¢né, které jsou oznaCeny jako plytvani. Posloupnost
jednotlivych blokt ¢innosti je patrnd v tabulce €. 5.5.

Druh ¢asu prestavby Blok ¢innosti

Externi cas pred prestavbou |1. Pfiprava prestavby

2. Priprava nastroje

3. Ukonéeni vyrobni davky

4. Chladnuti nastroje

5. Vyjmuti nastroje

6. Nasazeni nastroje na lis

7. Zapojeni chladicich a temperaénich okruhu

8. Nastaveni vstfikovacich parametrt

9. Provedeni plnici studie

10. Start vyrobniho procesu

Externi ¢as po prestavbé |11. Uvolnéni vyrobniho procesu

Plytvani 12. Redukované cinnosti

Tab. 5.5 SdruzZeni ¢innosti do dil¢ich bloki [vlastni zpracovani]
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Posloupnost provadéni ¢innosti v jednotlivych bodech byla ve fazi navrhu v zavodé lisovna
nejprve konzultovana s procesnimi techniky, nasledné zaroven se specialistou vstiikovani a
s technologem zéavodu lisovna. Na zéklad¢ schvaleni nové navrzené¢ho postupu provadeéni
¢innosti pfi prestavbé byla iniciovana schiizka se vSemi zainteresovanymi stranami formou
celodenniho workshopu v celkovém rozsahu Sestnacti hodin. Cilem schizky bylo
pracovnikiim piedstavit a dale zpfesnit navrzené opatieni a vysvétlit ditvody jeho zavadéni
V zévodu.

Proskoleni vyrobnich pracovniki

Na zavérech workshopu byl sestaven Skolici podklad pro rozsifeni informace o zméné
V postupu ¢innosti provadéni piestavby vSem vyrobnim pracovnikiim zavodu lisovha. Pro
zajisténi jejich informovanosti byla uspotadana Skoleni pracovnikii v kazdé sméné v délce
tficeti minut. Skoleni bylo provedeno pfimo ve vyrobnim prostoru a ovéfeni pochopeni
obsahu $koleni pracovniky bylo provedeno na zavér $koleni dotazovanim. Ugastnici svym
podpisem potvrdili svoji Gcast na prezenéni listin¢ $koleni, ktera byla nasledné uloZzena u
organizatora pfislusné smeny.

Definovani doby trvani jednotlivych bloki ¢innosti

Pro definici doby trvani jednotlivych blokl ¢innosti bylo uzito principii normovani prace
popsanych v kapitole ¢. 2. Doba trvani bloku je ddna primérovadnim casii z naméfenych
prestaveb. Z celkového poctu deseti namétenych piestaveb bylo vSak pro tyto potieby uzito
pravé sedm prubehu piestaveb. Byly vylouceny piestavby provedené ve dnech 19.11. na lisu
A-D31, 18.12. na lisu A-D28 a 18.12. na lisu A-D25. Divodem vylouceni prvnich dvou
uvedenych prestaveb je mimotadné dlouha doba prestavby presahujici ¢tyii hodiny. V ptipadé
prestavby na lise A-D25 se jedna o prib¢h s nejkrat$i délkou prestavby a z tohoto diivodu je
pro normovani doby blokl ¢innosti vyloucena. Vyloucené piestavby vcetné jejich parametrii
uvadi tabulka €. 5.6.

Délka Externi ¢innosti

ACHELE Lis pfestavby vinternim Case
dne
[hod] [hod]
19.11 A-D31 4:52 2:06
18.12 A-D28 4:12 1:18
18.12 A-D25 1:59 0:55

Tab. 5.6 Nevhodné prestavby pro stanoveni normované doby trvani bloki ¢innosti [vlastni zpracovani]

Délka trvani jednotlivych bloki je uvedena ve sloupci s oznacenim primér v tabulce ¢.5.7.
Zdrojova data pro tabulku vyplyvaji z upravy souboru sedmi piestaveb, ktery je obsahem
ptilohy €. 5.
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1 2 4 5 6
Datum d 22.11. 23.11. 29.11. 5.12. 6.12.

Lis x A-D23 A-D24 A-E31 A-E31 A-D27
Blok Cinnosti [min] [min] [min] [min] [min]

1. Priprava prestavby

2. Priprava nastroje 5,5 0 0,5 2 3 0 1

3. Ukoncéeni vyrobni davky 6 13,5 8 2 4 2,5 3,5

4. Chladnuti nastroje 21,5 33,2 14 19 37 18 30

5. Vyjmuti nastroje 17 11 20 18,5 32,5 21 21

6. Nasazeni nastroje na lis 17,5 9 31 16 20 16 17

7. Zapojeni vch]ladlCICh ae 17 28.6 21 16 15 13 13
temperacnich okruht

8. Nastavemﬁvstr/kovac:ch 20 15 > 8 9 10 10,5
parametrd

9. Provedeni plnici studie 5 9 20 ks ks 17 8,5 7

10. Start vyrobniho procesu 6 2 2 5 0 3,5 2

11. Uvolnéni vyrobniho 23 31 23 20 18 o5 175

procesu

12. Redukované c¢innosti

Redukce interniho

Casu prestavby

Tab. 5.7 Normovana doba trvani jednotlivych bloki ¢innosti [vlastni zpracovani]

5.3.2 Vytvoreni metodiky dohledu procesnich technikii na provadéni spravného
postupu ¢innosti pFi prrestavbé.

V ramci racionalizace procesu piestaveb byla pro kontrolu provadéni ¢innosti pii prestavbe v
definované posloupnosti vytvofena metodika dohledu nad jejim dodrzovanim. Dohled je
zalozen na kontrole postupu ¢innosti uvedenych ve $kolicim podkladu popsaném v kapitole
5.3.1. Prvnim krokem pii vytvafeni metodiky bylo doplnéni zodpovédnosti za metodické
vedeni pracovnikli provadgjicich piestavby do hlavni pracovni néplné procesnich technik.
Nasledné byly stanoveny pravidla, jakym zptisobem maji procesni technici provadét dohled.
Ten je zalozen pravidelné kontrole prib&hu piestaveb na kazdé sméné a to s rozliSenim poctu
zkontrolovanych pfestaveb v ranni a no¢ni sméné. Procesni technik mé za povinnost provadét:

o naranni smén¢ kontrola jedné piestavby,

o nanoc¢ni sméné kontrola dvou prestaveb.
Uvedené rozdé€leni kontrol je navrzeno tak, aby byla zajisténa v prubéhu meésice kontrola
alespon dvou prestaveb u kazdého pracovnika provadéjici prestavby. Dalsi kontroly procesni

technik zaméfuje na sefizovace, u kterych byly u pfedchozich kontrol odhaleny nedostatky.
Dale je povinnosti procesniho technika kontrolovat:
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o Dodrzovani nové definovanych pravidel pro pfedchazeni poSkozeni vodnich vstupt
nastroje a vodnich hadic.

o Upravenych pravidel spravného nakladani s poSkozenymi vodnimi hadicemi.

o Zapnuti tabulky kvality na lisovacim stroji v externim case po prestavbé.

List ovéreni metodiky provadéni prestaveb 03 201 3
-
Zaznam o provedeni kontroly dodrZzovani spravného postupu prestavby dle skoleni L027
Zodpovédny procesni technik Jméno Primeni, osobni éislo
©
. Datum = Bloky ¢innosti Odhalené nedostatky Zavér
Pracovnik K | "'E’
ontroly (77) A B C D E F Vyberte moznost z rozbalovaci nabidky Ok / NOk
Jméno Primeni 5.3.2013 R ok ok ok | nok [ ok ok | D-2 Nahrani/nastaveni vstfikovacich parametri
10.3.2013 N ok | nok | ok | nok | ok ok __|D-3 Sefizeni pohybt nastroje+zapojeni
osobni gislo 25.3.2013 N ok ok ok ok ok ok
Jméno Primeni 10.3.2013 N ok nok [ ok ok B-5 Granulat
25.3.2013 N ok ok ok ok
osobni gislo 30.3.2013 N ok ok
Jmé Pl . 5.3.2013 R
meno rimeni 10.3.2013 N
osobni gislo 25.3.2013
Jméno Primeni 10.3.2013 N ok ok | nok | ok ok ok | C-2 Chlazeni nastroje
25.3.2013 R ok nok ok nok ok ok |B-2 Dokumentace k nové zakazce
osobni ¢islo 31.3.2013 N ok
Jméno Piimeni 18.3.2013 R nok | ok ok ok A-1 Uzavreni balici jednotky
22.3.2013 N ok | nok | ok ok B-3 Karta nastavovacich parametrii+job
osobni ¢islo
. " . 10.3.2013 N
Jméno Primeni 9 32013 R
osobni ¢islo 31.3.2013 N
) . . 5.3.2013 nok ok |E-1 Provedeni pinici studie
Jméno Primeni 10.3.2013 N ok [ nok |F-8 Dopinéni ¢asu pfestavby do sménové knihy -
osobni ¢islo

Tab. 5.8 List ovéi'eni metodiky provadéni prestaveb [vlastni zpracovani]

Z divodu kapacitniho vytizeni procesnich technikli neni na zékladé¢ pozadavku vedouciho
zavodu lisovna provedeni kontroly postupu provadéni ¢innosti pii piestavbé podminéno tcasti
procesniho technika na celém pribéhu piestavby. Kontrola provadéni jednotlivych bodi dle
popsaného postupu a pravidel technologické kdzn€ probiha namétkové v pribéhu piestavby.
Povinnosti procesniho technika je vSak zajistit okamzité feSeni odhalenych nedostatk.

Z vyse popsanych kontrol provadi procesni technik zaznam do listu ovéfeni spravnych
ptestaveb, ktery je zachycen tabulkou ¢ 5.8. V pfipadé¢ odhaleni nedostatkii v pracovnim
prostupu pracovnika provadéjiciho prestavbu provede procesni technik zdznam spolu popisem
zjisténi. Pro celkové kladné hodnoceni dohledu je nutné, aby pracovnik splnil osmdesat
procentnich bodi z kontrolovanych bodl piestavby. Uvedené kritérium je automaticky
vyhodnocovéno.

5.3.3 Racionaliza¢ni opatieni

Pro podporu vytvorené posloupnosti spravného postupu ¢innosti pii piestavbé a odstranéni

zjisténi byla piijata dalsi opateni vedouci k racionalizaci a zkvalitnéni procesu piestavby.
Napravné opati‘eni zjiSténych chyb pFipravy nastroje

Jednim z odhalenych nedostatkii pfipravy nastroje V prubéhu prestaveb byla netésnost
temperacnich okruhli zplsobend poskozenim vodnich vstupll na néstroji. Pracovnik je
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schopen takovou netésnost odhalit az v internim Case piestavby, ktery tak nartsta. Jako
preventivni opatieni byl pro vyrobni pracovniky vytvoten fotograficky standard, ze kterého je
patrné, kdy je vhodné vodni vstup na nastroji vymeénit. Pracovnici provadéjici piestavbu maji
nov¢ za ukol provadét vizualni kontrolu vodnich vstuptli nastroje po ukonceni ptestavby.

Vstup v poradku Poskozené vstupy

Obr. 5.3 Nihled ¢&asti fotografického standardu miry poSkozeni vodnich vstupii [vlastni zpracovani]

Vyména vodniho vstupu pfi jeho netésnosti odhalené v internim case prestavby zpusobuje
prodlouzeni neproduktivniho ¢asu ptestavby fadové o desitky minut.

Dale byl stanoven postup ¢innosti, které ma pracovnik provadéjici prestavbu za povinnost
Vv externim Case po piestavbé vykonat. Pracovnik po ukonéeni interniho ¢asu prestavby a pied
pfesunem nastroje do ndstrojarny provadi Cinnosti pfipravy nastroje dle nasledujiciho
postupu:

o odebrani koncovky trnu vyhazovace,

o demontaz centrovaciho krouzku néstroje,

o umisténi uchopovaciho ptipravku na formu,

o prilozeni privodky udrzby nastroje,

o prilozeni formulare drzby nastroje,

o prtiloZeni referen¢nich vzorkli ukoncené vyrobni davky.
Privodka udrzby nastroje je dokument s pozadavkem na cCiSténi nebo opravu nastroje.
Umoznuje zadat opravu poskozenych vodnich vstupt, Spatného rozméru centrovaciho
krouzku, nefunkéni bezpe€nostni pojistky formy branici otevieni atd. Nové pravidlo

vyuzivani tohoto dokumentu pro poZadovani konli na nastroji nad ramec béZné udrzby je
dalsim piikladem pfijatych racionalizac¢nich opatfeni.

Pro zajisténi provadeéni externich ¢innosti pfed pfestavbou, které byly pii monitorovanych
piestavbach provadény v internim Case, byl sestaven postup ¢innosti pfipravy ndstroje na
prestavbu. Ptripravné CcCinnosti jsou dle zavedeného pravidla provaddény pracovnikem
manipulace s nastroji. Podafilo se je tak, po domluvé s vedoucim zavodu lisovna, delegovat
pracovnikovi, ktery neovliviiuje interni dobu piestavby. Pracovnik manipulace s ndstroji ma
za povinnost pii pfipraveé néstroje na prestavbu provést kontrolu pfitomnosti:

o tyCky vyhazovaciho trnu,
o zaveésného oka,
o uchopovaciho pfipravku,

o pritomnosti formulafe Gdrzby nastroje se zapisem nastaveni datumovky nastroje.
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Néapravné opatieni technologické nekazné pracovniki pFi nakladani
S poskozenymi vodnimi hadicemi

Pro odstranéni nedostatki popsanych v kapitole 5.1.3 bylo navrzeno pravidlo zachazeni
s poskozenymi hadicemi, které je zalozeno na viditelném separovani zjisténé poskozené
hadice v pribéhu interniho ¢asu piestavby. V externim ¢ase je nasledné povinnosti pracovnika
provadéjici prestavbu na lisovacim zafizeni oznacCit poskozené misto a hadici odlozit do
definovaného ptepravniho boxu. Timto organiza¢né jednoduchym opatifenim zacilenym na
neustalé vyrazovani poSkozenych hadic z vyrobniho provozu je mozné uspofit az desitky
minut interniho ¢asu ptestavby. Pro zlepSeni orientace pracovnikli pfi piipravé hadic na
piestavbu byl stojan s hadicemi rozdélen na useky pro hadice tfidéné dle typti a délek. Toto
opatfeni redukuje jednotky minut externiho Casu pied a po prestavbe.

Napravné opati‘eni chybného zapojeni temperace horkych kanalu lisovaciho
nastroje
Odstranitelnym plytvanim zjiSténym pii monitorovani procesit ve spolecnosti je chybné
zapojeni temperace horkych kanalu lisovaciho nastroje, které je popsano v kapitole 5.1.5.
Népravnym opatienim je vytvofeni standardu popisujicich spravné zapojeni temperacnich
kanalt nastroje. Jeho podstatna ¢ast je patrna z obrazku €. 5.4.

A) Poftadizapojenitopnych okruhi nastroje B) Pofadizapojenitrysek
Pozor!

213 ||4F5 o3 e~

T

EEk | 0
4||2:0004| 11} BE

Oznaceni hnizd v nastroji +ml

“#),  neodpovidazapojenitrysek

Poradi zapojenych topnych okruhi respektuje tok
taveniny nastrojem.

2
1 Vstup % -\“'.. 3 S

prvni teplotni parametr

2Rozvadéc
druhy teplotni parametr . L. . . .
viep P Sefizovac pii odhaleni chybnehozapojeni Zadao
opravu prostiednictvim zapisu do privodky

3 Tryska ; !
udrzby nastroje.

posledni teplotni parametry .
UdrZba pfi opraveé, udrzbé zapojuje vidy dle
standardu.

Nové nastroje jsou vZdy zapojeny dle standardu.

{ dle pofadi niZe )

Obr. 5.4 Nahled ¢&asti standardu spravného zapojeni horkych kanali nastroje [vlastni zpracovani]
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6 Prinosy racionalizace

Ekonomické hodnoceni pfinost racionalizacnich opatieni pfijatych v zavodu lisovna vychazi
ze zjisténé¢ho poctu provadénych piestaveb v jednotlivych vyrobnich tsecich a definované
redukce interniho Casu pirestavby odstranitelného provedenou racionalizaci organizace prace.

V kapitole 4.3.1. byly vyc¢isleny denni pocty prestaveb v jednotlivych vyrobnich tsecich,
které jsou uvedeny ve druhém sloupci tabulky €. 6.1. Mésicni pocet prestaveb je vynasobenim
poctu prestaveb primérnym poctem dnll v mésici. Ze souboru sedmi ptestaveb uzitych pro
normovani piestavby v kapitole 5.3.2. byla stanovena hodnota priimérné doby ptestavby pied
provedenymi zménami. Hodnota je dana souétem Casu prestaveb zaznamenanych v tabulce
5.7. Porovnanim s pramérnou hodnotou racionalizovaného Casu ptestavby vychazi primérna
minutova uspora jedné ptestavby. Vynasobenim zamérné upravenou sazbou prostoje lisu
vychazi hodnota mésicni Gspory v oblasti A. Redukce interniho ¢asu piestavby racionalizaci a
vyuzitim zasad normovani prace je v oblasti A 37,5%.

Stejnym postupem je mozné stanovit uspory v oblastech B a C, do kterych je mozné rozsitit
navrzend racionalizacni opatfeni. V ptipad¢€ oblasti B a C kde nebylo provedeno monitorovani
ptestaveb, je primérna doba trvani prestavby kvalifikované odhadnuta technologem zavodu
lisovna.

Pro oblast A je hodnota mési¢ni Uspory na zaklad¢é navrZzenych opatfeni vice nez 40 000 K¢.
Celkova vySe uspory na zékladé navrzenych opatfeni je vice nez 91 000 K¢. Jedna se o
castku, kterd vychazi ze zdmérné upravené sazby prostoje lisu. VysSe uvedené hodnoty jsou
zobrazeny v tabulce ¢ 6.1.

Uspora  Mésigni

Priimérna Priméma . , §
interniho Uspora Sazba

doba tvani doba tvani

Mésicni
Uspora
racionalizaci
prestaveb

Oblast Pocet pfestaveb ¢asu na interniho prostoje
jedné ¢asu lisu
prestavbé prestaveb

prestavby pfed prestavby po
racionalizaci racionalizaci

denné mésicné [min] [min] [min] [min] [Ké/hod] [Ké]

A 2,6 78 181 113 68 5304 458 *
B 5 150 121 ** 75 45 6 800 305 *
C 4,6 138 91 ** 57 34 4692 204 *

Celkova mésicni Uspora racinonalizaci prestaveb 91 010

* hodnota zamérné upravena **hodnota stanovena technologem zavodu lisovna

Tab. 6.1 Celkova mési¢ni uspora z racionaliza¢nich opatfeni
[vlastni zpracovani]

Navrhem a doporucenim pro vedouci pracovniky zévodu lisovna je pro méfeni piinosu
realizovanych racionaliza¢nich opatieni V nasledujicim obdobi monitorovat ukazatel vyuziti
stroji. Pro spravné vyhodnoceni pfijatych opatieni z oblasti standardizace a racionalizace
prace pii piestavbé je nutné v ukazateli vyuziti stojii vyhodnocovat piispévek polozek ostatni
a Cas prestavby. Struktura ukazatele vyuziti stojii je popsana v kapitole 4.2.2. Vyvoj ukazatele
vyuziti stroji vtomto roce nebylo mozné z divodu zachovani obchodniho tajemstvi
spole€nosti v praci uvést.
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7 Zavér

V diplomové praci byla v prvni ¢asti popsana charakteristika vyrobni spole¢nosti ve
strojirenském prostiedi. Byl definovan vyrobni proces a jeho jednotlivé atributy. Dale byla
predstavena konkrétni vyrobni spole¢nost vcetné portfolia jejich vyrobku. V této casti jsou
V praci popsany zasady normovani prace a metody pro realizace prestaveb mezi vyrobnimi
dévkami.

Druha ¢ast prace je zaméfena na popis vlastniho Setfeni ve spole¢nosti. Provedené analyzy
jsou rozdé€leny na analyzu vyrobnich dat a vyuziti stroji. Dale bylo v ramci zpracovani prace
provedeno monitorovani a vyhodnoceni stability vyrobniho planu a vlastni monitorovani
piestaveb. Na zéklad¢ zjiSténi z monitorovani piestaveb byla navrhnuta opatieni zaméfena na
redukci interniho ¢asu ptestavby lisu mezi vyrobnimi davkami a redukci plytvani.

Zaveérecna Cast prace popisuje prijata opatieni ke zvyseni efektivity vyrobniho procesu. Na
zaklad¢ zavéru z druhé Casti prace byla vytvofena metodika postupu ¢innosti pii piestavbe.
Cinnosti byly rozdéleny do jedenacti bloki, které sdruzuji vice operaci. U téchto blokt byla
na zékladé¢ zasad normovani prace u sedmi z celkovych deseti naméfenych piestaveb
stanovena prumérna délka jejich trvani. Uvedené opatfeni piinasi moznost redukce interniho
Casu prestavby 0 vice nez tficet sedm procent pii zachovani soucasnych délek provadéni
jednotlivych ¢innosti. Jedna se tedy o racionalizaci organizaci prace, ktera je prvnim bodem

uceleného postupu snizeni celkové doby piestavby.

Vyslednym efektem navrzenych a ve spolecnosti zavedenych racionaliza¢nich opatieni je
prokazatelné a v praci dokumentované zvyseni produktivity prace v zavodu lisovna.
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Skladba realizovanych vyrobnich davek ve sledovaném obdobi.
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Zaznamovy list prohybtu pracovnika provadéjici prestavbu.
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PRILOHA ¢&. 4

Spagetové diagramy vybranych piestaveb.

XVI



Vzdalenost:

s

NS
rry ] £ d [ B8

XVII



E

R

(€]

it

||
X

0 T
=

[ | B

=

L

Lis:
A-D28

Vzdalenost:
1152m

i

XVIII



PRILOHA &. 5

Normovany pribéh prestaveb.
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