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ABSTRAKT

Tématem mé bakalarské prace je Analyza vyuZiti strojnich zafizeni firmy EPCOS, s.r.o.
v Sumperku. Jejim hlavnim cilem je shromézdit co nejvice dostupnych dat o strojni vyrobé
v této firmé¢, tato data s vyuZitim metody CEZ a dalSich metod primyslového inZenyrstvi
analyzovat a na zdkladé analyzy navrhnout patficnd opatfeni, jak docilit lepsiho vyuziti

strojnich zatizeni v této firm¢.

Klicova slova: Primyslové inZenyrstvi, Stihld vyroba, plytvani, 4zké misto, vyuZiti stroj-

nich zarizeni, celkova efektivnost zafizeni.

ABSTRACT

The topic of my bachelor’s thesis is The Machinery utilization analysis of EPCOS Ltd. in
Sumperk. The main aim of the thesis is to compile as much available information about
mechanical production in this company as possible, to analyse these information using
methodology of OEE and other industrial engineering methods and, on the base of this
analysis, to suggest appropriate remedies leading to better machinery utilization in this

company.

Keywords: Industrial engineering, lean production, waste, constraints, machinery utilizati-

on, overall equipment efficiency.
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UVOD

U mnoha primyslovych podnikii u nds, ale i v zahranic¢i se mizeme setkdvat casto s nedo-
stateCnym vyuZitim kapacit, kterymi podniky disponuji, zejména proto, Ze se ve vyrobé
vyskytuje velké mnozstvi riznych druhti plytvani. Firmy c¢asto svoje plytvani nesleduji
vibec, Castéji je vSak sleduji ale v omezené mite. Aby firma vyrabéla s vysokou produkti-
vitou, musi vSechna dostupnd data nejen ditkladn¢ analyzovat, ale také z nich vyvozovat

patiicné zavéry a tyto aplikovat.

Takovou firmou je i spolecnost EPCOS, s.r.o., kterd sice sleduje svoji efektivitu prostied-
nictvim tdtvaru primyslového inZenyrstvi, ale nezabyva se hlubSimi analyzami, které na
vyuziti kapacit pohlizi komplexné. Firma EPCOS, s.r.o. vyuzivad v naprosté vétSing strojni
vyrobu, pro kterou je velmi u¢innou a prukaznou analyzou Celkova efektivnost zafizeni

(CEZ).

Cilem mé prace je pro firmu EPCOS, s.r.o. vypracovat analyzu vyuZiti strojnich zafizeni,
kterd zavérem celé prace vyusti do nadvrhl opatieni pro zlepSeni vyuzivani strojnich zatize-

ni a tim také pro zvyseni produktivity firmy.

V teoretické ¢asti se vénuji zdkladnim pojmim jako je primyslové inZenyrstvi obecné,
Stihla vyroba, plytvani a déle popisuji n€které metody primyslového inZenyrstvi, které by
mohly byt pouzitelné ke zvysSeni vyuziti strojnich zafizeni. Mezi nimi nejdulezitéjsi jsou
metoda 5S, SMED a TPM. Ddle charakterizuji v priimyslovém inZenyrstvi dtileZitou teorii

uzkych mist a analyzu celkové efektivnosti zatizeni.

v 7

Prakticka c¢ast nejprve strucné charakterizuje spolecnost EPCOS, s.r.o. a pfinasi zdkladni
udaje o této firm¢. Ddle uvadi popis a technologické zpracovéani vyrobku, jimz je magne-
ticky mekky ferit, popisuje jeho vyrobni proces, na némz u dvou vybranych typu ferito-
vych jader hled4 tizkd mista vyroby. Uzk4 mista vyroby budou v praci analyzovéna s vyu-
zitim metodiky celkové efektivnosti zafizeni a na zdklad€ zjiSténi z této analyzy budou

navrhnuta patficnd opatieni.

Vé&iim, Ze bakaléaiska prace tyto cile naplni jak z hlediska teoretického, tak také po praktic-

ké strance a piinese pro firmu EPCOS, s.r.o. vyuZitelné vysledky a zdvérecna doporuceni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

1.1 Co je pramyslové inZenyrstvi?

Pojem primyslové inZenyrstvi je, pokud se bavime o produktivité a zvySovani efektivity
vyroby, velmi dilezitym pojmem. Je piekladem anglického terminu ,,industrial enginee-
ring*. Toto oznaceni samotné, stejné jako obor, ktery oznacuje, ma sviij ptvod v USA. Od
jeho zrodu jiZ uplynulo sto let, aviak v CR priimyslové inZenyrstvi téméi 50 let neexisto-
valo viibec. Tento fakt se samoziejm¢ podepsal na tuzemské primyslové vyrobé velmi
podstatné. V Ceské Republice se tento termin zadal vyuZivat aZ po roce 1989. Pfed timto
rokem zde sice jisté ndznaky a rysy tohoto oboru byly provadéné jako jednotlivé aktivity,
avSak nebyly zafazeny do uceleného systému a nebylo tak moZné je jakkoliv studovat.
V podnicich rovnéZ nebyl Zadny utvar, ktery by soustfed’oval ¢innosti spadajici nyni ob-

vykle do kompetenci primyslového inzenyrstvi.

Primyslové inZenyrstvi se opird zejména o vyuziti lidské prace a technologie. Neni tedy
spravné pojem prumyslové inZenyrstvi omezit pouze na oblasti zabyvajici se téZkym pra-
myslem, strojni vyrobou a podobné&. Pokud hovofime o lidské préci, vstupuji zde v potaz i
jiné obory lidské Cinnosti, napt. zdravotnictvi, sluzby, turisticky ruch a mnohé dalsi. Po-
dobné¢ tak pokud budeme hovofit o vyuziti technologii, nemusi to nutn¢ znamenat, Ze sem
budeme fadit pouze obory téZkého a ryze vyrobniho prumyslu. Toto pojeti se zddlo byt
jesté v relativné nedavné minulosti pfirozené, ovSem dnes uZ je zejména chdpani slova
,prumysl“ a vymezeni toho, co tento pojem vSechno zahrnuje, pon¢kud jiné. Slovo inZe-
nyrstvi potom detailné analyzuje pracovni proces a ma za ukol nasledn€ co nejlépe uspota-
dat jednotlivé pracovni operace a co nejlépe organizovat praci tak, aby bylo dosazeno lep-
Sich vysledkd nez za pivodniho stavu. Odtud ndm jiz vyplyva samotnd definice pojmu

,prumyslové inzenyrstvi®.

Autofi Masin a Vytlacil uvadéji soucasnou definici tohoto pojmu takto: ,, Priimyslové inZe-
nyrstvi je interdisciplindrni obor, ktery se zabyvd projektovdanim, zavddénim a zlepsovdanim
integrovanych systémit lidi, strojii, materidlit a energii s cilem dosdhnout co nejvyssi pro-
duktivity. Pro tento icel vyuZivd specidlni znalosti z matematiky, fyziky, socidlnich véd i
managementu, aby je spolecné s inZenyrskymi metodami ddle vyuZilo pro specifikaci a

hodnoceni vysledkii dosaZenych temito systémy. “[7]
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Muzeme tedy zjednodusené fici, Ze primysloveé inZenyrstvi se zabyva feSenim otiazky
,»Jak provadét praci vice dimyslné* a odstraniuje takové negativni prvky jako je plytvani,

nepravidelnost, iracionalita, pfetéZovani neorganizovanost nebo az chaos a podobné.

Za sto let vyvoje oboru primyslového inZenyrstvi jiz byla vyvinuta fada metod a technik,
které jsou pouZzivany pii plnéni funkci tohoto oboru. Délime je na Ctyfi skupiny. Tyto sku-
piny pokryvaji vSechny hlavni aktivity primyslového inZenyrstvi (projektovani, zavadént,
zlepSovani). Témito skupinami jsou:

1. Planovéni, navrhovéni a fizeni — Radime sem napf. méfen{ prace, kapacitni vypoéty

a podobn¢.

2. Uplatinovani lidského rozméru — Tyto metody uvazuji o tom, jak vyuzit lidsky fak-
tor ke zvySeni produktivity a zlepSeni procest. Patii sem napfi. projektovani vyrob-

nich tymd, servisnich tymi, program na zlepSovani procest a podobné.

3. Technologické aspekty — Napt. projektovani vyrobnich bunék nebo konstruovani

s ohledem na vyrobu ¢i montéz.

4. Kvantitativni a kreativni metody — VyuZiva se napf. simulace procesu, primyslova

moderace atp.

Metody PI bude bakalarska prace popisovat ddle v samostatné kapitole. [5]
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2 STIHLA VYROBA

2.1 Charakteristika konceptu Stihla vyroba

Koncept $tihlé vyroby je systémem, ktery flexibiln¢ reaguje na pozadavky zdkazniki i na
decentralizovan¢ fizenou poptavku v rdmci podniku. VSe se uskute¢iiuje prostfednictvim
velkého mnozstvi pracovnich tymu, které musi byt sloZeny tak, aby pracoval flexibiln¢.
KaZzdy zaméstnanec md tak velkou odpovédnost za kvalitu a pribéh vyroby. Lean ma-
nagement (jak je Stihla vyroba také nazyvana) zachazi s decentralizaci rozhodovacich pra-
vomoci tak daleko, ze kazdy pracovnik ve vyrobé ma pravo pfi zjisténi jakékoliv chyby

vyrobu pferusit.

2.2 Zakladni principy Stihlé vyroby

Koncept Stihlé vyroby zastfeSuje mnoho jinych metod PI, jako mnoho z nich i on pochdzi
z Japonska a stal se jakousi integrujici filozofii pro mnoho téchto metod. Zakladni principy
Stthlé vyroby proto shrnuji principy, kterymi se tato bakalafska prace bude vénovat u jed-
notlivych popsanych metod PI Stihly podnik ma totiZ fungovat takovym zptisobem, aby ve
vSech jeho procesech a ¢innostech byl maximalizovéan podil ¢innosti pfidavajicich hodno-
tu, tedy dkolem celého konceptu je odstranit plyvani obecné. Druhy plytvani, které meto-

dika lean odstranuje, tedy jsou:

= Velké zasoby
= (Cekéni — ¢ekdni na doddvky matridla, na uvolnéni ndstrojt apod.
= Nadbyte¢nd vyroba

= Kontrola kvality - kvalita se musi kontrolovat na konci procesu, misto aby jeji tvor-

ba byla pifimo do néj zabudovana
= QOpravy a prepracovani
= Neefektivni pohyby a manipulace

= Zbytecnd manipulace s materidlem
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Jak je z uvedenych sedmi druhl plytvéni, proti kterym je Stthld vyroba zaméfena, vidét,

koncept opravdu postihuje principy mnoha metod PI, které jsou zaméfeny Casto na dil¢i

Goal: Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time

Just-in-Time Jidoka
Stop and notify
Continuous Flow of abnormalities
Take Time Sep
arate
Pull Sy=tem man’s work &
maching’s work

i Standardized i
Heijunka Work Kaizen

Toyota Production System "House"

Obr. 1. Pojeti leanu ve spolecnosti Toyota [19]
problémy a oblasti vyroby. Prehledné to lze vidét na obrazku 1, ktery zndzornuje pojeti
leanu v podani spolecnosti Toyota. Ta byla prikopnikem celého konceptu a podatilo se ji
diky implementaci vSech metod uniknout z krize v obdobi 50. let. Systém, ktery Toyota

uplatiuje dodnes je nazyvan Toyota production systém (TPS). [3] [7] [8] [24]
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3 METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

K omezeni plytvani a dalSich negativnich jeva, které jiz zde byly zminéné, jsou pouzivané
nejrazngj$i metody primyslového inZenyrstvi. Ty se mohou ¢lenit do rtiznych skupin a
kategorii. Masin a Vytlacil naptiklad uvadéji ¢lenéni na metody klasické a moderni, kdy do
klasickych fadime dvé zédkladni discipliny — studium prace a opera¢ni vyzkum - a do mo-
dernich metod potom spadaji uz jednotlivé propracované dil¢i metody az filozofie, Casto
zametené na jednotlivé oblasti fizeni vyroby. Bakalarskd prace se ale bude vénovat rozd¢-
leni jinému, které spiSe bere v dvahu déleni metod PI podle toho, na kolik oblasti fizeni
vyroby jsou zaméfené a jakou mérou zaméstnavaji a zahrnuji podnik obecn€. Jsou to me-

tody zékladni a komplexni, nebo také zasttesujici.

3.1 Zakladni metody

Tyto metody jsou zamétfené na urcitou uzsi skupinu problémil tykajicich se konkrétniho
useku vyroby. Jejich zavadéni je pomérné jednoduché a hmatatelny vysledek téchto metod
se dostavuje po kriatkém case po zavedeni. Ve vyrobnim procesu nebo jakémkoliv pro-
dukénim systému byvaji zdkladem zlepSovani. Mezi nejpouzivanéjsi metody pramyslové-
ho inzenyrstvi, které svoji povahou patii mezi ty zédkladni a na zavadéni jednodussi, fadime
Kanban, 5s, Poka-yoke, Rychlé zmény (SMED) a TPM. Bakaléaiskd prace se tedy nyni

bude nékterymi z téchto metod blize zabyvat.

3.1.1 5S

Toto je jedna z metod primyslového inZenyrstvi, které maji za dkol navodit a zefektivnit
samostatnou udrzbu pracovisteé. P&t japonskych slov zacinajicich pismenem S tedy shrnuje
jakési zakladni principy samostatné tdrzby. Tyto principy jsou zaméiené na vytvoreni Cis-
tého, prehledného, organizovaného a disciplinovaného pracovisté. Tato metoda pramyslo-
vého inZenyrstvi je dnes téméf nezbytnd, protoZe mnohd pracovisté se potykaji se znecisteé-
nim, pifebyte¢nymi pracovnimi dkony, zmatkem, skrytymi poruchami na strojich a piede-
v§im s apatii pracovnikl vici takovému stavu. Pomoci 5S je snaha dosdhnout predevsim
zmény postoje pracovniki, ktefi by stav svého pracovist€ méli vnimat jako svoji osobni
zodpovédnost. Péti principy, kterymi podle této metody mame zlepSeni stavu dosahnout,

jsou:

= Seiri = spoc¢ivd v oddéleni potiebnych a nepotiebnych predméth a nasledné odstra-

néni téch zbytecnych z pracovist€. Oznaceni zbytecné neznamena, Ze by byly zhola
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nepouzitelné, ale Ze jsou nepotiebné pro soucasnou vyrobu. Tento princip plati jak
na manudlnim pracovisti pii odstranéni nepotiebného materidlu, pomicek apod.,
tak napt. v kanceléfi, kde je vhodné v zajmu této metody odstranit nepotiebné a
nadbytecné papiry, dokumenty a podobné¢. Stav dodrZovéni tohoto principu je nutné

monitorovat a kontrolovat.

= Seiton = cilem tohoto principu je eliminace hledani diky spravnému uklddani véci.
Hledani materidlu, pracovnim pomiicek a dal$ich véci nutnych pro vykon préice je
z hlediska €asu negativni, neptfidava Zaddnou hodnotu a oznacujeme jej za plytvani.
Smyslem principu sezon je tedy ulozeni véci potfebnych k vyrobé tak, aby mohly
byt co nejrychleji pouzity. Kazda véc ma své misto, kde ma byt vZzdy k nalezeni a
kam m4d byt v pfipad¢ nepotieby ukldddna. Pro pfehlednost by toto umisténi mélo
byt popsané. Ulozné misto ale musi byt vybrano za spolupréce s obsluhou pracovis-
té, protozZe ta miiZe posoudit, ktery ndstroj pouZziva Castéji a potfebuje ho mit tedy
bliZ po ruce a ktery nikoliv. Je rovnéz dilezité zvolit uloZeni jednotlivych pomucek
s ohledem na bezpecnost a na specidlni vlastnosti pomiicek (citlivost na vlhkost,

teplotu apod.)

= Seiso = tkolem této ¢asti metody 5S je udrZeni Cistého pracovisté. V tomto dil¢im
principu je tedy obsazeno stanoveni toho, co a jak Casto se ma ¢istit. V rdmci prin-
cipu seiso urcujeme Cistici pomticky, Cistici postupy, odpovédnosti za uklid a Cisté-
ni pracovisté. Cistota na pracoviti velkym dilem piispivé k lepsi orientaci pracov-
nika a tim také k uSetfeni Casto nezanedbatelného mnozZstvi ¢asu. Nejvhodnéjsim
postupem je vizualizace standardi Cistého a uklizeného pracovisté, vyveéseni har-
monogramu ¢isténi a vyveéSeni téchto pomiicek na viditelné misto. Dulezité také je,
aby se na Cistém pracovisti podileli vSichni pracovnici rovnym dilem, tedy neni
dobré stanovit jednu uklidovou skupinu, ale zaradit tklid do pracovnich povinnosti
vSech zucastnénych pracovniki. S timto principem také souvisi mista pro uloZeni

odpadu a vadnych vyrobki, kterd by méla byt umisténa v blizSim dosahu pracovisté

a aby timto mohl byt sniZen ¢as manipulace s odpadem.

= Seiketsu = spociva ve standardizaci vSech dkolt na pracovisti. Masin zde hovoii o
ttech NE, kterd je nezbytné pofdd dodrZovat. Za prvé je to Ne zbytecnym vécem,
ddle Ne nepotadku a také Ne Spin€. VSechny tyto oblasti uz byly néjakym zpiso-

bem feSeny v piedchozich principech metody 5S Seiri, Seiton a Seiso. Princip Sei-
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ketsu md ale ze vSech téchto principti nejvétsi dosah. Idedlem tohoto principu je vy-
tvofeni pracovisté, kde je mozné poznat problémy na prvni pohled. Zdkladem tedy
je vytvorit jasnou predstavu o vSem, co ma a naopak nema byt na pracovisti prova-
déno, tuto predstavu vizualizovat pomoci obrazki a fotografii, jak by mélo idedlni
pracovisté¢ vypadat a konecné vyslednou vizualizaci umistit co nejblize mistu, kde
je vyzadovano se vytvorenym standardem fidit. Samotné vytvofeni standardd ale
neni konecnou fazi této ¢asti 5S. Nutné je pracovisté déle sledovat a usilovat o op-

timalizaci standardu.

= Shitsuke = v tomto poslednim principu metody 5S je shrnuta disciplina a dodrzo-
vani standardl. VSechny ostatni body se vénuji tomu, jak poukdzat na potfebné pa-
rametry pracovisté, ovSem nijak hluboce se nevénovaly lidskému faktoru. Pokud
tedy budou stanoveny standardy pro plnéni ostatnich bodl systému 5S a tento po-
sledni bude zanedbany, oekdvany nebo chtény efekt se pravdépodobné nedostavi.
VSichni pracovnici by méli byt se vSemi body systému a nésledné vytvorenymi
standardy dobfe sezndmeni. Zasady 5S jim musi byt dobie zndmé a je dobré je
v urcitych intervalech opakovat prostiednictvim Skoleni, prezentaci, projekei videi
a podobné. Po zavedeni systému je vhodné také pracovniky ddle motivovat vysta-
venim fotografii z doby pied zavedenim a po zavedeni 5S. A konecné¢ velmi dulezi-

ty je zde pristup vedoucich pracovnikil, ktefi musi jit v celé realizaci 5S ptikladem.

Metoda 58S je opravdu propracovanou metodou primyslového inZenyrstvi, kterd je fazena
k zékladim pfi zavadéni $tihlé vyroby. V praxi se dnes pouzivaji pfi zavadéni této metody
karticky 5S, které pomahaji klasifikovat a charakterizovat kazdy pfedmét na pracovisti.

Kartic¢ka 5S i postup zpracovani predmétu podle metody 5S je na obrazku 2. [6] [15]
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Obr. 2. Postup zarazeni a zpracovdni predmétu v ramci 58 a karticka 5S. [10]

3.1.2 SMED

Jak uZ bakalarskd prace vyse uvadi, jednim nejdulezitéjSich problém, kterymi se PI zaby-
v4, je plytvani. Oblasti, kde se plytvani projevuje velmi vyrazné a tudiZ je mozné zde hle-
dat vyznamné zdroje pro sniZovani ndkladil, je sefizovani, zmény a vymeéna ndstroju.
V této oblasti se jednd zejména o plytvani ¢asem, o ktery se potom sama vyména nesmysl-
n¢ prodluzuje. O plytvani pfi sefizovani a zménach hovoiime u transportu néstrojt, hledan{
dilt v brasnach, dpravy ndstroje aZ po zastaveni stroje, zbytec¢nd chlize pro néco, nebo do-
konce prestdvka na cigaretu ¢i obCerstveni v prib&hu sefizovani. Masin a Vytlacil rozliSuji

4 druhy plytvani pfi vyméndch a sefizovani nastroji:

= Plytvani pri pfipravé na zménu — Patii sem hledani pomucek, ndstroji a dalSich

potieb aZ v dob¢é vymény.

= Plytvani p¥i montazi a demontazi
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= Plytvani pfi dosefizovani a zkouskach — Tento druh plytvani oznacuje vSechny
pohyby, které jsou nutné k dosefizeni a donastaveni ndstrojii, jejich polohy a po-
dobné¢. V této fazi totiz Casto dochdzi k ikonim vykondvanym pokusné se snahou

,strefit™ tu spravnou polohu, vysku, apod.

» Plytvani pii ¢ekani na zahajeni vyroby — Tuto ¢tvrtou skupinu plytvani ¢asem pfi
sefizeni a vyméné ndstroji ostatni autoii neuvadéji, avSak z praxe v nasich podni-
cich je zfejmé, Ze prave tato skupina zaujima naprosto nezanedbatelné mnoZzstvi Ca-
su. Jedna se napft. o ¢ekdni na povel ke spusténi vyroby od kompetentniho pracov-

nika.

Tuto problematiku, tedy otdzku plytvani Casem, fesi systém SMED. Systém SMED je tedy
systémem, ktery pfistupuje k otdzce zkracovani Casu pro sefizovani a zmény, systémem
rychlych zmén. Prikopnikem a tviircem této metody PI je Shigeo Shingo, ktery tikd, Ze pfi
spravné aplikaci této metody lze snizit celkovy Cas potfebny na sefizeni az na 1/50 ptivod-

niho pottebného Casu.

Zékladem celého systému SMED je rozdéleni operaci, které jsou v souvislosti s vymeénou

nastroje provadény do dvou skupin:

= Interni operace = takové, které lze provést pouze v piipad¢, Ze stroj stoji, je to sa-

motné sefizovani stroje, vyroba béhem téchto operaci nemuze pokracovat.

= Externi operace = jsou to vSechny operace, které lze provést, jesté za provozu a

chodu zatizeni. Budou sem fazeny veskeré piipravné prace, doprava ze skladu.

V systému SMED a pfi jeho aplikaci postupujeme ve tiech krocich:

Nejprve je nutné provést dikladnou analyzu a oddélit externi sefizovani od interniho. Je
nezbytné si uvédomit, Ze ve skute€nych podminkéch jsou interni a externi operace smiSené
a je t€Zké na prvni pohled vidét, které operace Ize a které nelze vykonat predem. Prvni krok

1ze efektivné uskutecnit rozhovorem s obsluhou stroji, kterd ma v sefizovani praxi.

Ve druhém kroku jdeme vice do hloubky. I kdyZ v prvnim kroku je moZné dosdhnout vy-
razného zkréaceni sefizovaci doby, ve druhém kroku se pfi aplikaci SMED snaZime o pte-
sunuti co nejvice internich operaci na externi, tedy o konverzi internich na externi. U mno-

ha operaci je tak nutné zavést zcela nové postupy, napt. doddvat materiadl kontinudlné bé-
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hem vyroby, pfedpfipravovat soucastky a nastroje (predehiatim na spravnou teplotu, sefi-

zenim na spravnou polohu, rozmér, apod.)

Tteti krok uZ pracuje se striktn€ a konecné rozdélenymi operacemi na externi a interni ¢in-
nosti. Déle je tedy potfeba pracovat na tom, aby v kazdé z téchto mnoZin byl sefizovaci ¢as
redukovdn na minimum. Prioritné se zde vénujeme internim operacim a potom aZ exter-
nim. V praxi to vypada tak, Ze se siln¢ koncentrujeme na jednotlivé ukoly a ukony v kazdé
skupin€ operaci se snahou o racionalizaci a eliminaci zbytecnych pohybl a tkont. Cely
syst¢ém SMED je ve schématu zndzornén na obrdzku 3. Na obrdzku predstavuje situace A
puvodni stav, pied aplikaci metody SMED a situace B aZ D jednotlivé faze zavadéni meto-

dy SMED. [5]

&

A B c D

Obr. 3. Postupné zavddeni metody SMED v krocich [22]

3.1.3 TPM

Podniky se Casto potykaji s nejriiznéjSimi ztratami vznikajicimi v oblasti stroji. Masin a
dalsi autofi tyto ztraty rozd¢€luji na Sest hlavnich druht. Témito druhy je sniZzeny vykon pii
rozb¢hu, ztraty rychlosti, zmetky a defekty, poruchy stroji a s tim spojené nepldnované
prostoje, nesefizovani a vyména néstroji a kratka zastaveni stroje. Tyto ztrdty jsou ¢asto u
vétsiny naSich podnikil na dost vysoké, nepfijatelné drovni. Z tohoto diivodu vidime urci-
tou potiebu se na podnikové drovni zabyvat nejen vyrobou samotnou, ale také udrzbou
vyrobniho zafizeni, tidrZzbou strojii. Pravé stav strojli se v obrovské mife podili na efektivi-

té vyroby, podepisuje se na kvalité vyroby, na poruchovosti a tim také na délce a frekvenci
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prostojt, na délce sefizovani strojii, apod. Udrzba stroji je tedy kli¢ovou oblasti pro od-
stranéni nebo alesponl maximalni moznou eliminaci uvedenych ztrat. ManaZefi vyrobnich
podnikl tedy musi nutné¢ vnimat drzbu jako nedilnou soucést strategie pro dosaZeni co
nejvyssi produktivity. Od starSiho pojeti, nebo pravidla, které se nazyva produktivni adrz-
ba, se dostdvame k dalSimu a nové&jSimu pojmu, ktery klade jesté vétsi draz na produktivi-
tu a na vyznam udrzby k dosazeni maximalni produktivity. Timto pojmem je Totaln€ Pro-

duktivni ddrzba, anglicky Total Productive Maintenance (TPM).

TPM je a musi byt provadéna na celopodnikové bazi. Musi byt uplatiiovana takovym zpu-
sobem, aby sjednocovala ve spoluprici nejriznéjs$i podnikové slozky. V soucasnosti je
nejvice vyuZzivana firmami ptisobicimi v oblasti automobilového primyslu. V zdsadé je ale
tato metoda a v jistém smyslu filozofie fizeni vyroby aplikovatelna v kazdém provozu, kde

je existence primyslové vyroby s lidskou obsluhou.

3.1.3.1 Stupné udriby

TPM samoziejmé neni prvni teorii, kterd ddva dliraz na tdrzbu stroji a vyrobniho zatizeni.

RozliSujeme dal$i stupné tdrzby, kterymi jsou:

» Udrzba po poruse — je nejmén¢ efektivnim stupném udrzby. Jedna se zde o zdsahy
do stavu vyrobniho zatizeni aZ v ptipad¢, Ze se s nim néco stane a pifestane fungo-
vat. Zafizeni tedy neni nijak preventivné oSetfovano a udrzovdno v dobrém stavu.

Vznikaji zde potom nezidouci prostoje plynouci oprav nefunkcéniho zatizeni.

=  Preventivni tdrzba — o néco pokrocilejSim stupném, ktery zahrnuje jiZ zminénou
sloZzku periodické prevence, tedy takové prevence, kterd se pravideln¢é opakuje tak,

aby byla co nejvice eliminovana hrozba vypovézeni funk¢nosti zatizeni.

» Prediktivni idrzba — je velmi podobnd pfedchozimu stupni. Néktefi autofi tento
stupent viibec neuvadéji a shrnuji jej pod preventivni udrzbu. Prediktivni ddrzba
v8ak vyuziva i technickou diagnostiku k tomu, aby zjistila, v jakém stavu se zafize-
ni nachdzi a také v jakém zatiZeni pracuje a jaky ma toto zatizeni na n¢j vliv.

Zkratka analyzuje procesy strojniho zafizeni, aby bylo mozné ptedejit vadam.

* Produktivni adrzba — tento stupen udrzby zahrnuje i optimalizaci ndkladd, cili re-
spektuje zminované hledisko, Ze systém udrzby musi pfispivat k co nejvyssi pro-

duktivit€¢ podniku. Poprvé tak poukazuje na vyznam udrzby v souvislosti s celou
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podnikovou vyrobou a neoddé€luje uz udrzbu od vSech ostatnich ¢innosti vyrobniho

podniku.

= TPM - Jako jedind ze vSech ostatnich stupiiti Udrzby zahrnuje i idrzby provadéné
obsluhou pracoviité a stroje. Udrzba tedy uZ neni pouze v rukou oddéleni, & pra-
covni skupiny ,,idrzba“, ale md ji v popisu prace i zaméstnanec pusobici jako ob-
sluha stroje. Je zde tedy mnohem vyS$s$i mérou vyuzivana tymové prace pii dlouho-
dobém zvySovani efektivnosti vyrobniho zafizeni. Kazdy ze zucastnénych pracov-
niki pfispiva svym dilem k celkovému zlepseni stavu stoji v podniku, coZ je nejvy-
razn€j§im a specifickym piinosem TPM. Porovnani obsahu jednotlivych stupit

udrzby je piehledn€ zndzornén na obrizku 4.

o Vyuditi
EruEi uktivni operator
udrzba
Optimalizace
nakladi

Prediktivni
udrzba
Technicka
diagnostika

Preventivni
udrzba

Udrzba
po poruse

Pericdicka
PrEvVEence

Opravy
po poruse

Obr. 4. Porovndni obsahu jednotlivych stupnu tidrzby [20]

3.1.3.2 Cile TPM

Velmi charakteristickym rysem této metody je striktni stanoveni cilii. Tyto cile jsou stano-
veny v absolutni formé¢, a proto jsou nazyvany tzv. ,,nulovymi cili“. V rdmci TPM by sa-
moziejmée bylo moZné vymyslet a stanovit celou fadu riznych dulezitych cili. MiZeme ale

tii cile postavit nad vSechny, protoZe na nich spocivd uskute¢néni dal$ich cili. Jsou to:

* Nulové neplanované prostoje — Zde je dilezité slovo neplanované. Samoziejmée
neni moZné odstranit prostoje obecné, ale kdyZ se budeme bavit o prostojich neplé-
novanych, je to jind situace. MlZeme zjist'ovat, které prostoje jsou na danych zaii-

zenich nutné a tyto pak efektivné pldnovat. Tedy je nutné veSkeré prostoje, o kte-
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rych vime, Ze je bude nutné uskute¢nit naplanovat na vhodnou dobu a timto zpiiso-

bem zcela eliminovat prostoje neplanované.

Nulové vady zpusobené stavem stroje — Pokud podnik fesi problém v podobé
velkého mnoZstvi vadnych vyrobkt, by mél zvaZit zavedeni TPM. Casto je pravé
velkd zmetkovost vyroby zapii¢inénd $patnym stavem vyrobniho zaifizeni. Spinavé,
Spatné sefizené, Spatn¢ promazané a udrZzované stroje se mohou velkym dilem po-
depsat na kvalit¢ vyroby. TPM je pro tento piipad optimdlnim feSenim praveé
z diivodu, Ze se snazi fesit udrzbu strojli a pracovisté na celopodnikové bazi formou
riznych stupna udrzby a tim minimalizuje (aZ zcela eliminuje) moZnost, Ze by n¢-

jaka chyba, kterd by mohla mit za ndsledek vadnou produkci, pretrvala.

Nulové ztraty rychlosti stroji — Ve vétsiné podnikti u nds byva jen zcela ziidka
provadéna kontrola rychlosti strojii. Pravda je takové, Ze stroje se ¢asto v pribéhu
svého provozu zpomaluji a pokud tuto skuteCnost neanalyzujeme, dochdzi k tzv.
skrytym ztratdm. Tyto ztraty mohou mit za nasledek zpomaleni provozu a tim pro-
dlouzeni vyrobniho cyklu i o 10-20%. Je tedy zcela na misté, aby se TPM oriento-
valo i timto smérem, protoZe nédsledné zvySeni produktivity o 10-20% je jisté efek-

tem, ktery by kazdy manazer ve vyrob¢ pfivital s nadSenim.

Zde jsou pro prehlednost a lepsi ptredstavu, co zavedeni TPM obnasi po té praktické stran-

ce, uvedeny kroky pfi zavadéni TPM, tak jak jdou po sobé¢:

A L

Provérka bezpecnosti, ivodni modely €iSténi, prvni plidny Cisténi a identifikace ab-
normalit

Odstranéni zdroju znecisténi a obtiZzn¢ piistupnych mist

Autonomni mazani stroji

Vycvik a trénink pro kontrolu celého zatfizeni

Samostatné provadéni inspekce a udrzby

Rizen{ pracovisté s ohledem na celkovou efektivnost zaifzen{

Dalsi zlepSovani pracovisté

Ve shrnuti je dobré podivat se na hlavni rysy celého systému TPM a kratce je charakteri-

vvvvvv

cich na strojich, prevence témito chybami vznikajicich prostoji a prevence dalSich neza-

doucich jevt, jako je naptiklad jizZ zminéné zpomaleni vyrobniho procesu. Zcela zdsadnim
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principem je ale integrace vSech téchto a dalSich dkonti pod dobte fungujici lidsky faktor,
kterym se zde jiZ nemysli pouhé oddéleni udrzby, jak tomu jiZ bylo v minulosti, ale je
v ném zahrnut kazdy jednotlivy zaméstnanec, od top-managementu az po fadové pracovni-
ky, pticemz kazdy ma svoji dlohu, kterou piispiva k celkové produktivité spolecnosti. Pro-
to je nezbytné kazdého pracovnika pted zavedenim TPM dobfe pfipravit riznymi tréninky,
Skolenimi, apod., a také po zavedeni TPM nepolevit, ddle pracovniky motivovat a zlepSo-

vat postupy pii provadéni jednotlivych ¢innosti TPM. [6] [7] [20]

3.2 Komplexni metody

Jsou to metody, které piindseji komplexnégjsi systém feSeni daného problému a vZzdy jsou
zamefeny na vetsi celek. Tyto metody dokdzou spojovat zdkladni metody do ucelenych
systémt a tak fesSit celou skupinu problému. Malé firmy, které vSak nemaji dostatek praxe
ani se zdkladnimi metodami, by mohly mit se zavadénim téchto metod problémy. Jsou
organiza¢n€ velmi narocné a vyZaduji znalost spektra zakladnich metod pro vylepSovéni
produkéniho systému. Mezi komplexni metody, které jsou v soucasnosti nejvice vyuziva-
ny, patii Just-In-Time, Kaizen a Six Sigma. Metody Kaizen a Six Sigma budou déle

podrobnéji popsdny. [18]
3.2.1 Kaizen

oznacuje metodu, ¢asto oznacovanou az za filozofii, kontinudlniho zlepSovani procesu.
Nevztahuje se pouze na vyrobu a na vyrobni podniky, lze ji stejné¢ dobie aplikovat
v jakychkoliv sférach podnikového fizeni a rovnéz je vyuzZitelnd a vyuZivana v osobnim
Zivot€¢ mnoha lidi pfi budovani sebediscipliny. Kontinudlniho zlepSovani se ale na rozdil
od jinych jiZz uvedenych metod nesnazi dosdhnout stanovenim absolutnich a n¢kdy svazuji-
cich cilt, ale kladenim malych cili, které je snaz$i prekondvat a pribéZnym ,,zdvihdnim

latky*.

Masin uvadi tuto definici Kaizenu: Je to filozofie, snaha a usili o kontinudlni zlepSeni pro-
cesti, vyrobkit i sluZeb. Principem této filozofie zlepsovdni procesit je plynuly postup

v mensich krocich za uicasti vSech pracovnikii. [7]

Podobné 1 Robert Maurer ve své knize o metod¢ Kaizen, kterd nese podtitul Z malého kro-
ku k velkému skoku, obhajuje dileZitost kondni malych krokili, pokud chceme dosdhnout

vyrazného a nepftetrzitého, dlouhodobého zlepSovani. Uvadi, Ze pokud je ¢lovek postaven
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pred piiliS naro¢ny ukol, mozek tuto Cinnost Casto blokuje a Cloveék tento tikol nezvlada.
Maurer ve své knize uvadi nasledujici postupy a dilci metody, které jsou uZite¢né pro za-

vadéni Kaizenu:

= Klast malé otazky

= Zabyvat se malymi mySlenkami
* Podnikat malé akce

= Resit malé problémy

= Ukladat malé odmény

* Vsimat si detailt

Vsechny uvedené body lze urcitym zplisobem spojovat i v ostatnich metodach PI. Masin
Kaizen zobrazuje jako jakysi destnik, ktery zastfeSuje ostatni metody PI. Malymi otdzkami
se jednd o to, neptat se ,,Co délat, abychom neméli Zadné prostoje?*, ale misto toho poloZit
otazku ,,Co bychom mohli udélat, abychom prostoje o néco zkratili?* Obdobné¢ lze feSit i
ostatni body zavadéni Kaizenu a uvést je v praxi v nejriznéjsich sférach podniku. [1] [5]

[9]

3.2.2 Six Sigma

Nézev Six Sigma je patentovany spolecnosti Motorola, kterd tento systém fizeni vyvinula
v roce 1986. Six Sigma je statistickym pfistupem, jehoZ cilem je vytlacit vyskyt defektl a
problémt kvality produkce tak daleko, Ze podnikovy proces nesmi produkovat vice jak 3,4
defektu na milion ptipadd. Z matematického pohledu je cilem dosdhnout rozpéti Sesti sig-
ma mezi dolnim a hornim "specifikaCnim limitem". Pokud pouZijeme zndmou Gaussovu

kiivku, Six Sigma se ma za tkol vytlacit poCty defektli na tplné konce tohoto rozd¢€leni.

Model Six Sigma na rozdil od jinych metod je zaloZzeny na pevnych a objektivnich datech.
Je zaloZeny na systematickém studiu vlivu riznych faktort, které vystupuji jako nezavisle
proménnd, na vystup z procesu, ktery predstavuje zdvisle proménnou, pomoci vhodné zvo-
lenych statistickych metod. Kone¢nym cilem Six Sigma je potom zvySeni kvality produkce
a co nejvetsi eliminace jeji variability. Cile je dosaZzeno pomoci projektu zlepSovani Six
Sigma, jehoZ podstata spoc¢ivd na tzv. ,,Six Sigma DMAIC* coZ je sekvence kroki, ve kte-

rych je model Six Sigma provadén. Kroky funguji v neustdlé ndvaznosti jeden za druhym a
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nakonec se uzaviraji v kruh. Opét, jako jiz u jinych metod PI, je zde moZné mluvit o konti-

nudlnim zlepSovani. Systém krokt Six Sigma DMAIC je také zndzornén na obrizku 5.

3.2.2.1 Six Sigma DMAIC

1. Define = definovani klicovych oblasti, na které je potfeba se zamé&fit kvlli dosaZeni

lepsi trovné sigma

2. Measure = méfeni za ic¢elem ziskani informaci o soucasné situaci. Problém je tfe-
ba nejprve zevrubné poznat. Méteni neprobihd vZdy stejné, ani nejsou stanoveny

Zadné Sablony. MiZe se jednat o méteni velmi riznorodych dat.

3. Analyze = analyza pomoci mnoha riznych statistickych metod mé za svij cil po
shromdzdéni vSech dat z méteni identifikovat hlavni zdroje problémd, které zptiso-

vy s

buji nejvice chyb nebo nejvaznéjsi chyby.

4. Improve = zlepSeni stdvajiciho stavu. V této fazi je nutné najit, prosadit a uskutec-

nit zmény, které povedou ke zlepSeni kvality a odstranéni zdroja chyb.

5. Control = kontrola vysledkii opatieni pfijatych v minulé fazi. [7] [17]

Obr. 5. Systém krokit pri aplikaci
metody Six Sigma [16]
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4 PARETOVA ANALYZA

4.1 Paretovo pravidlo

VétSina lidi by predpoklddala urcitou rovnovdhu mezi pfi¢inami a dusledky, tedy Ze 50%
pricin zptisobi zhruba 50% vsech dusledka. Tento mylny predpoklad vyvratil italsky eko-
nom Vilfredo Pareto, ktery popsal pravidlo aplikovatelné v mnoha rovindch ekonomie.

Toto pravidlo se nazyva Pravidlo 80/20.

V fizeni vyroby a podnikové ekonomice obecné md toto pravidlo obrovsky vyznam.
V oblasti fizeni vyroby ndm napiiklad tikd, Ze 20% vsech Cinnosti (nebo také vSech vyra-
a zamefit se na ty Cinnosti a produkty, které maji nejvetsi efekt. Lze tak velmi ucinné a
presné urcit, které vyrobky a ¢innosti jsou pro firmu kliCové a které hraji vedlejsi roli, a

tudiZ jim nemusi byt vénovéano tolik pozornosti.

4.2 Postup pii Paretové analyze

» Definovani mista analyzy — Pro analyzu musime pfesn¢ ur€it, co bude jejim tce-

= Sbér dat — Je zapotiebi ziskat dostatecné mnoZstvi relevantnich dat, aby celd ana-
lyza byla prikaznd a aby nezkreslovala skute¢nou situaci.

» Uspoiadani dat — Nasbirana data je vhodné sefadit do tabulky a uspotadat podle
zvoleného kritéria sestupné (napi. podle vySe dosahovaného zisku z jednotlivych
druhti vyrobki).

» Vytvoreni grafu — V grafu, ktery je vyslednym zobrazenim analyzy jsou kombino-
vany dva typy grafli, sloupcovy a spojnicovy. Zatimco fada vyobrazend ve sloup-
cich vyjadiuje celkovy pocet dusledkti u jednotlivych pficin (napft. celkovy zisk pro
jednotlivé vyrobky), fada vyobrazené spojnici vyjadiuje stoupajici kumulativni po-
dil u jednotlivych vyrobku. Tato spojnice je jinak nazyvana Lorenzova kiivka.

» Stanoveni kritéria rozhodovani — Celou analyzu nemusime hodnotit striktné
podle pravidla 80/20, ale miiZeme se rozhodnout, Ze odstranime mensi pocet piicin
a pravidlo modifikovat.

= Identifikace hlavnich p#i¢in — Vybrané hodnoty kumulativniho podilu na Loren-
zove kiivce pak spustime kolmici a zjistime, kterymi pfi¢inami je vhodné se zaby-

vat nebo které bychom méli alespon upfednostnit pred ostatnimi.
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= Stanoveni opatieni — Po provedeni Paretovy analyzy a interpretaci jejich vysledkt
neni dobré zlstat pasivni. Metoda ndm poukazuje spektrum vyrobkl, zdvad a ji-
nych pficin, které jsou vyrazné vyznamnéjsi nez ostatni pii¢iny a proto bychom
m¢éli rychle zacit aplikovat vhodné feSeni zjiSténé situace (odstranéni akutnich pii-

¢in poruchovosti, pfednostni pozornost vyrob¢ klicovych vyrobka a podobng). [21]
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5 UZKA MISTA

5.1 Teorie omezeni

Teorie omezeni, anglicky theory of constraints, je oznacovana zkratkou TOC. Zakladem
celé této teorie je predpoklad, ze v kazdém procesu existuje né¢jaké omezeni, které celému
systému brani v dosahovani maximélniho moZného vykonu. Velmi ndzornym piikladem je
retéz. Kazdy fetéz je tak pevny, jako jeho nejslabsi clanek. Nic potom nepomuze posilovat
uz tak silné misto, pokud je stile v fetézu slaby ¢ldnek. Nutnym postupem je tedy najit

misto omezeni, neboli uzké misto.

Masin uzké misto definuje takto: ,,Misto omezeni v procesu, které nepriznivé ovliviiuje
celkovy procesni vystup a vykon. Zpravidla zdroj, jeho? kapacita je rovna nebo niZsi neZ

poZadavek na néj kladeny. “ [7]

Pokud tedy budeme posilovat kterdkoliv jind mista celého vyrobniho procesu, nez je pravé
zjisténé uzké misto, je veskeré snazeni zbytecné, protoze tizké misto nepropusti prichod
zvysSené kapacité. Teprve odstranénim tzkého mista miZzeme vyrobni systém zpriichodnit

a zefektivnit. Problematika mista omezeni je zobrazena na obrazku 6. [23]
Proces s uzkvm mistem (omezenim)

‘ 50 ks/min. i 50 ks/min.

Systém reilné . propusti® jen
mnoZstvi dané azkym mistem

Proces bez izkého mista (plynuly tok)

Systém neni limitovan omezenim,
pracuje v plném rozsahu

Obr. 6. Vliv tizkého mista na objem produkce [14]
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5.2 Pristup Drum-Buffer-Rope

Zkracené DBR je teorii navazujici na TOC, jejimZ tvlircem je americky ekonom izraelské-
ho ptivodu Goldratt, stejné, jako vyslovil uz popisovanou teorii TOC. Teorie TOC se zaby-
va skutecnosti, Ze je potieba identifikovat nejuzsi misto celého systému. Pokud hovotime o
nejslab$im ¢lanku vyroby, n&jaké vyrobni cesty, znamend to, Ze se jednd o jedno misto.
Teorie DBR fikd, jak je nutné o toto misto peCovat a jak je nutné k nému piistupovat. Ne
vzdy je totiZ mozné misto omezeni odstranit, a pokud ano, velmi Casto to nelze provést
hned. Slova drum, buffer a rope vystihuji myslenky, jak je potteba k izkému mistu pfistu-

povat.

* Drum = buben. Buben se pouZzivad vzdy, aby uddval rytmus. Napiiklad na starove-
kych lodich udaval rytmus, v jakém m¢li veslafi pracovat. Je to dobrou analogif i
pro uzké misto. Princip Drum zdiraziuje jiz zminény fakt, Ze rychlost vyroby je
uddvana praveé uzkym mistem. Posilat napiiklad do vyroby vétsi ddvky materiélu,

nez je uzké misto schopné zpracovat, je naprosto bezucelné.

» Buffer = zdsobnik, nebo také néaraznik. Jestlize je rychlost celého vyrobniho systé-
mu limitovdna izkym mistem, je tak zdroven limitovdna schopnost systému vyd¢-
lavat penize. Z tohoto hlediska je naprosto nezbytné, aby izké misto pracovalo ne-
pretrzité. Princip Buffer tak zdiraziiuje, Ze izké misto musi byt peclivé chranéno
zéasobnikem pied ,,vyhladovénim®. Musi byt tedy dbano na to, aby 1izké misto bylo

pecliveé zasobovano tak, aby pracovalo neustéle na 100%.

» Rope = lano, které predstavuje spojeni tizkého mista se vstupem materidlu do celé-
ho vyrobniho systému. Za tuto spojku miize izké misto ,,zatahat* v piipad¢ potieby
a tak vcas ovliviiovat a kontrolovat dodavku materialu podle svych potieb. [13]

ROPE (Lano) - fidici smycka

- — = clii i S

' DRUM (buben)

| - udava takt
! I vyroby
?_QT ! * i :-M . Q: PracoviSté n *

Zasobnik pred
uzkym mistem

Obr. 7. Schéma pro rizeni vizkych mist podle metodiky DBR [11]
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6 CELKOVA EFEKTIVNOST ZARIZENI

6.1 Slozky ukazatele CEZ a jejich vypocet

Celkovy pracovni ¢as

Planované
prostoje

Cisty pracovni ¢as

Cas prace

Planovany vystup

Skuteény vystup

Skute€ny vystup

Vystup
kvalitnich
vyrobkd

Ztraty
kvality

Obr. 8. Slozky celkového pracovniho casu pro

vypocet ukazatele CEZ [12]

Je zdkladnim ukazatelem $tihlé vyroby. Celkové efektivnost zatizeni - CEZ (anglicky
OEE, neboli overall equipment effectiveness) — se nezabyva pouhym vyuZitim, které je
Casto v obecné roviné chapéno jako tzv. dostupnost zafizeni a zahrnuje pouze miru vyuZzi-
vani zafizeni vzhledem k celkovému Casovému fondu. Aby bral ohled na, u vyrobnich stro-

ju, zdsadni druhy plytvani, zahrnuje tento parametr nasledujici faktory:

*  Miru vyuZiti - Availibility (A)
*  Miru vykonu — Performance (P)

»  Miru kvality — Quality (Q)

Jak uZz je vySe uvedeno, tak parametr mira vyuZziti ndm fik4, kolik procent z celkové doby
stroj b&Zzi ve vyrob€. Ze zlomku ve vzorci (obrdzek 9) lze vidét, Ze od vyuZitelného Casu
odecitdme prostoje. Je zde ale potieba specifikovat, co to vlastné je celkovy vyuZitelny Cas.
Je to Cas, po ktery byl stroj k dispozici a zaroven na tuto dobu pro n¢j byla naplanovand

vyroba. Do prostojti, které od tohoto ¢asu odecitdme, se potom tadi napt. opravy, udrzba,
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prestavky, ¢as na sefizovani, nedostatek materidlu, ¢i pracovnikl. Tento parametr je urcité
dilezity, ovSem chybou je, Ze je Casto jedinym z ukazatele CEZ, ktery byva firmami

Vv praxi vyuzivan.

__vyuzitelny cas - prostoje
B vyuzitelny c¢as

Obr. 9. Vzorec na vypocet miry vyuZiti [6]

Druhy parametr, mira vykonu, je ovliviiovan ztratami rychlosti stroje. Je to tedy podil sku-
te¢né rychlosti stroje zaznamenané pii vyrob¢ a planované rychlosti. Ve zlomku (obrazek
10) je v citateli celkovy Cas na celou vyrobenou produkci (napt. vyrobni davku) podle to-
ho, jak byla rychlost vyroby na projektovana. Veli¢ina t, je pldnovany ¢as na vyrobu jed-
noho kusu. V (itateli potom je skutecnd doba vyroby, pokud tyto dva ¢asy porovname,

dostaneme parametr vyuZiti vykonu strojniho zatizeni.

_ pocet vyrobenych kusu x t,
~ vyuzitelny cas - prostoje

Obr. 10. Vzorec na vypocet miry vykonu [6]

Poslednim parametrem ukazatele CEZ je parametr zachycujici kvalitu produkce. Kvalita
totizZ jednoznacné zapada do vyuZiti stroje. Je totiZ nutné si uvédomit, Ze Cas, ve kterém je
vyroben neodpovidajici vyrobek, je ¢as nendvratné ztraceny. Zlomek (obrazek 11) opét

velmi jednoduse pocita procento vyrobkti bez vad na celkovém mnoZstvi produkce.

_ vyrobené kusy - nestandardni kusy
vyrobené kusy

Obr. 11. Vzorec na vypocet miry kvality [6]

KdyZz mame vypocitané vSechny tfi parametry, dosadime je uZ jednoduSe do vzorce na
vypocet ukazatele CEZ (obrazek 12). Pokud vysledek vyndsobime 100, dostaneme celko-
vou efektivitu zafizeni v procentech, jinak se vysledek blizi 1, kterd predstavuje idedlni

stav.
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CEZ=vyuziti (A)xvykon (P)xkvalita (Q)

Obr. 12. Vzorec pro vypocet ukazatele CEZ 7 jednotlivych
sloZek [6]

6.2 Monitorovani tzkych mist pomoci CEZ

Bakalarskd prace vySe popisuje problematiku uzkych mist. Pokud tedy vime, co jsou to
uzka mista, a zname dostatek metod, jak problém uzkého mista feSit, piipadné jak uzka
mista eliminovat, je nutné si poloZzit otazku: Jak miZeme definovat nebo najit problém tz-
kého mista? Tady nelze ignorovat piinos a vyznam analyzy CEZ, kterd ndm uzka mista
pomoci vhodné zvolenych parametrti poméh4 identifikovat. Analyzu CEZ lze jisté oznacit

za zéklad pfi zjistovani chyb a plytvani ze strany strojii a jejich provozu.

Neni tedy nutné provadét analyzu CEZ na vSech zafizenich, ale poté, co zjistime izka mis-
ta vyroby, je vhodné zaméfit se s analyzou do téchto bodii systému. Jak uz bylo vyse vy-
svétleno, nema smysl posilovat ostatni zafizeni, pokud mista omezeni zlstavaji ve stejném
stavu. Smyslem analyzy CEZ neni pouze provést analyzu, ale pfedev$im snaha o zlepSova-
ni, zvySovani tohoto ukazatele. Skute¢nosti dnes je v mnoha firmdach zjistovani CEZ pouze
za ucelem vykazovani pro manaZerské meetingy a podobné pfileZitosti. Toto uchopeni této
analyzy je viak témét zbytené. Ugelem CEZ je pomoci trvalému zlepSovani procesti a

zvySovani produktivity a proto by celd analyza méla probihat ve formé¢:

=  Sbéru dat
*  Vyhodnocovani
*  Vizualizace

» Opatfeni na zvySovani CEZ

Mezi postupy vyuzivané pii sbéru dat a jejich vyhodnoceni se pouZziva ru¢niho sbéru a
zpracovani, poloautomaticky sbér, kam patii naptiklad offline vyhodnocovéni v inflaénim
systému a pIlné automaticky sbér dat. Automaticky sbér vyuziva technicky velmi vyspélé
systémy, které analyzuji systém online a samy ho vyhodnocuji. VSechny uvedené body
analyzy by se mély zaroven soustiedit pfedevS§im na uzkd mista vyrobniho systému. Pokud
jsou provedena ucinné opatfeni na zlepseni koeficientu, je mozné dosahnout zvySeni CEZ
0 20-30%. Tyto tidaje mohou byt vSak v zavislosti na typu vyrobu odlisné. Obecné se vSak

da ftici, Ze Spickové hodnoty ukazatele CEZ se pohybuji okolo 85-90%.
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Na neposlednim misté€ je analyza CEZ dileZita jako ukazatel dspéSné implementace nckte-
rych uvedenych metod PI. Byvéa €asto spojovana nejen s programem TPM ale i SMED, 58,
s metodou zkracovani cyklu a podobné. [4] [6] [12]
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II. PRAKTICKA CAST
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7 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI EPCOS, S.R.O.

TDIKEPC

Obr. 13. Nové logo spolecnosti EPCOS, s.r.o.

7.1 Vymezeni ¢innosti dle obchodniho rejstiiku

Spole¢nost EPCOS, s.r.o. byla do obchodniho rejstifku zapsina dne 12. Cervence 1999.
K tomuto datu byla zapsdna ¢innost koupé¢ za ucelem dal$iho prodeje a méesic nato, dne 31.
Srpna 1999 byly zapsany Cinnosti vyroba a odbyt magneticky mékkych feritd a pfislusen-
stvi a naklddani a likvidace odpadii, vyjma nebezpecnych. To jsou v soucasnosti viechny

¢innosti predstavujici pfedmét podnikéni tak, jak jsou zapsany v obchodnim rejstiiku.

7.2 Historie

Spolecnost EPCOS, s.r.0. je firmou zabyvajici se vyrobou feritovych jader. Vyroba magne-
ticky mé&kkych feritd v Sumperku se datuje jiz od roku 1956, pavodné pod znackou Pra-
met, zdvody praskové metalurgie Sumperk. V roce 1992 byla registrovana firma Pramet
s divizi 3, mezi jejiZ cile do budoucna patfilo zaméfeni se na vyrobu magneticky mékkych

ferita.

2N 2

V zati 1999 byla tato divize odkoupena firmou Siemens Matsushita Components. Od fijna
téhoz roku byla firma pfejmenovdna na EPCOS, s.r.0. a zahgjila vystavbu nové vyrobni
haly v Sumperku. V novém vyrobnim zdvodu byla vyroba zahdjena rok na to, v f{jnu 2000.
Z4ii 2001 piineslo vyrobu z némeckého Mnichova do Sumperka. Tento a dalsi presuny
byly uskuteénény zejména z divodu mensich mzdovych ndkladd v Ceské Republice, pfi-
¢emZ v ramci presunti doslo rovnéz k ptesunu veskerého know-how ze zahrani¢nich pro-

vozi do Sumperka.

V letech 2002 az 2005 byla do Sumperského zdvodu postupné transferovéna vyroba E
jader, toroiddi a granulatu z francouzského Bordeaux. Jsou to vyznamné milniky pro Sum-

persky zdvod, protoZe ten nyni provadi kompletné celou vyrobu feritovych jader.

V letech 2005 az 2007 byla do Sumperského zdvodu transferovana dal$f vyroba, a to kon-

krétn¢€ vyroba pozistort z rakouského Detschlandbergu. V téchto letech se jednalo pouze o
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backend. K transferu frontendu pozistor doslo v nédsledujicich letech 2007 az 2008. Vyro-

ba pozistorti predstavuje vyrobu oddélenou od vyroby feritd.

Rok 2006 pro spolecnost EPCOS, s.r.o. piedstavuje ziskdni certifikdtu ISO TS
16949:2002.

Vev s

Mezi nejvyznamnéjsi uddlosti poslednich let patii odkoupeni firmy japonskym koncernem
TDK, coz je spolecnost vyrabé&jici elektronické soucastky, materidly a zdznamovéa a datova
média. Tento krok byl ozndmen 31. 7. 2008 a od fijna 2009 jiz spolecnost na trhu nové

vystupuje pod nazvem TDK-EPC Corporation.

7.3 Soucasnost

Spole¢nost EPCOS, s.r.o0. se s postupem cCasu stala jednim z nejvyznamnéjSich vyrobcli
feriti na svété. Nejednd se o Ceskou firmu. Vyrobny této spole¢nosti miizeme nalézt po
celém svété. Jsou v Severni i Jizni Americe v Evropé napt. v Rakousku a Némecku a déle
také v Ciné nebo Malajsii. V celém svété spoleénosti v sou¢asnosti funguje 22 zdvodi a
vyvojovych center, z nichZ jeden se nachdzi pravé v Sumperku, 6 prodejnich central a 44
regiondlnich prodejnich kanceléii. Centrdla spolecnosti se nachdzi v Mnichové. Spole¢nost
se snazi o predni misto mezi vSemi svétovymi dodavateli feritli. PfestoZe ve svéte je firma
EPCOS znam4 predevsim jako vyrobce kondenzatord, jak je jiz vySe uvedeno, i na poli
magneticky mékkych ferith jiz dosahla vyznamnych tspéchii. Usiluje o uspokojeni co nej-
vétSich kruht zdkaznikid. Kazdoro¢né rozsifuje svoje vyrobky o vice nez 20 tvari, které
stile vyviji ve spoluprici s oddélenim marketingu v Mnichov€. Nyni se snazi zamé&fit také
na oblast automobilll a vyrdbét jadra specializovand pro toto odvétvi. Zpusobem, ktery

firma vyuziva k tomu, aby posilila svoje postaveni na trhu a aby byla schopna uspokojovat

pozadavky zdkaznikd, je optimalizace vyrobnich a logistickych procest.

Spolecnost EPCOS, s.r.o. rovnéZ piijala systém fizeni jakosti a ochrany Zivotniho prostie-
di. V ném prohlasuje, Ze si uvédomuje svoji odpovédnost vici Zivotnimu prostiedi. Proto
usiluje o snizovani vlivu na Zivotni prostiedi a provadi vSechna opatfeni nezbytna k tomu,

aby zabranila Skoddm na Zivotnim prostiedi zptisobenych.

7.4 Popis konkurence

JiZz vySe bylo zminéno, zZe spolecnost EPCOS, s.r.o. je jednim z nejvyznamnéjSich svéto-

vych vyrobet feriti. V Ceské Republice skute¢né nemd Zadnou konkurenci, protoZze mag-
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neticky mékké ferity Zddna z tuzemskych firem nevyrdbi. Pouze magneticky tvrdé ferity se
u nés vyrabi ve Svétlé Hote. Vzhledem k souasnym méfitkiim vSak nemtizeme konkuren-
ci sledovat pouze v tuzemsku. Ve svété€ jsou nejvetsi konkurenti v Japonsku (Fuji, Hitachi,
Nicera), v USA (Magnetics, MMG — Neosid), v Indii (Cosmo). NejbliZsi silnd konkurence

Pl

se nachdzi v sousednim Polsku v podobé firmy Ferroxcube patiici do koncernu Phillips.

7.5 Odbératelé

Mezi ptedni zédkazniky spole¢nosti EPCOS, s.r.o. patii zejména zdkaznici z fad sesterskych
spolecnosti, a to zejména EPCOS Zhuhai a EPCOS Szombathely. Déle je to spolecnost
Arrow Group, Kaschke, Delta, Emerson, STS, AVNet Group, Pikatron, Acal, Siemens a
Witema. Tyto spolecnosti na celkovém objemu trZzeb spolecnosti EPCOS, s.r.o. tvoii
v priméru kolem 50%. Na obrazku 14 1ze vidét graf, ktery zndzoriuje velikosti objedné-
vek od téchto prednich zdkaznikli za brezen 2010 a zdroven uvadi jejich podil na celko-

vych trzbich za mésic brezen.

H EPCOS ZHUHAI
W EPCOS SZOMBATHELY
m ARROW GROUP
B KASCHKE

Hm DELTA

m EMERSON

m STS

B AVNET GROUP
m PIKATRON

m ACAL

m SIEMENS

m WITEMA

Obr. 14. Struktura nejvyznamnéjsich odbératelii firmy EPCOS, s.r.o. a jejich podily na
celkovych trzbdch v breznu 2010.
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7.6 Organizacni struktura

Za spolecnost EPCOS, s.r.o0. jednaji a vystupuji generdlni feditel a dva jednatelé, ktefi jsou
soucasn¢ jednotlivymi vyrobnimi fediteli. Navenek ovSem spole€nost zastupuje generdlni

feditel. Reditelé jednotlivych sekci vyroby plné zodpovidaji za provoz ve svém oddélent.

Z diagramu na obrazku 15 je patrné, Ze vyroba je ve firm& EPCOS, s.r.o. rozdélena na dvé
hlavni vyroby, a to vyrobu feriti a vyrobu keramickych soucastek. Tato maji kazda svoji
halu a provoz v podstaté Gpln€ oddéleny. Organiza¢ni schémata pro kazdou ze sekci vyro-

by jsou proto uvedena zv1ast na obrazcich 16 a 17.

Generalni reditel a
jednatelé

Ekononiclfé Divize Ferity Divize Kje’ramlcke
oddéleni soucastky

Ochrana Ziv.
Rizeni prostredi a Personalni

Technické
sluzby jakosti bezpecnost oddéleni

prace

Logistika

— Infrastruktura
Finance a

controlling Elektronicka Gdrzba

Informacni Mechanickd udrzba

technologie

Udrzba vyroby
granulatu

Interni audit —
_

Obr. 15. Organizacni diagram generdlniho reditele a jemu primo pod-

Fizenych funkcnich jednotek.
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Divize Keramické
soucastky - Vyrobni
reditel

Procesni Produktové

Vyroba R Bt Logistika Rizeni jakosti Controlling

o Slinovani a lapovani o Zakaznické sluzby

- Lisovani f— Logistika

Pokovovani = Materidlové dispozice, skladovani

= Testovani, baleni, opticka kontrola - Reporty

Primyslové inZenyrstvi

Obr. 16. Organizacni diagram vyrobniho uiseku Keramické soucdstky.

Divize Ferity - Vyrobni
feditel
1
n L]

Vyrobni

Centrum

Rizeni jakosti Vyvoj zakaznickych
sluzeb

Vyroba jader Vyroba granuldtu

technologie

Nastroje =] Produktové inZenyrstvi
= Pfiprava a lisovani =a MEérenia procesni data
Vypal aal Primyslové inzenyrstvi

Brouseni

Povlakovani

= Kontrola a baleni

= Vyrobnilogistika

 Kontrola vyroby

Obr. 17. Organizacni diagram vyrobniho tiseku Ferity.
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Na diagramu na obrdzku 17 vidime organiza¢ni schéma v odd¢leni vyroby feriti. Vyrobni
feditel v tomto odd€leni na celou vyrobu dohliZi. Pod nim, na niz§i trovni fizeni jsou dalsi
vedouci pro vyrobu jader, vyrobu granuldtu, vyrobni technologie, fizeni jakosti, vyvoj a

zékaznicky servis.

Vedouci vyroby jader ma na starosti jednotlivé useky vyroby feritovych jader od frontendu
po backend a jeho pfimymi podfizenymi jsou tedy hlavni mistfi v jednotlivych usecich

vyroby jader.

Vedouci vyroby granuldtu md na starost provoz vyrobny v Mohelnici. Tato ¢ast vyroby se

tedy nenachdzi ptimo v zdvodu v Sumperku.

Vedouci vyrobni technologie mé za ukol vést vyrobu podniku tak, aby byla hospodarna a
efektivni. V tomto odd¢€leni probihd rovnéz méfeni a analyza dat, kterd vystupuji z vyroby.
Odd¢leni primyslového inzenyrstvi pak s témito daty ddle pracuje a snazi se ptipadn¢ hle-
dat ndpravna opatieni. Jednotlivymi ¢innostmi PI ve firm& EPCOS, s.r.o. se bude bakalat-

ska prace jeSté déle zabyvat.

7 Mz

Vedouci fizeni jakosti drZi sviij dohled nad tim, aby pfi vyrobé feriti byly dodrZovéany za-
sady fizeni jakosti a ochrany Zivotniho prostiedi tak, jak byly firmou a jejimi predstaviteli

piijaty.

Jak uz jsem vySe zminil, firma EPCOS, s.r.o. se snaZi co nejvice rozsifovat nabidku nabi-
zenych tvart ferith tak, aby uspokojila co nejvétsi okruh zdkazniki. Toto ma na starost

vedouci vyvoje vyrobkil.

Komunikaci se zdkaznikem ma na starost vedouci centra zakaznickych sluzeb a jemu pod-

fizeni zaméstnanci.

Bakalafska prace se také vySe zmiflovala o pfesunu ttvarti frontend a backend. Tyto pojmy
rovnéZ souvisi s organizacni strukturou firmy. Frontend tedy pfedstavuje ¢ast vyroby od
granuldtu, pfes lisovnu az po vypal vyrobku a backend potom tu ¢ast vyroby, kde je jiz
vypaleny vyrobek (feritové jadro) brousen, déle jde ptes vystupni kontrolu a nakonec je

zabalen.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 44

7.6.1 Cinnosti dseku PI ve spole¢nosti EPCOS, s.r.o. v Sumperku

Usek PI se ve spole¢nosti EPCOS, s.r.o. zabyva Sirokym spektrem cinnosti od nejzdklad-
n¢jsi az po nékteré specializované a ucelové zaméfené spocivajici napiiklad v uvadéni a
implementaci nékterych metod PI ve vedeni zaméstnancli ke spolupraci pii odstranéni

plytvani a podobné. Nyni v tomto tseku ve firmé EPCOS, s.r.o. pracuji 3 zamé&stnanci.

Usek PI se zde zabyvd vyuZitim strojnich a personalnich kapacit. Na pracovistich je
sledovano vyuZziti ¢asu pracovnika a déle efektivita s jakou stroje vyrdbé&ji. VyuZiti Casu
vychdzi z rozdéleni celkového Casu na ¢as produktivni a neproduktivni. Potom je vyuZziti
Casu spocitano jako podil produktivniho a celkového €asu. Na zdklad¢ tohoto vypoctu je
provadéno vyhodnoceni vyuZziti persondlnich kapacit. VyuZiti strojnich kapacit se pocitd a
sleduje na zdklad¢ normovaného Casu na vyrobni ddvku a skute¢ného Casu, ktery byl vyu-
Zity na vyrobu davky. Vypocet je opét pomérem a to normovaného ¢asu k produktivnimu
Casu. Tyto dva ukazatele jsou v soucasné dobé sledovdny a vyhodnocovany. Aby bylo
mozné tyto ukazatele sledovat, jsou vSechna strojni pracovisté¢ vybavena pocitaci, kde ob-
sluha stroje vyplni vZdy, jakou vyrobni davku do stroje vklada ke zpracovani, kdy je vy-
robn{ ddvka ukonéena. Cas zapoceti davky je shodny vzdy s ¢asem ukonéeni davky pred-
chozi. Je tak zajiSténo kontinualni nepretrZité sledovani celé smény a vSech Cinnosti, kte-
rym se obsluha stroje vénovala. Ta je totiZ povinna do pocitace na pracovisti zadavat i asy
veskerych oprav a prestdvek ve vyrob¢ a zaznamenat ucel prostoji. Oddéleni PI mé potom

dobry piehled o vyuziti Casu pracovisté a jsou schopni z toho vyvodit patficné zavéry.

Pokud se bakalarskd prace zminovala o ¢asovych norméch pro jednotlivé vyrobni davky, je
nutno dodat, Ze toto normovani rovnéz spada do odpovédnosti useku PI. PI se tedy zabyva

jak ur€ovanim norem pro strojni vyrobu tak také sledovéni plnéni téchto norem.

Dalsi z odpovédnosti, kterou ma tsek PI ve spole¢nosti EPCOS, s.r.o. je stanoveni spo-
tireby strojnich a personalnich minut v piipadé poptavky nékterého ze zdkaznikd po no-
vém vyrobku. Takto stanovené potifebné Casy pro vyrobu ve vSech fazich zpracovani vy-

robku slouzi pro kalkulaci ndklad(i na novy vyrobek.

Pracovnici PI vyhotovuji ¢asové snimky s vyuZzitim metodiky REFA, kterd vyuZiva meto-
dy pfimého méteni préce.

Dulezitou ¢innosti, ktera spada do odpovédnosti PI, je pFiprava workshopi. Jsou to akce

trvajici 2-3 dny zaméfené na feSeni néjakého konkrétniho problému. Na workshopu se

ucastni skupina lidi riznych profesnich zafazeni, vytvoii tym a ma za tkol piijit s néjakym
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feSenim daného problému. Tymy se tak snazi vyuZivat potencidl vSech svych cClentl, proto-
Ze diky rliznym odbornostem ma kazdy clen osobity piinos. Na konci workshopli byva
prezentace jednotlivych tymu a jejich navrh feSeni. Odd¢leni PI na téchto workshopech

plni funkci moderétora.

Jednim z projektd, které usek PI ve spole¢nosti EPCOS, s.r.o. jiZ v minulosti zapocal, je
systém zlepSovacich navrhi vychazejici z jiz popisované filozofie Kaizen. Tento systém
je ve spolecnosti EPCOS, s.r.0. intern¢ nazyvan 3i. 31 m4 za ukol oslovit v§echny zamést-
nance zavodu, aby nevahali piijit za odpovédnymi lidmi s postfehy a ndpady na odstranéni
plytvani a zvySeni efektivity vyroby v podniku. Je to tedy systém, jehoZ soucasti by se méli
stat vSichni zaméstnanci a mél by tudiZz fungovat na celopodnikové bdzi. Systém se vyviji
zatim velmi pozitivn€, zejména co do poCtu ndvrhi ze strany zaméstnanci. Malym pro-
blémem zlstdva pomald reakce na podané navrhy, jejich realizace a také odménéni navr-
hovatelti. Cilem dalSiho zlepSovani v rdmci 3i je motivace pracovniki k poddvani vétSich
ndvrhi, protoZe ty soucasné jsou spiSe drobné&jsi povahy. Pro dcely 3i je vypracovan i sys-

tém odmén za nejlepsi ndvrhy mésice a dalsi soutéze tohoto typu.

UzZ tfetim rokem pokracuje ve spolec¢nosti EPCOS, s.r.o. projekt zavadéni metody 5S.
Zavadéni a zlepSovani v rdmci této metody bylo spusténo na vsech stiediscich ve vyrobé
feritd. Nékterd pracovisté uz se diky zodpovédnému piistupu pracovnikil stala skuteCnym
vzorem toho, jak by metoda 5S méla fungovat v praxi. Ve spolecnosti EPCOS, s.r.o. tak uz

muzeme mluvit o istych a usporddanych, dobte fungujicich pracovistich.
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7.7 Udaje o po¢tu zaméstnancii
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Obr. 18. Vyvoj poctu zaméstnancui v letech 1999-2009.

Jak vidime na grafu na obrdzku 18, stav poctu zaméstnanci byl ve spolecnosti EPCOS,
s.r.0. aZz na vykyv v roce 2003 stabiln€ a pomérn¢ vyrazné rostouci. Tento trend pokracoval
az do roku 2006. V dal$im roce uz vidime pokles po¢tu zaméstnancli na uroven z roku
2005, nasleduje mirny vzestup a v roce 2009 opét dost vyrazny pokles poctu zaméstnancil.
Firma musela v tomto roce pfistoupit propusténi vétstho poctu zaméstnancii z diivodu po-
klesu poptavky v obdobi ekonomické krize. Nyni se po zaplnéni zakdzkami tento stav opét

zvysuje.

Z grafu na obrazku 19 vidime, Ze pfes pokles po¢tu zaméstnancii od roku 2007 mzdové

ndklady déle stoupaji. Je tedy patrné, Ze ve firmé roste primérnd mzda zamé&stnancu.
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Obr. 19. Vyvoj mzdovych ndkladit v letech 2002-2008.

7.8 Vyrobkové portfolio

Jak uz vyplyva z organizacni struktury EPCOS, s.r.o., podnik se d¢li na dva organizacné
oddélené provozy, z nichZ jeden se zabyva vyrobou feriti a druhy vyrobou pozistorti. Ve
vyrobé pozistord, kterd je interné oznacovéna jako PTC se vyrdbi pouze urcité druhy pozis-
tord. Z technické podstaty pozistord vyplyva, Ze pozistora jsou teplotné zavislé odpory. To
znamend, Ze se vzrustajici teplotou méni svij odpor, bud’ kladn€, nebo zaporné. Ve spolec-
nosti EPCOS, s.r.o. v Sumperku se vyroba PTC zaméfuje pouze na vyrobu pozitivnich

pozistort, tedy téch, které se vzristajici teplotou sviij odpor zvySuji.
V soucasné dob¢ se vyrabi pozistori ndsledujicich typii

= Pozistory slouZici jako nadproudové ochrana,
= Pozistory pro pouZiti v telefonnich sitich,

= Pozistory jako topné ¢lanky,

= Pozistory pro spinaci a pfepinaci systémy

* Pozistory pro startéry motori

= Senzory riznych typl

Uvedené typy pozistori se dédle vyrdb&ji v riznych tvarech a velikostech podle potieby
umisténi. Celkem je vyrdbéno kolem 50 rGznych typa pozistord. Na obrazku 20 je mozné

vidét n€které z nich.
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Vyroba feritl (v podniku ma oznaceni FER) je velmi rozsihld. Firma EPCOS, s.r.o. vyrabi
ferity pro vSechny moZzné ucely a proto v jejim vyrobkovém portfoliu miiZeme nalézt jadra
od velikosti n€kolika milimetri aZ po jadra, kterd svoji velikosti pfesahuji 10 centimetra.
Podle tvaru pak mizeme rozliSovat jadra typt RM, EP, EPX, EPO, PM, P, PS, PCH, E,
ELP, ER, EQ/I, ETD, EFD, EV, U/I a Toroidy, neboli jidra uzaviend do kruhu (téZ nazy-
vana ,,ringy*) Kazdy z uvedenych typl predstavuje tvar jadra, ktery se vyrdbi v mnoha

ruznych velikostech.

S10
K150
N é

Obr. 20. PTC pozistory vyrdbéné ve firmé EPCOS, s.r.o. v Sumperku.
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Obr. 21. Feritovd jddra a pFisluSenstvi vyrdbéné ve firmé EPCOS, s.r.o. v Sumperku.
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8 VYROBNI PROCES

8.1 Rozdéleni vyroby ve firmé EPCOS, s.r.o.

plocha PTC (pozistory)

Lisovna
Vypal
Brouseni

Backend (finalni
operace)

*e 4

vcno

Obr. 22. Pudorysné schéma vyrobnich hal firmy EPCOS, s.r.o.

Vyroba ve spolec¢nosti EPCOS, s.r.o. se déli, jak uZ je vidét z organizaéni struktury spolec-
nosti, na vyrobu feritovych jader a pozistorti. Na uvedeném schématu vyrobnich hal ozna-
cuje oranzova ¢ast vyrobu pozistort. Lisovna, vypal, brouseni a Sed¢ zbarvend backendova
¢ast oznacuji Cist€ vyrobu feritil. PfestoZe jsou ob¢ haly piimo sousedicimi budovami, maji
kazda nezavisly provoz na druhé. Sjednocujicim prvkem obou provozl pak zlstava jen

generdlni feditel a jemu piimo podfizené funkéni jednotky (viz organizacni diagramy).

Firmou EPCQOS, s.r.0. jsem byl v rdmci zpracovavani bakalafské prace zatazen do odd¢leni
feritti, k jehoZ Cinnosti se pifimo vztahuje analyza provadénd v této bakalaiské praci. To je
tedy diivodem, pro¢ se uz dile bakalarska prace nebude zabyvat situaci podniku jako cel-

ku, ale bude se vénovat vyhradné ¢asti vyroby zabyvajici se vyrobou feritovych jader.
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8.2 Popis vyrobku

Co se tyCe pouzitého materidlu, fadime magneticky mekké ferity mezi oxidy kovi. Jedna
se o oxidy Zeleza, manganu, zinku nebo niklu. Svoji povahou ferity spadaji do oblasti ke-
ramiky. Vyznacuji se vysokou tvrdosti (dle Mohsovy stupnice maji ferity tvrdost 8). Vdéci
za to svoji krystalické struktufe spinelu (spinely jsou pfirodni diamanty), a proto se jim
také tika ferospinely. Ferit ale, na rozdil od téchto pfirodnich drahokamil, mé vyssi husto-
tu, miva nejcastéji Sedou az cernou barvu, jak uz bylo zminéno, mé vysokou tvrdost a po-
mérné€ nizkou pevnost v tahu. Obdobné jako kazda keramika, je ferit velmi kiehky a za
pokojové teploty neexistuje Zadnd plastickd deformace, takze pii prekroceni meze pevnosti
praska kiehkym lomem. Plasticka deformace se projevuje az pti teplotach nad 1000°C. Pti
vypalu se ferit smr$tuje pruimérné o 15,5% a zvySuje svoji hustotu. Ferit vykazuje feri-
magnetické vlastnosti, které ztraci po dosaZeni Curieho teploty, coz je 130-280°C u man-

ganozine¢natych systémil a nad 400°C u niklzine¢natych systémi.

8.3 Vyuziti magneticky mékkych feriti

Ferity, jejichZ vyrobou se spole¢nost EPCOS, s.r.o. zabyv4, nalézaji v soucCasnosti uplatné-

ni v ndsledujicich oblastech:

= Primyslové aplikace — ferity se zde pouzivaji u konvertortt AC/DC a diski,
vétrnych elektraren, piepinacich zdrojii napdjeni nebo napiiklad v energeticky

uspornych lampach, Zarovkach apod.

= Telekomunikace — Zde jsou ferity pouzivany v uzivateliim jiZ znaméjsich
pfistrojich, s n€kterymi se jako uZivatelé bézné stykame. Jsou to napiiklad
ISDN, xDSL a ADSL karty a modemy, stanice pro bezdratové telefony, mo-

bilni telefony, zdroje napéti, senzory pro parkovaci systémy a dalsi.

= Automobilové aplikace — S rozvojem elektroniky v osobnich automobilech i
zde nachdzeji ferity ¢im dal vétsi uplatnéni. Pfikladem miiZe byt monitorovaci

systém tlaku v pneumatikach.

= Spotiebitelské pristroje — zde se jednd o, béZnym uzZivatelim velmi znamé,
piistroje urené k pfenosu dat, jakymi jsou napt. PDA, MP3, ale i notebooky

a externi disky. Ferity se pouZivaji i v bilé elektronice, napajecich apod.
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8.4 Technologie zpracovani ferita

8.4.1 Vyroba granulatu

Pfi vyrob¢ granuldtu, coz je sypatelny prasek ur¢eny pro lisovani vyrobku, jsou pouzivany
nejprve ruzné technické prostiedky, jejichz tcelem je ovlivnit pozitivné morfologii ¢astic
granuldtu. Znamend to tedy, Ze technické prostiedky vedou k dosaZeni spravné velikosti
Castic, spravnému tvaru a podobn¢. U granulatu jsou ale velmi diilezité jeho vlastnosti pfi
lisovani. Ty jsou optimalizovany pomoci pfiddvani organickych aditiv, ale i technickymi
podminkami, pfi vyrob& kazdé davky granuldtu (nejvice tepelnym zpracovanim). NejCaste-
Ji sledovanymi lisovacimi vlastnostmi jsou tfeci a pevnostni vlastnosti, velikost lisovaciho
tlaku a schopnost granuldtu dokonale vyplnit ¢asto slozité¢ tvarovanou formu v co nejkrat-

Sim cCase. PouZitim organickych aditiv 1ze ovlivnit i prasnost granulédtu, takze potom lze

vyrabét jadra na vstiikovacich automatech.

8.4.2 Lisovani

Ukolem této fize vyroby je naplnit dutinu ndstroje (formy) granuldtem, zformovat ho pies-
n¢ do tvaru formy a vytvofit kompaktni a tuhy vylisek, ktery je nasledné nutné z formy
bezpecné vysunout a odebrat. V piipad¢ vstiikovacich automatti se do dutiny vsttikuje ta-
venina granulatu, kterou je nutné zchladit a pozdéji vylisek bezpecné vyhodit z formy. Li-
sovani samotné probihd na strojich o sile 4 az 400 tun. Jedna4 se tedy jak o jednoduché me-
chanické lisy, tak o veliké hydraulické lisy. Tomu potom odpovida i spektrum vyrobk.
Firma EPCOS, s.r.o. totiz vyrébi feritova jadra o vaze od desetin gramu azZ po Ctyii kilo-

gramy.

8.4.3 Odplynéni organickych latek

Je to Cinnost, kterd musi probéhnout jesté pred samotnym vypalem vylisovanych jader.
K této Cinnosti se pouzivaji komorové elektrické odplynovaci pece nebo piimo elektrické
vypalovaci pece. Odplynovani se provadi na vzduchu a je zcela nezbytné aby se tak z jader
vyloucilo veskeré organické pojivo, jinak by mohlo dochazet ke skrytym defektim ve for-
m¢ prasklin feritovych jader a podobné. Odplynéni je velmi dlouhy proces. Doba jeho tr-
vani se pohybuje od 3,5 hod az po 150 hod, pficemz doba trvani procesu zavisi na velikosti

odplynovanych jader a typu pojiva.
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8.4.4 Vypal

V této fazi vyroby je Ukolem dosdhnuti pozadovanych tvarovych, rozmérovych, elektro-
magnetickych a mechanickych vlastnosti jader. K tomuto tcelu se pouzivaji elektrické

vy s

Iuji v komorovych pecich a méné ndrocné hmoty a tvary se vypaluji v pribéznych pecich.
Vypal se provadi za uziti fizenych atmosfér, pii Cistoté atmosféry 99,999%. Jde o Casové a
energeticky velmi ndro¢ny proces a spolu s odplynénim je nejuz$im mistem vyrobniho

procesu.

8.4.5 Brouseni

Brouseni se provadi pouze u otevienych tvari feritovych jader. Cilem procesu brouseni je
dosahnout potiebné indukcnosti, tzv. Al hodnoty. Podle tvaru jader se pouziva bud’ rovinné
brouseni na rovinovych bruskéach, nebo mezerové brouseni na bruskach se svislym kotou-
¢em. U rovinného brouseni se déle rozliSuje brouseni stykové plochy a tzv. dna. N&které
Vyrobky se déle brousi na vzduchovou mezeru, tzn., Ze n€kterd ¢ast jejich stykové plochy
se nema dotykat druhého jadra a je zbrousena o néco vice. Tento princip se uziva za tce-
lem dosazeni potiebné induk¢nosti. K brouseni se pouzivaji vyhradné diamantové brusné
kotouce. Vedle dosdhnuti elektromagnetickych vlastnosti jader jde pfi brouSeni samoziej-
m¢e 1 o dosaZeni potfebného tvaru a velikosti. Jidro na obrdzku 23 je brouSeno na vzducho-

vou mezeru a také rovinnym brouSenim.

Obr. 23. Feritové jddro, u kterého se

provddi brouseni vzduchové mezery.
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Jadro na obrazku 24 musi byt brouSeno jak rovinnym brousenim tak mezerovym kviili

svému slozit¢j$Simu tvaru.

Obr. 24. Jddro, u kterého se provddi rovinné i meze-

rové brouseni.

8.4.6 Povlakovani

Je posledni metodou, kterd se pouzivd misto brouseni, tedy u jader, kterd neprochédzeji pro-
cesem brousSeni. Jsou to jadra ve tvaru O nejriznéjSich velikosti, kterd se nazyvaji toroidy.
Jadra jsou nejprve omildna v piistroji s malymi keramickymi ¢asticemi, aby byla zbavena
ostrych hran vzniklych pfi lisovdni. Ddle je na jadra elektrostaticky nandSen epoxidovy
prasek, ktery je v pribéZnych pecich zapecen a je tak vytvofena vytvrzend vrstva pokryva-
jici celé jadro. Podle potieb jsou jadra povlakovdna jednou nebo vicekrat. Jadro na obrazku

25 neni brouseno, ale prochdzi procesem povlakovani.

Vsechna hotova jadra prochazeji vystupni optickou kontrolou a jsou balena a expedovéna.

Obr. 25. Povlakované jadro -

toroid
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9 URCENI UZKYCH MIST

9.1 Vyuziti Paretovy analyzy

v

V tabulkich prodeji za biezen 2010 se vyskytovalo ve vétsi ¢i mensi mife 185 rliznych
typt jader. Na tyto udaje byla aplikovdna Paretova analyza, kterd tvrdi, Ze 20% vSech pii-
jader posuzovén, byly ve vypoctech této prace pouZity celkové trzby za mésic, pro kazdy
typ jadra zv1ast. Paretova analyza byla provedena u celého vyrobniho sortimentu feritii za
biezen 2010. Z divodu velkého poctu vyrobki je graf, ktery je mozné vidét na obrazku 26,

trochu nepiehledny. Jsou v ném ale vyznaceny tfi dileZité body.

200000,00 100,00%
180000,00 - 80,18%
160000,00 80,00%
140000,00 -
120000,00 60,00%
100000,00 - /0,83%
80000,00 - 40,00%
60000,00 35,56%
40000,00 20,00%
20000,00
0,00 I, 0,00%
I obrat jednotlivych druht jader (K¢) = kumulativni podil na celkovém obratu

Obr. 26. Graf Paretovy analyzy Provddené u celé produkce oddélent feritii za brezen 2010.
Serazeni jednotlivych typu jader podle podilu na celkovych tribdch.

Pokud je vezmeme sestupné, prvnim z nich je hodnota 80,18 %. Objem celkovych m¢sic-
nich trzeb je z 80,18% tvoien piijmy z 32% vsSech vyrabénych typt jader. Tento fakt uz

sved¢i o tom, Ze vice nez dve tretiny vSech vyrdbénych typl nejsou pro firmy zdaleka tak

vvvvvv

Dile je v grafu vyznaceny bod o hodnoté 50,83 %. Polovi¢ni podil na celkovém objemu
trzeb je tvoren trzbami z pouhych 10% vyrdabénych typi jader. Takové zjisténi je velmi

ndpomocné pii stanovovdni strategicky dilleZitych vyrobki pro dal$i analyzu. Uzk4d mista

vvvvvv

vvvvvv
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Poslednim vyznacenym udajem v grafu na obrazku 28 je hodnota 35,56%. Z hlediska ob-
jemu trZzeb neni hodnota jen lehce prekracujici jednu tfetinu tohoto objemu nijak vyjimec-
nd. Z Paretovy analyzy ale vySel najevo fakt, Ze tato jedna tfetina z celkovych trZeb byla
vytvofena pifjmy z pouhych 5% vSech vyrabénych typu jader. Je to tedy presné 10 typi

feritovych jader, ktera dohromady tvofi vice neZ tfetinu celkového mési¢niho obratu.

9.2 Klicové vyrobky

vvvvvv

z vysledkti Paretovy analyzy v predchozi podkapitole této prace. Jak Paretova analyza
uvadi, prvnich 10 typt jader podle trzeb za mésic bfezen 2010 tvoii z celkovych trzeb
zhruba jednu tfetinu. Na obrdzku 27 lze na grafu vidét sefazeni téchto typu jader podle
tvofily piijmy ve velikosti zhruba 694 tis. €. Toto zndzornéni poukazuje na to, kterd jadra
jsou pro spole¢nost EPCOS, s.r.o. z hlediska vyroby klicovd a tudiz jaké konkrétni vyrobni
linky bude tato bakaldiska prace pti hledani tdzkych mist a pfi ndsledném zjisStovani efek-

tivnosti zafizeni s vyuZitim metodiky CEZ sledovat.

WEP6
mQU 130
= PM 50
EmR41
mR40
mR102
mR25
mR50
uo3
mR10

Obr. 27. Deset nejdiilezitejsich typii jader z hlediska podilu na celkovych tribdch a jejich

procentudlni podil v této mnoZiné.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 57

Vv s

Z grafu na obrdzku 27 vyplyva, Ze nejdulezitéjSimi typy jader jsou pro firmu jadra EP 6,
vyraznéjsi podily. Jednoznaéné nejvyznamnéjsSim vyrobkem je tedy typ EP 6, rozmérové
malé jadro, u kterého se provadi brouSeni na mezeru a déle podle vyjadieni firmy, ackoliv
se v grafu vyskytuje na ¢tvrtém miste, typ R 41, ktery se fadi mezi toroidy a u kterého se
misto brouseni provadi povlakovéni epoxidovym praskem. Tento typ jadra byl pfed dvéma
jeho silnéjS$imi konkurenty upfednostnén z toho diivodu, Ze dlouhodobé€ jsou jeho prodejni
vysledky lepsi neZ u dalSich dvou jader. U téchto jader se tedy bude bakalafskd prace déle

zabyvat hleddnim dzkych mist ve vyrobé¢ a zjistovanim hodnoty ukazatele CEZ.

9.3 Uzk4 mista

9.3.1 Jadro EP6

Jadro EP 6 patii mezi rozmérov¢é velmi mald jadra a proto jedna vyrobni ddvka obsahuje
vetsi mnozstvi téchto jader. Vyrobni proces tohoto typu jadra je vizudlné zndzornén na
obrazku 28. Podle legendy na obrdzku je vzdy v hlavi¢ce kazdé faze vyrobniho procesu
uveden ndzev operace a pod nim ndzev stroje, ktery operaci provadi a pocet (vétSinou

témer identickych) strojii, které ma firma pro tuto vyrobu k dispozici.

OPERACE
POCET STROJU

Lisovani

DACS 15

Komorové pece B1, B4 a B6

Rovinné brouseni

Brusky SZ 2,3 (Berney)

Brouseni vzduchové mezery

DBS 4, DBS 5 2

Obr. 28. Vyrobni proces jddra EP 6 a strojni zarizeni na jednotlivych stanovistich



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 58

Cely proces zacind v lisovné, déle jadro pokracuje k vypalu. Vypdlend jadra jsou pfiprave-
na k brouseni, nejprve rovinnému, potom pokracuji k brouseni vzduchové mezery. Po téch-
to operacich nésleduje vystupni kontrola rovnani jader. Nejuzsim mistem tohoto procesu se
ukdazalo byt brouseni vzduchové mezery, ke kterému vyrobni hala disponuje dvéma linka-
mi. Jednim z diivodd, pro¢ prave tyto linky jsou izkym mistem ve vyrobnim procesu, mu-
Ze byt fakt, Ze pii obyCejném rovinném brouseni mohou jet jddra po celé Sifce vyrobniho
pasu a je jich tak brouseno mnoho najednou. Pfi brouseni vzduchové mezery ale je nutné,
aby byla jadra po jednom setfazena do fady za sebou. To uZz tedy miiZze byt jednim
z diivodd, proc byla tato linka oznacena za izké misto. Efektivnost brusky DBS 5 (bruska
na brouSeni vzduchové mezery) podle metodiky CEZ a zejména jeji jednotlivé ukazatele
nam ale pomtzou odhalit dalsi mozné pfiCiny toho, proC je tato bruska mistem omezeni.
Na obrédzku 29 lze dobie vidét jednotliva stanovisté vyrobniho procesu jadra EP 6 a jakou

rychlosti tato stanoviSté pracuji.

Rovinné Rovnani

Lisovani brouseni Sl v e jader
mezery

640 ks/min 778,2 312,5 ks/min 250
ks/min ks/min

Obr. 29. Zndzorneéni vyrobniho procesu jadra EP 6 a vyznaceni tizkého mista.

Bruska na brouseni vzduchové mezery je tedy oproti ostatnim stanovistim vyrazné¢ poma-
lejsi a je nesporné mistem omezeni. Ukazatel CEZ bude zjisStovan pro brusku DBS 5, pro-
toZe tato bruska predstavuje pro firmu vétsi problém a také proto, Ze sousedni bruska je

momentdlng testovdna v rdmci svého technologického vylepSeni.

9.3.2 JadroR 41

Jadro R 41 na rozdil od piedchoziho popisovaného typu jadra prodé€lava jiny vyrobni po-
stup. Stejné€ jako vSechna ostatni jadra je nutné ho nejdiive vylisovat, potom jde na odply-
néni a vypal pfiCemZ z materidlovych divodl jsou vyuZivany komorové pece jak na od-
plynéni, tak na vypal. Vypdlena jadra nejsou ale u tohoto typu brousena, ale jsou doprave-

na na povlakovaci linku, kde jsou omildna (zbavena ostrych hran vzniklych lisovdnim) a
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povlakovdna epoxidovym prasSkem. Podle potieby (podle poZadovanych elektrickych
vlastnosti jadra) projizdé¢ji jadra na pdse povlakovaci linkou jednou nebo dvakrat. Ve firmé
je toto oznacovéno jako povlakovini jednim nebo dvéma prichody. Povlakovand jadra uz

¢ekd pouze vystupni optickd kontrola a baleni.

OPERACE

POCET STROJU

Lisovani

Odplynéni
ALD1,2,3,4

Komoroveé pece B1, B4 a B6

Povlakovani

EPOXY linka 1/2

Obr. 30. Vyrobni proces jddra R 41 a strojni zarizeni na jednotlivych stanovistich

Cely vyrobni proces je opét zndzornén diagramem, ktery obsahuje i ndzvy strojii provadé-
jici ptisluSné operace a pocet stroji, jimiZ firma disponuje. Diagram je k vidéni na obrazku
30. Schematicky zndzornény proces lze vidét na obrazku 31 véetné rychlosti zpracovani na

jednotlivych stiediskach.

Lisovani Odplynéni Vypal Povlakovani

105 ks/min 21,6 ks/min 18,24 ks/min

40,98
ks/min

Obr. 31. Zndzorneni vyrobniho procesu jdadra R 41 a vyznacent tizkych mist.
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Z obrazku 31 je jasné, Ze jednoznacné nejuzsimi misty je zde odplynéni a vypal. Odplynéni
probiha ve Ctyfech pecich oznacovanych ALD1, ALD2, ALD3, ALD4 a vypal za techno-
logickych divodii nemuze probihat v jinych nez komorovych pecich a jsou vyuzivany
konkrétné¢ osmivézové pece B1, B4 a B6. V kazdé z téchto véZi je po dobu vypalovani je-
den prepravnik obsahujici jednu vyrobni davku. V kazdé peci je tedy mozné vypalovat osm
je také jednim z ditvodi, pro¢ pravé ony jsou izkym mistem pti vyrob¢ jader R 41. Ukaza-
tel CEZ bude vypocten zvlast' pro vypal a zvlast pro odplynéni. U odplynovacich peci
vsak bude zjistovan pro vSechny pece spolecné€, protoZe ve vSech je odplyiované velké
mnoZzstvi typt jader, které maji byt podle planu odplyiiované v jinych pecich a vypocitany
ukazatel pouze pro jednu pec by tak byl nepriikazny. V piipad¢ vypalu bude ukazatel CEZ

spocitan pro kazdou ze tif peci zv1ast'.

Za kapacitou lisovéni, kde je k dispozici celkem 7 stroji vSak vyrazné zaostava i povlako-
vani. Firma EPCOS, s.r.o. ma k dispozici jednu povlakovaci linku vhodnou pro povlak
jadra tohoto rozméru. Ta se nazyva EPOXY linka 1/2. Hodnota celkové efektivnosti této
linky ukaZze, nakolik firma vyuziva jeji kapacité¢ a zda i tato linka by mohla v budoucnu

napomoci k rychlejsi produkci dulezitych jader R 41.
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10 VYPOCET UKAZATELE CEZ NA UZKYCH MISTECH VYROBY

V této kapitole se bude bakalafska prace uz pfimo zabyvat zjisStovanim ukazatele CEZ na
strojich a stanovistich, kterd byla v piedchozi kapitole oznacena jako izka mista vyrobnich
procestl u vybranych vyrobkl. Vybradna tedy byla bruska na brouseni vzduchové mezery
DBS 5, povlakovaci zafizeni EPOXY linka 1/2, odplynovaci pece ALD 1, ALD 2, ALD 3

a ALD 4 a vypalovaci osmivézové komorové pece B1, B4 a B6.

Casovym tsekem, pro né&jZ byl ukazatel CEZ zjistovén, byl stanoven tyden 15.3. -21. 3.
2010. Divodem pro vybér tohoto obdobi bylo to, Ze piedstavuje primérny stav a ukazatel
CEZ by tak nem¢l byt ovlivnén néjakymi irelevantnimi ddaji. Pro leps$i sledovatelnost pii-
¢in nevyuziti strojnich zatizeni byl sledovany tyden rozd€leny do 14 smén a ukazatel CEZ

byl spocitan nejprve pro kazdou sménu zvIast a nakonec az celkové za cely tyden.

10.1 Bruska DBS 5

10.1.1 Analyza CEZ

U brusky na brouSeni vzduchové mezery, kterd je nejuz§im mistem vyrobniho procesu u

jadra EP 6 byl zjistovan ukazatel CEZ s vysledky graficky zndzornénymi na obrazku 32.

Pfi vypoctu ukazatele vyuziti jsem vychdzel z 12 hodinovych smén, pficemz u obsluhy
brusky jsou mezi pldnovanymi prostoji pouze dvé pulhodinové prestivky za sménu a na
konci smény 20 minut urc¢enych na tklid. Z celkového casového fondu 12 hodin na sménu
tedy po odecteni planovanych prostoji zbyva 640 minut. Od tohoto ¢asu se potom odecita-
ly nepldnované prostoje, jakymi byly zejména €asy na prenastaveni stroje a poruchy, pro

dalsi vypocet ukazatele pro ¢asové vyuziti linky.

Vypocet vykonu linky DBS 5 vychdzel z norem, které jsou stanoveny podle typu feritové-
ho jadra v minutdch na 1000 kust. Stanovovani ¢asové normy na 1000 kusi ma jako du-
vod fakt, Ze jedna vyrobni ddvka zpravidla mnoZstvi 1000 kusi ptesahuje i nékolikandsob-

v

nc.

Do softwarového vybaveni pracovisté¢ v brusirné u kazdého stroje patfi systém zvany
GRINDER, do néhoz sefizovac stroje zada Cislo vyrobni davky, software zobrazi ¢asovou
normu a po dokonceni vyrobni ddvky zad4 sefizovaC €as ukonceni, systém automaticky
uloZi Cas spotfebovany na vyrobu a sefizova¢ ddle zada pocet zmetkl. Z tohoto poctu se

v bakalafské praci vychdzi pii pocitani ukazatele kvality. Problémem, ktery mozna zkreslu-
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je ukazatel kvality, je, Ze obsluha stroje nemtze zkontrolovat celou vyrobni ddvku tak, aby
kontroluje uz hotovou vyrobni ddvku, ale neni zase schopnd jednoznacné urcit, které zmet-
ky jsou zplisobené na kterém pracovisti. Pravdépodobné je, Ze zmetkovitost na stroji DBS
5 je vyssi, ale neni mozné ji urcit. Proto je nutné vychazet z idaji, které zaddvaji sefizova-

¢i obsluhujici linku.

Celkova efektivnost zarizeni - bruska DBS 5

82,24%

90,00%

80,40%
75,97%

80,00%
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60,00%
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30,00% -
20,00% -

Celkova efektivnost zafizeni v %

10,00% A
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Obr. 32. Celkovd efektivnost zarizeni u brusky DBS 5.

Jak je jednoznacné vidét na obrdzku 32, ukazatel CEZ je sménu od smény velmi rozdilny.
Pohybuje se zhruba od 15% do 82%. Pro vSechny smény dohromady, tedy celkové za sle-
dovany tyden vysla hodnota tohoto ukazatele 45,77 %, coz je skute¢né¢ malo. Pokud roze-

bereme vSechny slozky tohoto ukazatele, zjistime nasledujici fakta:

= Ukazatel kvality, jak uZ bylo vySe zminéno, ukazuje témé&f stoprocentni kvalitu. I
kdyby vSak byla v tomto ukazateli zachycena skutec¢nost, byl by pravdépodobné o
n¢kolik procentnich bodl niZsi, ale urcit¢ by nebyl zdsadnim faktorem nizkého
ukazatele celkové efektivnosti. Na cely tyden byl na lince DBS 5 ukazatel kvality
ve vysi 99,42%.

* Ve vysledcich vyroby, které zhotovuje PI, se automaticky pocita s vyuzitim vykonu

linky DBS 5 na 74% jejtho mozného vykonu. Pro vypocet CEZ ale bylo nutné toto
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vyuziti ve vysledcich nezohlednovat. Ukazatel vykonu kolisa od 50% do 80%. Za
cely tyden pak byl tento ukazatel 69,32%. Je zde tedy patrné, Ze dochdzi k tém¢r
stabilnimu zpomaleni vyroby oproti stanovené normé¢. Divodem pro takové vy-
sledky miiZze byt zanedbana udrzba stroje, na kterou je sice vyhrazeno 20 minut na
konci kazdé smény (pokud by byla vykondvand v rdmci uklidu), avSak podle jed-
notlivych zdpisii smén je tento vyhrazeny ¢as ¢asto zanedbavany. Ze sledovanych
14 smén byl uklid na konci smény vykonan pouze u 5 ptipadu.

» Ukazatel ¢asového vyuZiti je zasadnim faktorem negativnich vysledkt celkové
efektivnosti této linky. Ten se pohybuje zhruba od 22% do 104%. Za cely tyden je
potom ukazatel vyuZziti 66,41% . Divodem pro prekroceni hranice 100% u nékte-
rych smén je pravé zanedbany tuklid na konci smény a misto ného vykonavana tko-
lova prace. Nejvyznamnéjsi diivod nizkych vysledkt vyuziti u nékterych smén jsou
ale velmi vysoké Casy na prenastaveni linky na jiny typ jadra. Obecné lze fici, Ze
smeény, které maji vysokou celkovou efektivnost zatizeni, neménily mnohokrét typ
vyrabéného jadra, a proto nemusely stroj ¢asto pfenastavovat a sefizovat. Naopak
smény s nejhorSimi vysledky CEZ musely linku pienastavovat az Ctyfikrat. Vyskytl
se zde ale piipad, konkrétné u smény ¢. 10, kdy musela byt linka z divodu obmény
typu jadra pfenastavena Ctyfikrat a bylo dosazeno hodnoty vyuZiti 65,22%. Naproti
tomu u smény €. 6 doslo ke stejnému poctu prenastaveni, ale vyuZiti zde bylo pouze
28,13%. Dochézi zde k velmi vysokym sefizovacim Castm, které maji jednoznacné
nejveétsi podil na Spatnych vysledcich CEZ. Zaroven ale existuje srovnani dvou
smén, kdy u jedné z nich doslo ke stejnému poctu prenastaveni ve vyrazné kratSim
Case. Muzeme tedy pfedpoklddat, Ze obsluha linky miiZe vlastnim pfi¢inénim

ovlivnit dobu pfenastaveni na jiny typ vyrobku.

10.1.2 DalSi zjiSténé nedostatky

Pfi opakovaném pozorovéni procesu pienastavovani pracovisté s linkou DBS 5 a nésled-
ném konzultovdni mnou pozorovanych prostoju se sefizovaci jsem zjistil, Ze neni jedno-
znacn¢ stanoveno, které ¢innosti maji byt vykondvany za béhu stroje a které l1ze vykonavat
aZz po jeho zastaveni. Neni tedy piimo feceno, které Cinnosti jsou vykondvany externé a
které interné. Ziistdvd do velké miry na vuli pracovnika, zda si sefizeni ¢i pfenastaveni
brusky pfipravi dopiedu nebo ne. Zavery informativni schiizky, které se zucastnili, fidici
pracovnici dilny a sefizovaci potvrdily vysledky mych pozorovani, tzn. znacné rezervy

v moZnostech provadéni velké Casti piiprav na piednastaveni strojit v dobé¢ jejich chodu.
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10.1.3 Shrnuti

U Brusky na brouseni vzduchové mezery byly zji§tény zejména tyto nedostatky: Casté
nedodrZeni doby na tklid pracovisté a s tim spojenou udrzbu stroje, vysoké €asy pfenasta-

vovani a chybé&jici rozdé€leni ¢innosti na interni a externi.

10.2 EPOXY linka 1/2

10.2.1 Analyza CEZ

Vv

Povlakovaci linka neni ve vyrobnim procesu u toroidu R 41 nejuz§im mistem, ale je vyraz-
n¢ pomalejSim stanoviStém neZ lisovani, které je v tomto procesu nejsilnéjSim ¢lankem.
Firmu EPCOS, s.r.0. proto zajim4, kde hledat dulezité body, na které je tieba se zaméfit i u
této linky. Hodnota CEZ podle jednotlivych smén ve vybraném tydnu je zndzornéna na

obrazku 33.

Celkova efektivnost zarizeni - povlakovaci
EPOXY linka 1/2
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Obr. 33. Celkovd efektivnost zarizeni u povlakovaci EPOXY linky 1/2.

Ukazatel vyuziti opét vychdzi z 12 hodinovych smén. Planované prostoje jsou na této po-
vlakovaci lince ale rizné. U linky je pldnovédno kaZzdou sménu na zacatku vénovat 1 hodinu
pravidelné tdrzb¢€ a ddle se na celou sménu pocita s 1 hodinou piestivek. Za bézny pra-

covni den je tedy celkovym pldnovanym ¢asem pro vyrobu ¢as v délce 600 minut. Ve Ctvr-
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tek je na této lince pldnovana pravidelnd tydenni udrzba v délce trvani 8 hodin. Po odecteni

tohoto Casu a opé€t jedné hodiny prestavek dostaneme ¢as 180 minut uréeny k vyrobg¢.

Co se tyce ukazatele vykonu, zde jsou obdobn¢ jako na useku brouseni dané normy v mi-

nutach na 1000 kusu.

U ukazatele kvality se setkivime s podobnym problémem. V kazdé vyrobni ddvce je tolik
kust jader, Ze by bylo ztratou Casu, kdyby si je po sob¢ sefizovac stroje po sobé vSechny
kontroloval. I on totiz zadava tdaje o vyrob¢é do pocitace, kompletné do programu zvaného
TRACER. Je zde nemyslitelné, Ze by obsluha stroje po sobé mohla zjistit vSechny vadné
vyrobky. Po povlakovéni nésleduje také optickd kontrola, ale vysledky této kontroly opét

nelze nijak jednoznacné ptisoudit pfimo k dané fazi vyroby.

Z obrazku 33 lze vidét, Ze oproti brusce na mezerové brouseni se povlakovaci EPOXY
linka 1/2 nepotykd s vyraznymi problémy z pohledu CEZ. Hodnota tohoto ukazatele se
pohybovala u vSech smén v rozmezi zhruba 59% - 106%. Primérnd hodnota pro tuto linku
za cely sledovany tyden byla 78,36 %. Tato hodnota ukazatele je pomérné pozitivni, i kdyz
optimum by mélo dosahovat hodnoty vyssi nez 85%. Pro lepsi pfedstavu o tom, které sloz-
ky ukazatele m¢ly vyznamny vliv na jeho kone¢nou podobu, je dobré se opét zaméfit na

jednotlivé slozky a na dal$i mozné souvislosti:

= Ukazatel kvality je opét cely sledovany tyden témét stoprocentni a za cely tyden,
pro vSechny smény dohromady vykazuje hodnotu 99,38 %.

» Ukazatel vykonu je zcela jednoznacné zodpovédny za vysledky piekracujici hra-
nici 100% u smén 4, 6, 7, 10 a 11 ale i u dalSich smén s vysokymi vysledky. Tyto
vysledky v podstaté zkresluji podobu CEZ a cely ukazatel uméle tla¢i smérem
k vy$§im hodnotdm. Divodem k tomuto stanovisku je fakt, Ze n€kterd jadra jsou
v povlakovaci lince povlakovana jednou a nékterd dvakrat. Divodem je vytvotfeni
dostatecn¢ silné vrstvy pro splnéni pozadavkil na dané jadro. Pokud ale jadro uz po
prvnim priichodu potiebné pozadavky splituje, druhy prichod linkou uz se nepro-
vadi. V pripadé, Ze je tedy néjaky typ jadra urcen ke dvéma prichodiim povlakova-
ci linkou, vztahuje se norma k povlakovani dvéma prachody. Tato norma, pokud je
nakonec jadro povlakovdno pouze jednim priichodem, neodpovidd skute¢nosti a
ukazatel vykonu se v nékterych ptipadech blizi hodnoté 200%. 1 ukazatel vykonu
ale pomérné dost kolisd. Nejniz$i hodnota za sménu je zhruba 79% a nejvyssi

147%. Ukazatel vykonu za cely tyden je na této lince 93,92 %.
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= Ukazatel vyuZziti se pohybuje u jednotlivych smén od 67,5% do 97,5%. Hodnota za

Vv,

vvvvvv

z prace. Tato sména piipadd na ned¢li, a proto setfizovac odesel jiz v 14:00, tedy o 4
hodiny dfive. Tato skutecnost ale neni soucdsti pldnovanych prostojii a musi se
nutné zobrazit ve vysledcich vyuZiti. Podobny diivod tomuto je v jiny den pozdni
prichod pracovnika a zapoceti smény o 2,5 hodiny pozdé&ji. V téchto piipadech je
nutné si vSimnout zejména faktu, Ze v ptipad¢ odivodnéné neptitomnosti sefizova-
¢e neni tento sefizova¢ nikym zastoupen. Dal§Sim vyznamnym faktorem nizkého
ukazatele vyuziti byl ¢as strdveny opravami poruch. Nutné je v tomto bod€ uvést i
sménu €. 8, kterd pfipada na ctvrtek a je do ni planovand pravidelna tydenni ddrzba
linky. Po dokonceni udrzby uz sefizova¢ nezapsal Zadnou dalsi tkolovou praci a

ukazatel vyuziti je 0%. Vzhledem k tomu, Ze béhem této smény neprobéhla zZadna

vyroba, nemdme k dispozici Zddné udaje k ukazateli vykonu a kvality.

10.2.2 Shrnuti

Zjisténymi nedostatky u povlakovaci EPOXY linky 1/2 byly Spatné normy u nékterych
typti jader, obCasné preruseni provozu v piipadech absence obsluhy stroje a vysokd poru-

chovost zafizeni.

10.3 Odplynovaci pece ALD 1, ALD 2, ALD 3 a ALD 4

10.3.1 Analyza CEZ

U odplynovacich peci je nutné piihlédnout k faktu, Ze jeden vypal, kterym je zpracovéano
n¢kolik vyrobnich davek najednou trva velmi dlouho a Casto ptesahuje délku jednoho dne.
Neni tedy mozné postupovat jako u povlakovaci linky a brusky a zjistovat CEZ pro kaz-
dou sménu zv1ast'. CEZ bude spocitdna za cely tyden najednou. Navic jiZ z vySe popsanych
divodi neni prikazné pocitat CEZ u kazdé z peci zvlast, protoZe z technologickych diivo-
da jsou v nich odplynény i typy jader, které jsou planované k odplynéni v jiném typu pece.
Pro pece ALD pro tyto typy jader neni stanovena Zadnd norma a proto neni mozné stanovit
u jedné pece takovy ukazatel vykonu, ktery by vérné zobrazoval skute¢nost. CEZ a jeho

jednotlivé slozky pro odplynovaci pece typu ALD je graficky zndzornén na obrazku 34.
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Jako ¢as ureny pro vyrobu byl pfi vypoctu ukazatele vyuZiti pouZit celkovy ¢as za tyden.
Pro odplynovaci pece nejsou planované zZadné prostoje. Pece jsou v provozu, i kdyZ jejich

obsluha md momentalné piestavku a jsou tak schopné jet cely tyden v kuse.

Norma, potiebnd pro vypocet ukazatele vykonu byla stanovena opét v minutdch na 1000

kusu.

Kvalita 1 zde nenf piili§ jasné kontrolovana podrobnou kontrolou ihned po odplynéni. Pra-
covnik, ktery odplynovaci pec obsluhuje, ma za tkol ptedevSim rychle zadat novou vyrob-

ni davku.

Celkova efektivnost zafizeni a jeji slozky u

odplynovacich peci
98,72%

92,19% 90,0%
100,00%

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

81,92%

Hodnota ukazatele v %

Vyuziti Vykon Kvalita CEZ

Obr. 34. Celkovd efektivnost zarizeni u odplynovacich peci ALD 1, ALD 2, ALD 3 a ALD

4 pocitand pro vsechny pece najednou.

Hodnota CEZ je 81,92%, coz lze povazovat za pomérné pozitivni. Hodnota vyuziti mize
byt ovlivnéna pouze rychlosti, s jakou obsluha peci vyménuje odplynéné vyrobni davky
z nové. NejniZsi je ukazatel vykonu, ale i ten je se svymi 90% velmi pozitivni a jde jen

tézko urcit, ¢im byla tato hodnota ukazatele zptsobena.

10.3.2 Shrnuti

U odplynovacich ALD peci nebyly analyzou zjistény zadné zdvazné nedostatky. Diivodem
existence uzkého mista na této lince je patrn€ mald kapacita zptisobend nedostatkem od-

plytlovacich peci pro stdvajici objem vyroby.
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10.4 Vypalovaci komorové pece B1, B4 a B6

10.4.1 Analyza CEZ

Obdobné jako u odplynovacich peci je i vypal ¢asové velmi ndroénym procesem a neni
mozné zde pocitat CEZ na jednotlivé smény. Vzhledem k tomu, Ze béhem sledovaného
tydne bylo u peci B1, B4 a B6 v naprosté vétSiné piipaddt dodrZzeno pldnovani typii jader
pro danou pec, je mozné pocitat CEZ pro kazdou pec zvl4st. CEZ tedy bude u kazdé pece
spocitdn pro cely sledovany tyden. Na obrdzku 35 je graficky zndzornéna hodnota CEZ

vcéetné vSech jejich slozek pro kazdou z peci.

Celkova efektivnost zarizeni a jeji slozky u
vypalovacich komorovych peci
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Obr. 35. Celkovd efektivnost zarizeni u komorovych peci Bl, B4 a B6.
Jako celkovy Cas urCeny pro vyrobu bylo pocitdno opét s plnym tydnem, pro kaZzdou z peci

to tedy bylo 10080 minut. Zadné prostoje u peci pldnované nejsou.

Pro vypocet vykonu jsou opét pro kazdy typ jddra stanovené normy pro vypal udané v mi-

nutach na 1000 kusu.

U ukazatele kvality nardZime stdle na situaci obdobnou ostatnim sledovanym dsekiim vy-

roby.

U peci B4 a B6 vysla hodnota CEZ velmi pozitivné, u pece B6 dokonce nad 87 %, coz je,
pokud vezmeme v potaz optimum nad 85%, veledobry vysledek. Nizs§i hodnotu CEZ uké-
zala analyza pouze u pece B1 a z grafu na obrdzku lze dobie vidét, Ze slozkou, kterd zpu-

sobila nizs§i hodnotu ukazatele u této pece, je vykon. Podobné jako u odplynovacich peci,
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bude zde patrné diivodem technologickd stranka vypalu. Cely vypal probihd za technolo-
gicky velmi ndrocnych podminek, a aby dobte probihal, musi byt tyto podminky naprosto

optimalni.

10.4.2 Shrnuti

Podobné jako u odplynovacich peci 1 u komorovych peci uréenych k vypalu jader analyza
neprokazala Zadné vyrazné rezervy ve vyuziti té€chto zafizeni. Také u té€chto peci je uzké

misto zpsobené patrn¢ nedostateCnym poctem peci.
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11 NAVRH OPATRENI

Na zdklad¢ vysledkt analyzy, kterd se zabyvala zejména zjisStovanim efektivnosti strojnich
zafizeni s vyuzitim metodiky CEZ, se bude bakalafska prace v této kapitole zabyvat moz-
nostmi opatfeni, kterd by mohla na pfedem stanovenych tzkych mistech zvysit efektivnost
téchto mist a tim také produktivitu celé vyroby. V jednotlivych podkapitolach se zde bude
prace vénovat stejné jako v minulé kapitole jednotlivym strojiim a feSenim odstranéni uz-
kého mista, ptipadné jeho fizeni. Toho se bude prace snazit dosdhnout pomoci implemen-

tace nckterych metod PI uvedenych v teoretické Casti této prace.

11.1 Bruska DBS 5

11.1.1 Aplikace metody SMED

Firma EPCQOS, s.r.o. by se m¢la u tohoto stroje zaméfit na zrychleni ptenastavovacich Ca-
sti. Velmi vhodnym nastrojem k dosaZeni tohoto cile je implementace metody SMED. Me-

toda SMED spociva v rozde€leni vSech ¢innosti na pracovisti na interni a externi.

Aplikace metody SMED, tedy metody rychlych zmén, by méla spocivat v prvni fadé
v jednozna¢ném popisu Cinnosti, které jsou vykondvané pii provozu stroje a které nikoliv.
Touto cestou bude dosaZeno ke zprihlednéni celé ¢innosti na pracovisti, zejména pienasta-
veni stroje. V prvnim bod¢ je tedy nezbytné rozd¢lit vSechny ¢innosti mezi externi a inter-

,

ni.

Navrhuji dle vSechny ¢innosti pfehodnotit a pokusit se co nejvice jiZ rozttidénych Cinnosti

pfesunout z externich do internich s pfipadnymi zménami organizace préce.

Posledni fazi zavadéni metody SMED je snaha o zkrdceni ¢ast vSech Cinnosti, jiZ po roz-
dé€leni na externi a interni. M1j nazor ale je, Ze zrychleni prichodu timto bodem vyrobniho
procesu jadra EP 6 by mélo byt pozorovatelné uz po druhé fazi zavddéni metody SMED.
V této fazi se presunuji ¢innosti z externich mezi interni a myslim, Ze zvlast pokud firma
jeste toto rozdéleni nepovedla, najde se mezi ¢innostmi provadénymi pii zastaveném stroji

mnoho téch, které budou moci byt provadény za jeho béhu.

11.1.2 Metoda TPM a odpovédnost pracovniki pri udrzbé

Firma EPCOS, s.r.o. by méla diislednéji dbét na to, aby ¢as na uklid a ddrzbu na zacatku
smény byl dodrZovan vSemi sménami. Firma EPCOS, s.r.o. operuje na vSech svych praco-

vistich s velkym podilem strojni vyroby a proto by méla zvazit, kromé systému 5S, ktery



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 71

jiz aplikuje v soucasnosti, i nékterou z metod zaméfenych vyloZené€ na tidrzbu stroji. Moz-
nym feSenim je napiiklad metoda TPM, kterd popisuje udrzbu jako pfirozenou soucdst
fungovani vyrobniho podniku, na které se podili vSechny jeho slozky. Ve firm¢ EPCOS,
s.r.0. se sice na udrzb¢ podili i obsluha stroji, ale vénuje ji patrné¢ malo ¢asu nebo vibec

zadny. Navrhuji vytvoftit paku, kterd by nutila obsluhu stroje tento ¢as dodrzovat.

Také navrhuji zpracovat normu toho, jak by mél uklid na pracovisti linky DBS 5 vypadat a
probihat a usporadat Skoleni pro sefizovace brusky, aby byli detailn¢ informovani o vSech

pozadavcich, které na n¢ bude pfipadny novy systém udrzby mit.
11.2 Povlakovaci EPOXY linka 1/2

11.2.1 Vyuziti principu Drum-Buffer-Rope

Pokud jde o préaci v izkém misté vyroby nebo o prici se strojem, ktery sama firma vnima
jako dutlezity, navrhuji praktické vyuZiti principu Drum-Buffer-Rope. Konkrétné se jednd o
princip Buffer, ktery fika, Ze md byt dbano na to, aby vyroba v uzkém misté nestéla.
V piipad¢ odlivodnéné nepiitomnosti sefizovace, by mél byt k dispozici jiny pracovnik,
rovnéz kvalifikovany pro prici s danym strojem, ktery ho mizZe pfi v€asném ozndmeni
zastoupit. Spole¢nost EPCOS, s.r.o. by méla davat dliraz na to, aby tzkd mista byla fizena
v souladu s teorii Drum-Buffer-Rope a zajistit piipadnou zastupitelnost sefizovaci ve
vSech dilezitych bodech vyroby, protoZe piipadna absence jist¢ miZe byt pozorovdna na

vSech stanovistich.

11.2.2 Vyuziti metody TPM

Obdobné jako u brusky DBS 5 zde navrhuji vyuziti TPM. UdrZba provadénd sefizovaci
piimo na pracovisti u této linky uz existuje, a proto navrhuji aplikovat predevsim nékteré
z praktickych soucasti zavadéni TPM. Na zdklad¢ konzultace s techniky a sefizovaci vy-
pracovat vzorovy piiklad toho, jak by méla vypadat adrzba EPOXY linky 1/2 a formou

Skoleni nebo tréninku s timto novym standardem sezndmit vSechny pracovniky.

11.2.3 Stanoveni novych norem

Jako navrh na zlepSeni vykazatelnosti ukazatele vykonu navrhuji vypracovat nové normy
pro ty typy jader, které se nejvice potykaji s nesouladem normovaného poctu prichodi
EPOXY linkou 1/2 a skute¢ného poctu priichodd. Oddéleni PI potom bude na této lince

moci vérn¢ zachycovat skutecnost plnéni norem vykonu.
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11.3 Odplynovaci pece ALD1, ALD 2, ALD 3 a ALD 4 a vypalovaci ko-
morové pece B1, B4 a B6

11.3.1 ZvySeni kapacity

K odstranéni izkého mista v tomto bod¢ vyroby by nejicinnéji prisp€lo potizeni novych
peci, které by byly pfednostné ur¢ené pro péleni jadra R 41. Obdobnym zptisobem Firma
EPCOS, s.r.o. jiZ nyni postupuje u brusky na brouseni vzduchové mezery DBS 4, ktera je

v soucasné dob¢ piestavovana a testovdna vyhradné€ na zpracovavéni jader EP 6.

Pfi realizaci navrhu koup€ novych peci by vSak mélo byt postupovano tak, aby bylo rov-
nomé&rn¢ pracovano jak na komorovych pecich typu B, tak na odplynovacich ALD pecich.
Zvyseni prichodu pouze u jednoho z téchto mist by problém nefeSilo, protoze obé faze
vyroby ptedstavuji velmi tizké misto a pokud bychom feSili problém pouze u jedné z nich,
druh4 by tizkym mistem zGstala. Postupovat by se mélo tedy v souladu s réenim ,, Retéz je

silny pouze tak, jak je silny jeho nejslabsi clanek
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ZAVER
Predmétem mé bakaldiské prace bylo analyzovat vyuziti strojnich zafizeni ve firme

EPCOS, s.r.o. a na zdklad¢ analyzy doporucit této firm¢ patfi¢na opatieni.

V teoretické ¢asti prace jsem po prostudovani odborné literatury definoval pojem primys-
lového inZenyrstvi a Stihlé vyroby, uvedl jsem nékteré metody primyslového inZenyrstvi,
které jsou pro zvolené téma dilezité a vysvétlil jsem metodu analyzy vyuZiti strojnich zaii-

s w2z

zeni CEZ, kterou jsem pouzil v praktické ¢asti své prace.

z w2z

V praktické ¢asti jsem ddle uroval kli€ové vyrobky z vyrobkového portfolia spolecnosti
EPCOS, s.r.o. Zakladem pro identifikovani strategicky vyznamnych vyrobkt byla Paretova
tyto dva vyrobky a jejich vyrobni procesy jsem s vyuzitim metody tzkych mist stanovil,
které stroje tato uzkd mista predstavuji. Na zjiSténych omezujicich mistech vyroby pak
byla provddéna analyza CEZ, pomoci niZ jsem zjistil, v jakych oblastech a jaké konkrétni
nedostatky tyto stroje maji. Nejvyrazn€j$Simi problémy byly dlouhé Casy na pienastaveni
stroje, Casté poruchy stroju a nevyhovujici ¢asové normy. U odplyiiovacich a komorovych

peci vSak nebyly zjiSt€né Zadné vyrazné nedostatky.

z Mz

V zavéru jsem pak vysledky analytické Casti shrnul a navrhl opatfeni, kterd povedou ke
zvyseni vyuZiti strojnich zafizeni ve firm¢ EPCOS, s.r.o. a zlepSeni situace v uzkych mis-

tech vyrobniho procesu.

Analyzou a ndvrhem opatfeni v podobé zavedeni metod SMED, TPM, vytvofeni novych
norem a roz$ifeni stavajici kapacity odplynovacich a vypalovacich peci bylo dosaZeno cile

této bakalarské prace.

Tato bakaldfska prace pro mé¢ byla velkym piinosem, protoze jsem mohl nahlédnout do
praktického Zivota velké vyrobni spolecnosti a sezndmit se v praxi s praci v oboru primys-

lového inZenyrstvi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
CEZ Celkova Efektivnost Zatizeni

DBR Drum-Buffer-Rope

DMAIC Define, Measure, Analyze, Improve, Control

OEE Overall Equipment Efficiency

PI Primyslové Inzenyrstvi

SMED  Single-Minute Exchange of Die

TOC Theory of Constraints

TPM Total Productive Maintenance

TPS Toyota Pruduction System
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