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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na zefektivnéni vyrobniho procesu ve spole¢nosti EPCOS,
s.r.o., vdivizi PTC, kterd se zabyva vyrobou pozistori. Cilem teoretické casti bylo
zpracovat literdrni prameny orientované na oblast primyslového inzenyrstvi, §tihlé vyroby
a jednotlivych metod pouzitych v diplomové praci a formulace teoretickych vychodisek
pro zpracovani analyzy a navrh projektu. Cilem praktické ¢asti byl vybér vhodného
pracovisté k zefektivnéni pomoci provedenych analyz a nasledné vypracovani projektu
aplikace metody SMED na vybraném pracovisti. Vystupem tohoto projektu jsou standardy

ptestaveb na pracovisti metalizace.

Klicova slova: Primyslové inZenyrstvi, §tihla vyroba, SMED, ¢asové studie, pfetypovani

ABSTRACT

This diploma thesis is focused on streamlining the production process on the selected
workplace at EPCOS, Ltd., in PTC division which produces thermistors. The theoretical
part focuses on literary sources related to industrial engineering, lean production and
describes methods used in diploma thesis. The practical part includes analysis to choose
the workplace to streamline and its current status, and project of application of the SMED

method. The outputs of this project are new standards for metallization changeovers.

Keywords: Industrial Engineering, Lean Production, SMED, Time Studies, Changeover



Rad bych podékoval vedoucimu své diplomové prace panu Ing. Dobroslavu Némcovi za

jeho cenné rady, poznatky a odborny dohled pfi zpracovani diplomové prace.

Déle bych rad podékoval vedoucimu oddéleni primyslového inZenyrstvi ve spole¢nosti
EPCOS, s.r.o. panu Ing. Pavlu Stejskalovi za poskytnuti veskerych potfebnych informaci,
materiall, spousty praktickych rad a také dobrého zazemi pii zpracovani této diplomové

prace.

V neposledni fadé patii velké diky také mym rodic¢tm a pfitelkyni, za jejich dlouhodobou

podporu pfi studiu.



OBSAH

UVOD .., 7
CiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE ..........c..cccooviieiieseieiesenseesenssensss s 8
| TEORETICKA CAST ..ottt 9
1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI........cooiiiiiiiiiieeeeeeeee s, 10
11 KLASICKE PRUMYSLOVE INZENYRSTVI..eiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt 10
1.2 MODERNI PRUMYSLOVE INZENYRSTVI ..eeiiiiiiiiiiiiiiic et 11

2 ZEFEKTIVNENI VYROBNIHO PROCESU. ........cccooviirineieeieeieseseeeserssenas 12
2.1 PRODUKTIVITA ..ottt ettt e e e e e e et e e e e e e e e s e ettt e e e e e eaesessnanbbbareeaaeessaanns 12
2.2 STIHLY PODNIK ...vovveteeeeeeeeteteseeeeeeeee et eeeeesesesesesseeeseseseeseseseses s sseseseseneeessesesesenenens 14
221 SHALA VIIODA covveeececeeeeceeceee et 15

2.2.2  PIYEVANT 1eoviiiiciiieici ettt 16

3 METODA SMED ..ottt sra s 20
3.1 TRADICNI PRISTUP KE ZMENAM ....coiiiiiiiiiiiie e e ettt e e e e stae e e staee e e s snnee s 20
3.2 NOVY PRISTUP KE ZMENAM —SMED ..o 21
3.2.1  Historie metody SMED.........c.cccuoiiiiiiiicce e 21

3.2.2  Druhy plytvani pii prestavbe........coviiiiieiiiiiiiieiie e e 22

3.3 APLIKACE METODY SMED ...t 23
3.3.1  Oddéleni internich a externich CINNOStL.......cccvveiiiiiiiiiiiie e, 23

3.3.2 Konverze internich CiNNOSti NA EXTEINT .....oocvvvvveiieeeii i 24

3.3.3  Redukce casti jednotlivych internich a externich ¢innosti ...........ccccceevueene 25

3.4 VYHODY ZAVEDENI METODY SMED........ccooiiiiiii e 25

4  DALSI METODY PI VYUZITE V DIPLOMOVE PRACI..........c.cc.cccooovvernn. 26
4.1 RIPRAN L 26
4.2 PARETOVA ANALYZA ..uttttiiiiieeeiiiiitiieeeeeee e e s s ssatareresesesssesstsbsseesseessssssssssssesesesssnsnns 28
4.3 CELKOVA EFEKTIVNOST ZARIZENT.....cciiiiiiiiiiiiiie ettt 29
HPRAKTICKA CAST ..ottt 32
5  PREDSTAVENI SPOLECNOST....cocooiiiiiiiieieiieeeeeeeeeeesesesses s 33
5.1 TDK-EPC CORPORATION ....cuttiieeiiiiieeeeeiteeeeeitteeeeeeitaeeeesetteeeeesnbaeeessesseeeessnaeeens 33
5.2 ] OO N T = o 33
5.2.1  HiStorie SPOIECNOSTE . ..viviiiieiiiiiieiteeie et 34

9.2.2  Vize, Clle @ StrAteZIC .....ocvveiriiiiiiiciiiei e 35

5.2.3  Struktura SPOIECNOStE . c.veeiueiiiieiiiieiie st ettt nees 35

5.2.4  Ekonomické UKaZatele ..........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt 36

6 ANALYTICKA CAST .....oooiiiiiioeeeeceeee e 38
6.1 VYROBKOVE PORTFOLIO DIVIZE PTC A JEJICH VYUZITI ..cccoviiiieiiiiiiie e 38
6.2 ANALYZA TECHNOLOGICKEHO POSTUPU VYROBY POZISTORU.......ccveveeeinrieeeennnen. 41
6.2.1  HOMOZENIZACE SMESI...c.vveiiiiriiiiiiiiiiiie ittt 42

I 05 110 ) 72 o) SR 42

B.2.3  VPPAL it enes 42

B.2.4  LaPOVANT....oiiiiiiiiiicic et 43

6.2.5  Optickd KONIOLa.......eoiiiiiiiiiie s 43

6.2.6  NAPTASOVANL.....eiiiiiiiiiiiieitie et 44



6.2.7  Metalizace (STEOTISK) .ovuvviiiiiiiiiie it 44

6.2.8  Vypal po metalizaci.........cocovviiiiiiiiiiiiii 44
6.2.9  REZANI......ciiiii i 45
L KO T R G 1 T3 (= 1V TR 45
6.2.11 Opticka a vystupni KONtrola .........ccccoovveiiiiiiiiiniiie e 45
6.3  ANALYZA CELKOVE EFEKTIVNOSTI ZARIZENI (CEZ).....cccoeviiiiiieieie e, 46
6.3.1  Vybér pracovisté k zefektivneni.........cccovvviiiiiiiiii e 47
6.4  ANALYZA SOUCASNEHO STAVU PRACOVISTE METALIZACE ....ccccvviivieniiieeniineesnens 48
6.4.1  Popis pracovisté a jeho obsSIUNY .........ccooviiiiieii e 49
6.4.2  Strojni vybaveni PracoviSte........couriiiiiiiiiiiiiiiie e 49
6.4.3  Snimek pracovniho dNne StrOJ€ ......ccueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 51
6.4.4  Paretova analyzZa..........cccoieiiiiiiiiii e 54
6.5 PRESTAVBA LINKY EKRA ...ttt 55
6.5.1  TyPY PIESIAVED ....eciiiiiiiiiiiiieie et 56
6.5.2  Popis soucasného stavu prestavby .......ccceviieiiiiiiiiiie e 57
6.6  ANALYZA SOUCASNYCH JIZDNICH RADU ....ccuviiiiiieiiiiesiieesieessieessisee e snnnes s 60
6.6.1  Mald PIestavba ......ceeiiiiiiiiiiiiie e 60
6.6.2  Stiedni prestavba — CP ..o 61
6.6.3  Stfedni prestavba — EL .......ccooiiiiiiii e 63
6.6.4  Velkd prestavba — CP .......ccooiiiiiiiiiic e 64
6.6.5  Velkd piestavba - EL......ccccooiiiiiiiii e 66
6.7  VYHODNOCENI ZJISTENYCH REZERV A NAVRHY NA JEJICH ODSTRANENT.............. 68
PROJEKTOVA CAST ......oooioiieieeeeeeee ettt 69
7.1 DEFINOVANI PROJEKTU ....uuviieeiiiiieeesitiieeeeessteeeesseteeeeessssesssssssanssssnssnsssssssssssssnsnns 69
7.2 CILE PROJEKTU ... uttiiiiiitiieeeeiiiee e e e itiee e e s sttee e e s asateaesaatasessssssaeeesassseessansseseessnsnneeesns 69
7.3 CASOVY HARMONOGRAM PROJEKTU .....oovevoreeeseseeseseseesessees s eseses s stss s seennenes 69
7.4 RIZIKOVA ANALYZA PROJEKTU ...uuuiiiiiiieieeeiiiiiiiieeeee e e e s seiitirseeeese e s s s snannsreneeeeesssnnnns 70
APLIKACE METODY SMED .....ccooiiitii ettt 71
8.1 ODDELEN{ INTERNICH A EXTERNICH CINNOSTI ...eciuvieeiiieeiiiieeciee e siee e 71
8.1.1  ElMInace PIYtVANT ......cccveiiiiiiieiiic e 71
8.2 PRESUN INTERNICH CINNOSTI NA EXTERNI .....vvviiiiiiiiieesiiiee e st e e e e sinee e 72
8.2.1  Pfesun Cinnosti na druhého pracovnika............cocooeviiiiiiii, 72
8.2.2  Uprava usporadani PraCOVISTE .......cceeruiriieriiiiiieiieesee e 74
8.3 REDUKCE CASU INTERNICH A EXTERNICH CINNOST ....cccivvieeeiiiiiie e e ciieee e 75
8.3.1  Vymeéna stérek Kus za Kus ........cccooiiiiiiiiiiiie 75
8.3.2  Efektivni vyuziti Casu pii prijezdu testovaci lisky .......ccovvvriviiiiniiniiiennnnn. 76
8.3.3  Vozik na sito @ StEIKY ....ooviiiiiiiii 76
8.3.4  Vyuziti rychloupinacich prvKll........ccoccveiiiiiiiiiiiiieie e 77
8.4 NAVRHY NOVYCH JIZDNICH RADU......ccciiiiiiiieeiitie e sitee e sitee e stee e sree et sve e snae e 78
8.4.1  Mald PIESTAVDA ....eeuviiiiiiiieitice e 78
8.4.2  Stiedni prestavba — CP ... 80
8.4.3  Stiedni prestavba — EL ......c.cccooiiiiiiiiiiiie e 81
8.4.4  Velkd pfestavba — CP ... 82

8.45  Velkad prestavba - EL.......ccooiiiiiiiiiiiciee e 84



8.5 STANDARDIZACE NOVYCH JIZDNICH RADU ..cvvuviiieeeiiieiiiiisieeeseeesssinisseeesesesssnnnns 85

9  VYHODNOCENI PRINOSU PROJEKTU ...ovoiveiieeeeeeeeeeeee e eeen e, 88
9.1 PROPOCET CASOVE USPORY ..oeiiiee ettt ettt 88
9.2 PROPOCET FINANCNI USPORY ..ottt 89

ZAVER ....oooooooeoeoeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt en et 91

SEZNAM POUZITE LITERATURY ...ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetee e en e eneeeen s, 92

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .......oovvvveieeeeeeeeeeereeeeseeeeenenns 95

SEZNAM OBRAZKU ..ottt st es e es et s een s s s eeneenne 96

SEZNAM TABULEK ..o ooeeeteeeeeeeeee oottt e e eer st en e er s ee e s een e et en s een e eeenens 97

SEZNAM GRAFU ...t ettt ettt s st en et en e eene e 98

SEZNAM PRILOH ... e et e e e e e e e e er e e e s er e e eeeer s 99



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 7

UvVOD

V dnesni moderni dobé¢ je pro podniky téméf nemozné obstdt na trhu zejména bez
neustalych inovaci a reagovani na c¢iny konkurence. Dvojnasob toto pravidlo plati
Vv primyslovém odvétvi, kde podniky udavaji novy smér takika kazdym dnem. Proto je pro
tyto podniky stézeni neustdlé hledani pftilezitosti, jak byt o krok na pfed, pied svou
konkurenci. Jednou z metod, jak toho dosdhnout je zavadéni prvka $tihlé vyroby a
ztotoznéni se S jeji zakladni myslenkou. Tou je chapani zisku jakozto rozdil ceny a naklada
namisto klasického pfistupu, Ze cena vznikd souctem nakladii a zisku. Snahou podnikt by

tedy méla byt minimalizace nakladl spojena s veskerou eliminaci plytvani. (Abilla, 2010)

Za timto Gc¢elem byla také vypracovana tato diplomova prace, ktera je zaméfena na projekt
zefektivnéni vyrobniho procesu na vybraném pracovisti ve spole¢nosti EPCOS, s.r.o.
s cilem eliminace plytvani a potencialni uspory nakladd. Tuto spolecnost jsem si pro
zpracovani diplomové prace vybral z divodu rozsifeni svych praktickych dovednosti a

znalosti v oblasti primyslového inzenyrstvi, které mi tato spolecnost nabidla.

V teoretické Casti na zakladé odborné literatury charakterizuji zakladni pojmy a metody
pramyslového inzenyrstvi a §tihlé vyroby s naslednym detailnim zaméfenim na metody,
pouzité v této diplomové praci, které jsou stézejni pro naslednou analyzu soucasného stavu

a vypracovani projektu.

Prakticka cast je rozdélena na analytickou ¢ast, ktera zafinad analyzami zaméfenymi na
zékladni udaje o spolecnosti EPCOS, s.r.o., charakteristiku technologického postupu
vyroby a nasledné vybrani vhodného pracovisté k zefektivnéni na zakladé provedenych
analyz. Na vybraném pracovisti je provedena detailni analyza soucasné¢ho stavu a na
zakladé zjisténych rezerv jsou pak navrzena vhodnd ndpravna opatieni, jejichz
konkretizace je realizovéana v projektové ¢asti.

V navazujici projektové casti jsou pak Svyuzitim vhodné aplikovanych metod
primyslového inzenyrstvi aplikovdna potfebna opatieni za ucelem zefektivnéni vybraného

pracovisté. V jejim zavéru jsou pak zhodnoceny piinosy provedeného projektu.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem diplomové prace, kterd je zamétena na projekt zefektivnéni vyrobniho procesu na
vybraném pracovisti ve spolecnosti EPCOS, s.r.o. je pouziti vhodnych metod
primyslového inzenyrstvi, které povedou k eliminaci plytvani, Uspory ndkladi a

zefektivnéni vyrobniho procesu ve zminiované spolecnosti.

Na zakladé¢ analytické Casti této prace byly nasledné cile projektu konkretizovany do této

podoby:

Hlavni cil: Zkraceni doby prestaveb na pracovisti metalizace pomoci aplikace
metody SMED.

Dilci cile: Analyza technologického postupu vyroby pozistorii, nalezeni

vhodného pracovisté k zefektivnéni, analyza vybraného pracoviste,
navrh vhodnych napravnych opatfeni na zakladé zjisténych rezerv,
projekt implementace navrzenych feSeni k zefektivnéni vybraného

pracoviste, zhodnoceni pfinost projektu.
V této diplomové praci je pouzito n€kolik metod primyslového inzenyrstvi:

V analytické Casti je to analyza CEZ/OEE, ktera je zaméfena na analyzovani celkové
efektivnosti strojniho zafizeni a na vyuziti jednotlivych stroji Vv ramci technologického
postupu vyrob pozistorti. Diky analyze vyuZiti strojniho zatfizeni bylo nasledné vybrano
problémové pracovisté - metalizace, na kterém bude aplikovan diplomovy projekt.
K detailni analyze pracovisté a ke zjiStovani, pro¢ je na pracovisti metalizace maly
ukazatel CEZ byla pouzita dalsi metoda prumyslového inzenyrstvi - snimkovani strojniho
zatizeni, které odhalilo, Ze az v 73 % piipadu stroje stoji z diivodu pfestavby (pietypovani).
Po analyze prostoji byl sestrojen Paretlv diagram, ktery potvrdil, spravnost vybéru
problémového pracovisté a na jehoz zakladé byla navrhnuta vhodna napravna opatieni pro

zefektivnéni vybraného pracovisté — aplikace metody SMED.

V projektové casti je nasledné zpracovana metoda RIPRAN za ucelem identifikace
moznych rizik a jejich nasledkl pfi provadéni projektu a dale se projektova cast jiz
zamétfuje na aplikaci metody SMED na pracovisti metalizace. V prvnim kroku jsou
rozd€leny Cinnosti prestavby na interni a externi, nasledné jsou pfesunuty nékteré interni
¢innosti na externi za pouZiti druhého pracovnika a tfetim krokem je redukce cast

jednotlivych ¢innosti.
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Masin (2005, s. 65-66) ve svém Vykladovém slovniku charakterizuje pramyslové
inzenyrstvi (industrial engineering) jako multidisciplinarni obor, ktery se zabyva
pfedevsim odstrailovanim plytvani, nepravidelnosti, iracionality a pfetézovani pracovist’ za
ucelem hledani odpovédi na otazku jak dimysInéji a efektivnéji provadét praci. Vysledkem
zminovanych aktivit je snadnéjsi, rychlejsi a levnéjsi tvorba vysoce kvalitnich produktii a
sluzeb. Vzhledem k tomu, Ze je primyslové inZenyrstvi nejmladsim inzenyrskym oborem,
ma oproti tradicnim oboriim tu vyhodu, ze se neustale vyviji a pruzné reaguje na zmeény,

které v okoli probihaji.
Pro 21. stoleti se pro primyslové inzenyrstvi méni i jeho definice do nésledujici podoby:

,,Je to uzndvany védni obor, ktery se orientuje na planovani, navrhovani, zavadeni a rizeni
integrovanych systéemu, jejichz cilem je produkce vyrobkii nebo poskytovani sluzeb.
V techto systéemech zajistuje a podporuje vysoky vykon, spolehlivost, udrzbu, plnéni planu

a rizeni ndkladii v ramci celého Zivotniho cyklu vyrobku a sluzby. *

Kolébkou primyslového inzenyrstvi je USA, kde se jeho prvky zacaly objevovat jiz pted
vice nez sto lety. Postupem casu ho do soucasnosti zacaly akceptovat vSechny vyspélé
prumyslové zemé jako hlavni obor potfebny pro rust produktivity, zvySovani efektivity a
odstraniovani plytvani ve vyrobé. Zakladni principy primyslového inZenyrstvi jsou pro
vSechny zemé stejné, piesto se v$ak vyvinuly Vv jednotlivych zemich mirné odlisnosti
Vv pfistupu a orientaci celé filozofie a tak vznikla americkd, némecké a japonska ,,Skola*

primyslového inzenyrstvi. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 79-80)

1.1 Klasické primyslové inzenyrstvi

Primyslové inZenyrstvi je mozZné rozdélit na dva druhy. Tim prvnim je klasické
pramyslové inzenyrstvi, které je orientovano spiSe na exaktni metody. Vénovalo se
pfedevS§im méfeni spotfeby prace a problémim ve vyrobnich dilnach, s vytizenim linek,
rozmisténim stroji, kontrolou kvality, pldnovanim a organizaci prace. Pozdé&ji bylo
klasické pramyslové inzenyrstvi rozsifeno o druhou disciplinu a to vyuzivani dalSich
teoretickych pfistupti zalozenych na matematice, opera¢nim vyzkumu a modelovani.
Hlavni funkci studia prace, které se dale déli na studium metod a méfeni prace vSak nadale
zustava ziskavat informace pfimo z vyroby, které jsou nasledné pouzity pii zvySovani

produktivity. (API, ©2006)
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1.2 Moderni primyslové inZenyrstvi

Druhym typem je tzv. moderni primyslové inzenyrstvi. Dnesni konkurencni prostredi je
velmi dynamické, riskantni a vyzyvajici a proto moderni primyslové inzenyrstvi pouzivaji
podniky Kk tomu, aby si udrzely svou konkurenceschopnost i v tomto t€Zzkém obdobi.
Moderni primyslové inzenyrstvi vychazi oproti klasickému z praktickych zkusenosti
svétovych primyslovych firem a zejména pak z japonské skoly, jejiz smér udavala firma
Toyota se svym ,, Toyota Production System* (TPS). Filozofie TPS si ziskala svétovy ohlas
jako predni podnikova filozofie, kterda ma své uplatnéni pfi zvySovani produktivity nejen
ve zpracovatelském pramyslu, ale i ve sluzbach, zdravotnictvi nebo statni spravé. Oproti
klasickému pramyslovému inZenyrstvi se moderni li§i také vtom, Ze pfi zvySovani
produktivity pohliZi jak na interni, tak externi faktory. Proto se také zamétuje na zvySovani

efektivity v ramci dodavatelskych fetézca.

| w\

I KVALITA NAKLADY DODANT

| ZVOTNI PROSTREDI BEZPECNOST '
NSTIN-TIME \ [ JDOKA \
ODSTRANENT £MD
DTV %SET , RCE) GENCHI GENBUTSU
, Ut ANDON TABULE
VYROBNI TAKT sowet
[ KANBANOVA KARTA PROC ' POKA-YOKE

| )}

\ HENUNKA KAIZEN  STANDARDIZACE

Obrazek 1 Toyota Production Systéem (Toyota Material

Handling, ©2010, s. 5)
Mezi moderni metody prumyslového inZenyrstvi patéi dale napi.: Poka-yoke, Jidoka,
SMED, TPM, JIT, Kanban, Vizualizace, Standardizace, Tymova prace, 58S, Stihlé procesy,

pocitacové simulace vyrobnich systému, podnikové vzdélavani atd. (Andrysek, ©2006)
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2 ZEFEKTIVNENI VYROBNIHO PROCESU

Jednim z hlavnich tkoll pramyslového inzenyrstvi je zefektiviiovani. K neustalému
zefektiviiovani svoji vyroby nuti veskeré vyrobni podniky zejména soucasna trzni situace.
Vyrobni podniky maji kazdy den velmi tézky tikol, a to s pouzitim co nejmensich zdroji
vyrobit co nejvice kvalitnich a zaroven konkurenceschopnych vyrobkl. Byt efektivni nejen
pii vyrobé, ale také v administrativé, logistice a dalSich odvétvich znamend pro kazdy
podnik vyznamné snizovani nakladi a zvySovani produktivity. Efektivnost vhodné
vystihuje citat P. F. Druckera: ,,Efficiency is doing things right, effectiveness is doing the
right things®, ktery lze pielozit jako ,,U&elnost je o d&lani spravnych véci, efektivnost je o

délani véci spravne®. (ManagementMania, ©2015 a BTS Technik, ©2013-2015)

Se zefektivnénim tzce souvisi pojmem produktivita a také cela filozofie §tihlé vyroby

popsana v nasledujicich podkapitolach.

2.1 Produktivita
Pro definici produktivity se pouziva nasledujici citace:

., Produktivita je predevsim stav mysle. Je to pristup, ktery hleda neustdle zlepsovani toho co
existuje. Je to vira, ze clovek dokdze délat lépe dnes nez viera a ze zitrek bude lepsi jako
dnesek. Produktivita vyZaduje stdle snahy adaptovat ekonomické aktivity k neustdle se ménicim

3

podminkam a pozZadavkiim novych teorii a metod. Je to pevné presvédceni o pokroku lidstva. *

(Productivity Committee of the European Productivity Agency, 1959 cit. podle Kosturiak a
Gregor, 2002, s. A/3-1)

Produktivitou se v dnesnich dnech, kdy je tento pojem pouzivan ve vétSiné obchodni a
ekonomické literatury, rozumi mira, vyjadiujici jak efektivné jsou pii vytvareni produkt
vyuZity vstupni zdroje. Témito zdroji mlze byt napf. pracovni sila, vyrobni zafizeni, stroje
a také materidl ¢i kapital. Vystupem pak je vétSinou mnozstvi vytvarenych produkth
vyjadiené v jednotkach jakymi jsou napt. kusy, litry, tuny atd. NejobecnéjSim vyjadienim

produktivity je pak nasledujici pomér mezi t€émito vstupy a vystupy vyrobniho procesu:

Vystup

Produktivita =
Vstup

Pomoci produktivity se vSak nemusi vyjadiovat pouze efektivita podnikovych procest,
nybrz pfi vztahovani riznych jednotlivych vstupli a vystupi hovofime napf. o oborové

produktivité, narodni produktivité, produktivit¢ podniku, tymu ¢i jednotlivce. VSechny
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zainteresované osoby se shoduji na tom, Ze produktivita musi neustale stoupat. Vzhledem
K tomu, Ze vSak v podnicich nemlizeme pocitat se stomilionovymi investicemi, nejvetsi
potencial pro zvySovani produktivity tedy maji investice nefyzické — racionalngjsi
organizace prace a efektivnéjsi vyuziti potencidlu pracovnikli. (Masin a Vytlacil, 2000, s.

21-27)
V praxi se nejcasteji vyuzivaji tyto zdkladni miry produktivity:

e Parcidlni (dil¢i) produktivita — pomoci parcialni produktivity se vyjadiuje podil
jednotlivych vstupti na celkovém vystupu a Sjeji pomoci se hodnoti jednotlivé
individualni zdroje. Dal$i rozklad dil¢ich zdroji usnadiiuje rozhodovani, kde s
potencialnimi zlepSenimi zacit.

e Standard produktivity — standardy stanovuji hodnoty produktivity, které jsou
stanoveny pfisluSnymi metodami primyslového inzenyrstvi. Urené standardy dale
slouzi ke stanovovani cili v oblasti zvySovani produktivity.

e Index produktivity — jedna se o ukazatel, ktery vyjadiuje pomér produktivity viéi
standardu za ucCelem zjisténi, zda je standard produktivity plnén, nebo ne. Pomoci
indexu produktivity lze také srovnavat podniky s ptfedchozim obdobim nebo
konkurenci.

e Totalni (celkova) produktivita — totalni produktivita je nejvice vypovidajici ukazatel
miry produktivity. Je tomu tak z toho ditvodu, Ze pfi jejim vypoctu musi byt provedena
transformace vSech zdrojii (vstupll) a vystupi na univerzalni méfitelné (vétSinou
finan¢ni) prostiedky. Mira totalni produktivity je nasledné vypocitdna jako pomér
celkovych méfitelnych vystupit vaci celkovym meéfitelnym vstuptim. (Kosturiak a
Gregor, 2002, s. A/3-2 — A/3-3; Masin, 1996, s. 32)

V této diplomové praci se autor v ohledu produktivity zaméfuje zejména na vyuziti stroji a
zatizeni. Dle Masina a Vytlacila (2000, s. 38-39) by mély byt stroje k dispozici 24 hodin

denné¢ s vyjimkou preventivni udrzby. Tuto myslenku ilustruje Tabulka 1.

Tabulka 1 Produktivita strojniho zarizeni (Prepracovaino z

Masin, 1996, s. 39)

Vyuzitelny ¢asovy fond
Prostoj Price
Ztracena kapacita

Imetky | Vyrobky

Obsluha |Management
Neproduktivni Produktivni
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V praxi ale nejcastéji dochazi Kk prostojim bud’ z divodu obsluhy stoje, nebo Spatného
planovani managementu. Dal$i formou nevyuziti stroje je Cas, kdy sice pracuje, ale tvoti
zmetky. Tento typ prostoju vznika zejména z diivodu Spatného sefizeni stroje, Spatného
materidlu, nezkusSenosti operatori a sefizovacii nebo poruch stroje a mél by byt zcela

eliminovan.

Eliminovano by mélo byt také veskeré dalsi plytvani. Druhy plytvani popisuje kapitola
2.2.2 Plytvani.

2.2 Stihly podnik

S produktivitou uzce souvisi pojem §tihly podnik. Koncept stihlého neboli ,,lean podniku
je jednim zkliovych faktord, jak dosahnout zefektivnéni nejen jednoho vyrobniho
procesu, nybrz celého podniku. Cilem tohoto komplexniho konceptu je dosazeni
maximalni efektivity zejména u vyrobnich procest, a to na zakladé¢ zmény mysleni vSech
zucastnénych osob, od samotnych délnikd, ktefi jsou hlavnimi tvirci pfidané hodnoty, az
po manazery, ktefi maji na starost oblast fizeni a organizace vyroby. V poslednich letech se
také koncept Stihlého podniku rozsituje 1 do oblasti administrativy, logistiky a vyvoje, kde
ma neméné vyznamné vyuziti, jako v procesech vyrobnich. (Chromjakova a Rajnoha,

2011, s. 44)

Schéma a jednotlivé slozky Stihlého podniku znazoriiuje Obrazek 2.

Stihla
logistika

$tihla
vyroba

Znalostni
management a
rozvoj podnikové
kultury

Stihla
administrativa

Obrazek 2 Stihly podnik (Prepracovino z Kosturiak
a Frolik, 2006, s. 20)

Tato metodika vznikla v japonské spole¢nosti Toyota a vychazi ze zakladni mySlenky, Ze
podniky by mély vyrabét pouze to, co po nich zédkaznik zada, a to v co nejkratsi dobg,
s nizkymi naklady a bez ztraty kvality. Z vyrobniho procesu by tedy mélo byt odstranéno

vSe, co neptidava hodnotu, a zakaznik za to neni ochoten zaplatit. Timto by mél vyrobce
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sméfovat k maximalizaci pfidané hodnoty. Zakladni mysSlenkou vyrobcii by meélo byt
chédpani zisku jakozto rozdil ceny a ndkladi namisto klasického pfistupu, kdy cena vznika

souctem nakladu a zisku. (Kefkovsky, 2001, s. 65; IPA Slovakia, ©2007)

2.2.1 Stihla vyroba

Vzhledem ktomu, ze je tato prace zaméfena predevS§im na vyrobu, autor se nadale

zaméfuje pouze na koncept §tihlé vyroby a plytvani v ném.

Masin (2005, s. 44) definuje Stihlou vyrobu jako metodologii komplexniho zlepSovani,
diky které dochazi k zefektivnéni vSech ¢innosti spojenych s vyrobou a k eliminaci
plytvani s cilem sniZzovat prib&éznou dobu vyroby, rozpracovanost, zasoby, naklady a
naopak zvySovat kvalitu pomoci metod a technik primyslového inZenyrstvi. K eliminaci
vyse uvedenych nezadoucich jevii dochdzi vyuzitim prvkl §tihlé vyroby, znazornénych

na Obrazku 3.

Kanban, tah
vyvézeny
tok

Procesy
kvality a
standardizace

pruf:sih‘liété a §tihl6 SMED, TPM a
vi .
vizualizace Verbﬂ redukce dévek

§tihly layout a
vyrobni buiihy

Management
tohu hodnot

Obrazek 3 Stihld vyroba (Prepracovino z Kysel, ©2012)
K nejastéj$Sim typim plytvani v ¢eskych firmach dochazi zejména ve tiech oblastech.
V prvni fadé se jednd o nevyuZiti strojniho zafizeni, kdy hodnoty celkové efektivnosti
zafizeni dosahuji 30-50 %, oproti pozadovanym 85 % z divodi poruchovosti, ¢ekani na
material, pretypovani stroji apod. Druhym typem je nevyuziti pracovnikdl, ktefi jsou kvili
zbyte¢nym pohybtim, hledani nastrojii, informaci ¢i materialu nebo ¢ekani vytizeni na 30-
40 % namisto minimalnich 70 %. Ttetim typem nejcastéjSiho plytvani v ¢eskych podnicich
je podil plytvani na pribézné dobé vyroby, které ji prodluzuje. Ukazatelem, ktery o tom

vypovida je VA Index. Podil plytvani na pribézné dobé se pohybuje v intervalu 99-80 %.
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Cilem by vsak m¢lo byt dosahovat hodnoty maximalné 70 %. Prodluzovéni prubézné doby
vyroby je zpusobovéano ¢ekanim na skladech, zbyteCnymi zasobami, velkymi davkami,

vypadky v zasobovani nebo chybéjicim materialem. (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 24)

2.2.2 Plytvani

Jak jiz bylo zminéno, plytvani ptedstavuje takové aktivity podniku a jeho soucasti, které
nepiidavaji produktu hodnotu nebo ho nepftiblizuje zdkaznikovi. Masin a Vytlacil (2000, s.
44-47) vyuzivaji definici plytvani, kterd na néj pohlizi jak z manudlniho, tak 1 dusevniho
hlediska. Manualni praci definuji tito autofi jako ,.Cistou‘, ktera je provadéna napfi. pii
svafeni, montazi, lisovani atd. DuSevni praci jsou mySleny aktivity o€is§téné od zbytecnych
administrativnich a byrokratickych ¢innosti, pti kterych nevznika hmotny produkt, napf.

programovani SW programu pro vyrobni stroj.

Nejvétsim problémem je pro podniky zejména skryté plytvani, které nelze na prvni pohled
odhalit a odstranit, jako je tomu u zjevného plytvani. Toto plytvani skryva ¢innosti, které je
potieba vykonavat a proto vypadaji jako nezbytné nutné, avSak ve skutecnosti je mozné
tyto ¢innosti razantné zredukovat, zefektivnit nebo ptipadné Uplné eliminovat. Patii sem

kontrola dilt, vyména néstroji, transport, manipulace, vybalovani dilt apod.

Mistry identifikace a odstrafiovani plytvani jsou Japonci. VétSina autorti zabyvajicich se
plytvanim vychézi ze zakladni klasifikace Taiichi Ona (1988), ktery ve svém dile Toyota
Production System: Beyond Large-scale Production definoval nasledujicich 7 zakladnich
druhti plytvani:

1. Nadvyroba — je povazovana jako jeden z nejhorSich druht plytvani vzhledem k tomu, Ze
V jejim dusledku vznikaji podnikiim dodate¢né naklady. Jsou to naklady na skladovani a
skladovaci plochy, dodatecnou praci nebo znehodnoceni vyrobkii. Nadvyroba vznika
zejména ve velkosériovych vyrobach a firmy ji produkuji za G¢elem vytvoteni skladovych

zasob k nahrazeni vyrobenych zmetki nebo z divodu pfezaméstnanosti. (Marek, ©2012)

2. Cekdni — toto plytvani je spojeno s &ekanim jak na lidi, tak na material, strojni zatizeni
¢i informace. Vzhledem Kk tomu, Ze ani zakaznik nechce zbyte¢né ¢ekat na své vyrobky a
uz vibec ne za toto ¢ekani platit, podniky musi tomuto pozadavku pfizplisobit i svou
vyrobu a nesmi tolerovat ¢ekani a zpomalovani Casu pfemény produktu pro zakaznika.

Nejcastéji se Ceka z divodu Spatné informovanosti, organizace vyroby a plédnovani,
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pomalych reakci na abnormalni situace, malé kvalifikovanosti pracovnikii nebo delSich

strojnich ¢ast, nez je ¢innost obsluhy. (Svét produktivity, ©2012)

3. Nadbytecna prdace — za nadpréci lze povazovat zpracovani véci a Cinnosti, které si
zékaznik nepieje nebo je neni schopen ani rozpoznat a tedy neni ochotny za n¢ zaplatit. U
tohoto druhu plytvani opét plati zdkaznicky princip, pii kterém by podniky nemély vyrabét
vyrobky zbyte¢né slozité ¢i s prvky, o které nemd zékaznik zdjem. Nadprace se da
V procesech rozpoznat napt. tak, ze jsou Cinnosti vykonavany jinak, nez udava standard,
zékaznik je informovan zbytecné vice, nez sam vyzaduje, jsou vykazovany vystupy
Z pracovisté a data, kterd nikdo nepotiebuje nebo se v technologickém postupu nachazi
proces, ktery zakaznik nechce (napt. lakovani oboustranné, kdyz bude vyrobek piipevnén

na zdi). (API, ©2005-2015)

4. Spatny pracovni postup — miize vyvolat ostatni druhy plytvani, jako napt. dodatenou
potiebu prace a spotieby zdrojii nebo &ekani. Spatny pracovni postup miize mit za nasledek
napt. nevhodnou konstrukci vyrobki, nastroje ¢i ptipravku, navrzeni Spatného materialu
nebo dlouhé drahy nastrojii pted zapocetim samotné operace. (MaSin a Vytlacil, 2000,

s. 47)

5. Zbytecné zasoby — v zasobach je vazané velké mnozstvi financnich prosttedki, a proto
by mély byt minimalni. Tyto financni prostiedky by se totiz daly v podnicich vyuZit
efektivnéji — K tvorbé pridané hodnoty pro zakaznika. Zbyte¢né zasoby podniku navic
zabiraji prostor ve vyrobnich halach, ve skladech, ale také na stolech a v pocitacich.
Nejcastejsi ndzor, kterym jsou zasoby v podnicich obhajovany, je ten, Ze tyto zasoby plni
funkci pojistné zasoby a diky nim nedochazi k ¢ekanim na material a polotovary ve
vyrobé. Pravdou ale je, ze vétSina podnikii nema hladinu pojistné, minimalni a maximalni

zasoby stanovena a v logistickém fetézci neni schopna zasoby hlidat. (API, ©2005-2015)

6. Zbytecny pohyb — za tento druh plytvani jsou povaZovany veSkeré pohyby pracovniki,
které neptidavaji hodnotu vyrobku. Zbyte¢né pohyby jsou zpusobovany bud’ chybami
samotnych pracovnikl, nebo $patnym uspotradanim pracovisté. V prub&éhu smény jsou pak
pracovnici kvili zbyte¢né chlizi nebo manipulaci schopni nachodit i nékolik stovek metri
zbyte¢né. Za ucelem eliminace zbyte¢nych pohybi se na pracoviStich provadi snimky
pracovniho dne, kdy se zaznamenava cas a vzdalenost chlize. Nasledné po vyhodnoceni
analyz je mozné zménit uspotradani stroji na pracovisti, pfipadné celého layoutu. (Imai,
2005, s. 82)
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7. Chyby pracovnikit — zpusobuji ve vétSin€ piipadd nardst zmetkovitosti, piipadné
zastaveni vyroby a nasledné ndklady na opravy. Dalsi naklady navic zpiisobuje transport,
manipulace, opakovani operace, kontrola, demontaze a podobné. Jako nejhorsi varianta se
jevi ta, kdy vadu vyrobku odhali az zédkaznik, coz mize mit za nasledek 1 ztratu budoucich
zakazek. Dalsi nevyhodou oprav v disledku chyb pracovnikii nebo procest je ta, zZe
opravovany vyrobek jiz nemusi mit nikdy pozadované vlastnosti, a tak musi dojit i k jeho
likvidaci (napi. opétovné piclakovavani vyrobki). Jak tomuto druhu plytvani predejit je
jasné - podniky musi zajistit dostate¢nou kontrolu jiz pfi vstupu materialu, v pribé¢hu i na
konci technologického postupu vyroby. Dale musi mit dostatecné zaskoleny personal, aby
chyby nevznikaly vlivem lidského faktoru a délat tak véci spravné napoprvé. (Masin a
Vytlacil, 2000, s. 47)
ot r
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Obrazek 4 Sedm druhii plytvani (Viastni zpracovani)

K t¢émto sedmi druhim plytvani identifikovanych v knize Toyota Production Systém byl

pozdéji autory odborné literatury piidan jesté jeden — osmy druh plytvani:

8. NevyuZité schopnosti (potencidl) pracovnikii — mezi druhy plytvani byly doplnény
z ditvodu, Ze pokud pracovnici nemohou nebo nechtéji odvadét maximalni usili pfi tvorbé
pridané hodnoty, vystup nebude nikdy stoprocentni. Pracovnici by méli byt firmou spravné

motivovani a mé¢l by byt zajiStén jejich rozvoj, vzdélavani, Skoleni a seberealizace. Za
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timto ucelem dne$ni firmy maji napt. fungujici systémy zlepSovacich navrhii, kde mtze
kazdy pracovnik prezentovat své zlepSovaci nadvrhy a podnéty a pokud ptislusné oddéleni

podniku vyhodnoti navrh jako pfinosny, pracovnika odmeéni. (Burieta, 2013, s. 19)

K odhalovani plytvani se da pouzit nespocet metod a analyz, od nejjednodussich, jako
jednoduché grafy s odpovidajicimi ukazateli, az po komplexni VSM mapy. Jednou z metod
je mnapt. také procesni analyza neboli Flow chart, jejiz vyhodou je zejména jeji
jednoduchost. Postup této analyzy spociva v pozorovani toku vyrobku od vstupu do
podniku, ptes cely technologicky postup vyroby, az po jeho vystup z transformacniho
procesu V podobé hotového vyrobku. V kazdé fazi technologického procesu se
zaznamenava, zda je vyrobek pravé opracovavan, transportovan, skladovan, kontrolovan,
nebo zda ¢ekd. Z vysledkl analyzy lze pak pomérné jednoduse odhalit, kde se ve vyrobe
vyrobek zdrzel nejvice, ptipadné kde a jak daleko byl zbyte¢né piepravovan. (Khan, 2006,
s. 13-15)
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3 METODASMED

Vysoka customizace, variabilita a individualizace jsou v poslednich letech od zakaznikt
vyzadovany jako standard. Tyto globalni trendy vSak nuti dnesni podniky vyrabét ve stéle
mensich vyrobnich davkach a neustdle ménit prioritni zakdzky. Timto vznikaji nekone¢né
rozepie mezi vyrobou a planovaci, kdy kazdy haji své zdjmy a vétSinou se ve vysledku
vyroba musi vzdy podiidit. Pokud chtéji dneSni podniky snizovat naklady na spotiebu
zdroji, maji, vzhledem ke vztahu, Ze s mensi vyrobni davkou rostou naklady a spotieba
zdrojt, na vybér pouze ze dvou moznosti. Prvni je tradi¢ni pfistup, kterym je prodluzovani
doby beze zmény. Druhou moznosti je naopak zkraceni doby zmény, s jejichZ rostoucim
poctem a délkou trvani naklady a spotfeba zdroji rostou. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 106;

Masin a Vytlacil, 2000, s. 205-206)

3.1 Tradicni pristup ke zménam

Tradi¢ni pfistup ke zmé&nam doporucoval jiz Adam Smith, ktery tvrdil, ze: ,, Zisk z uspory
casu, ziskaného pri prechodu od jedné cinnosti k druhé, je daleko vétsi, nez si umime
napoprvé predstavit. “ Doporucoval tedy amortizovat ztraty, které vznikaly kvili vyménam
a sefizovani, pomoci vétSich vyrobnich dévek. Tento pfistup je postaven na nasledujicich

predpokladech:

e Sefizovani je nutné zlo

e Na vymeénu a sefizovani se nekoncentruje takova pozornost, jako na hlavni operace
e Neexistuje firemni program zaméfeny na zmeény a sefizovani

e Doba sefizeni a zmén se nemé&fi, neni pfesné stanovena a nevyhodnocuje

e Sefizovat mize pouze zkuseny veteran s dostate¢nou praxi a zkusenostmi

e Operatofi béhem piestavby nejsou vytiZzeni a zameéstnavaji se jinou praci

Jak jiz bylo zminéno vyse, pii souCasnych globalnich trendech neni vétSinou mozné
produkovat ve velkych davkach a levné, proto musi byt na ptani zakaznika vyroba schopna
rychle reagovat na poptavku a velikost vyrobnich davek snizovat. Problém je vSak
Vv celkovém uvazovani, kdy pfedpokladem bylo, Ze sefizovani a zména trva a musi vzdy
trvat dlouho. Velka vyrobni dévka nasledné dle tradi¢niho pfistupu vytesila to, Ze Cas
zmény se rozlozil do velkého poctu kusti a vzniklé naklady z prostojii byly minimalni.
Tradi¢ni ptistup byl vSak zdsahem modernich trendl ¢im dal vice kritizovan a napadan za

to, ze ho neni mozné provozovat ve stavajicim pojeti. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 207-208)
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3.2 Novy pristup ke zménam — SMED

Vzhledem k nemozZnosti ovlivnit velikost vyrobnich davek se vyvinul novy pfistup — €O
nejvetsi mozné zkraceni doby piestaveb (pietypovani), tzv. systém rychlé zmény. Tato
rychld zména byla definovéna jako systematicky proces minimalizace Casti piestavby
pracovisté mezi vyrobou dvou po dob¢ nasledujicich riiznych typt vyrobki. Tento princip
zacala oproti tradiénimu pfistupu ke zménam zastavat nové metoda SMED (Single Minute
Exchange of Dies). Cely postup metody vychazi z prvotni disledné analyzy pretypovani,
kterd se provadi jejich pozorovanim na pracovisti. Vyrazné zkraceni Casii na piestavbu
(n¢kdy z hodin i na nékolik minut) je dosazeno postupné zménou organizace prace,
standardizaci postupu piestavby, tréninkem sefizovacl nebo také specidlnimi pomiickami a

technickymi vylepSenimi stroje. (Kormanec, ©2007)

3.2.1 Historie metody SMED

Za pocatky metody SMED lze povazovat rok 1950, kdy se Japonec Shigeo Shingo ve
spole¢nosti Mazda zabyval problémem s odstranénim uzkého mista na pracovisti lisovani.
Shingo zjistil, Ze tfi lisy, které se na pracovisti nachazely, nenapliiovaly denni normu a pfi
pozorovani odhalil divod. Tim byly dlouhotrvajici ptestavby list, pii kterych obsluha
nékolik desitek minut opakované hledala nastroje a pomucky, namisto problému se
samotnym vykonem stroje, se kterym piivodné pocital. ZkuSenosti s vyménou nastroji ve
spole¢nosti Mazda nésledné vedly Shinga k formulaci prvotni mySlenky pozdé;jsi metody
SMED - rozdéleni piestavbovych ¢innosti na externi a interni, tedy ty, které¢ se daji

provadét jiz pii chodu stroje, a které ne.

Tyto prvotni zaklady metody dale uplatnil v dalsi automobilce — Mitsubishi, kdy v roce
1957 diky analyze pretypovani stroji zjistil, ze vétSina ¢innosti 1ze provadét externé,
ackoliv jsou za soucasného stavu provadeény interné. Postupné snaha prosadit a dodrZovat
jeho navrhované zmény se vyplatila a Shingo dokazal vyrazné zvysit produktivitu strojti a

také rozsitit povédomi o metodé SMED.

Shingo vyvijel metodu SMED pies 20 let a jeho vrchol zaznamenalo jeji uplatnéni ve
spolecnosti Toyota, kdy diky ni dokézal snizit dobu ptestavby nejprve ze ¢tyt hodin na dvé
a nasledné ztéchto dvou hodin dokonce pod tfi minuty. Dalsi vyrazna aplikace jeho
metody byla pfi vyméné plastikarské formy z téméf sedmi hodin na osm minut nebo

vymeéna lisovaciho nastroje ze dvou hodin na sedm minut. (Shingo, 1996)
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3.2.2 Druhy plytvani p¥i prestavbé
Kosturiak a Gregor (2002, kap. E) vSeobecné rozd€luji pretypovani do ¢tyt krokd:

e Priprava, kontrola, ¢iSténi materialu a nastroja (30 % casu)
e Demontdz, vyména a montdz nastrojl (5 % Casu)
e Vlastni sefizeni rozmért a nastavené polohy nastroji (15 % casu)

e (OdzkouSeni a ptipadné korekce (50 % Casu)

V prabéhu vsech téchto krokl pietypovani by nemélo dochazet k zadnému typu plytvani,
pricemz pretypovanim nemusi byt vzdy myslena pouze vyrobni piestavba stroje. Tento
pojem muze v $irSim pojeti predstavovat jakoukoliv zménu v ur€itém procesu (napf.

objednéavani materialu, zpracovani objednéavky, technickou ptipravu vyroby atd.)

Metoda SMED piedpokladd, Ze moZnost zlepSeni souc¢asného stavu je jiz dfive zjiSté€na
pomoci jinych metod a technik primyslového inzenyrstvi (snimkovani, vyuziti strojd,
atd.), diky kterym je odhalen né&jaky druh plytvani a pfilezitost ke zlepSeni. Zminovani
autofi na zaklad¢ ctyfech kroki pretypovani déale rozliSuji Ctyfi druhy plytvani pii

piestavbach:

1. Plytvani pii pripravé na zménu — jedna se o hledani a nalézani néstroju, jejich doprava
po zastaveni stroje, hledani cisticich a kontrolnich ptipravki, kontrola specifikaci a
pracovnich postupil jiz v dob¢ zastaveni stroje apod.

2. Plytvani pFi montdZi a demontaZi — je zptisobovano povolovanim a utahovanim Sroubt
S dlouhymi zavity, vkladanim a odstranovanim podlozek, demontdzi a montazi skluzl a
dopravnikt, hledani soucastek a nastroji, ptipadné ¢ekani a pozorovani jinych pracovnika

a rozhovor s nimi nebo studium dokumentace.

3. Plytvani pii sefizovdni, nastavovdani polohy a zkouSkdch — z divodu opakovani
zbytecnych pohybl a ¢innosti, dosefizovani manipulatorli, doumisténi nastroji a zejména
pak nékolikanasobné dolad’ovani nepfesnosti, z divodu chybéjiciho standardu postupu a

opakované sefizovani na zéklad¢ nahodnych odhadu sefizovace.

4. Plytvani pii Cekdni na zahdjeni vyroby — je poslednim typem plytvani pfi pfetypovani,
ktery je zpusobovan cekanim na uvolnéni stroje zpét do provozu zodpoveédnou osobou.
Toto cekani mize dle praxe byt mnohokrat 1 né€kolikandsobné delsi, nez samotné trvani

pfestavby.
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3.3 Aplikace metody SMED

Aplikovani metody SMED na zaklad¢ formulace Shinga probiha ve tfech po sobé jdoucich
krocich:

1. Oddéleni internich a externich ¢innosti
2. Konverze internich ¢innosti na externi

3. Redukce €asii jednotlivych internich a externich ¢innosti

Plivodni doba zmény

A

' | Interni
2 cinnosti

2 Interni [

cinnosti
3, él:intern:i -—
nnos

D —

Nova doba zmény

Obrazek 5 Postup aplikace metody SMED (Sveét
produktivity, ©2012)

Témto tiem krokiim piedchazi jesté nulty krok — prvotni identifikace tizkého nebo
problémového mista, kde bude metoda SMED provadéna. Tato identifikace se provadi na
zaklad¢ analyz a metod primyslového inZenyrstvi. Nejcastéji je vSak problémové misto
vyrobniho procesu identifikovano velice jednoduse, protoze napt. neplni plany a dochazi
k opozd’ovani oproti jinym pracovistim, moderni systémy, které sleduji vytizenost strojd,
zaznamenavaji alarmujici nizkou efektivnost na daném zatizeni nebo sami pracovnici vidi,
Ze je na pracovisti néco v nepofadku. Po vybéru vhodného pracovisté jsou dalSimi
typickymi charakteristikami, které¢ indikuji vhodné podminky pro aplikaci metody SMED,
napt. velky rozptyl Cast prestavby v zavislosti na zkuSenosti sefizovace, vice typl
prestaveb, nedostatecné technické vybaveni pracovisté, nedostatek nastroji atd. (Lean

Production, ©2010-2013)

3.3.1 Oddéleni internich a externich ¢innosti

Prvnim krokem samotné aplikace metody SMED je oddé€leni internich a externich ¢innosti.

Jak jiz bylo zminéno vySe, interni ¢innosti jsou ty, které lze vykonavat pouze tehdy, kdyz
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stroj neni v provozu a jedna se napi. o samotnou vyménu funkénich nastrojii zatfizeni a jiné
pohyblivé ¢asti stroje. Mezi externi ¢innosti pak patii v§echny ¢innosti, které 1ze vykonavat
jiz pfi chodu stroje. Shingo uvadi, ze pfestoze se strojnici shoduji na tom, ze vétSina
piipravy nastrojii a jejich udrzba lze provadét externé, v praxi se tak nedéje. Dale také
tvrdi, ze pokud je provedena dikladna analyza, kolik dil¢ich internich Cinnosti (za
soucasného stavu) lze vykonavat extern¢, da se Cas prestavby snizit jiz v tomto kroku o

30 - 50 %.

Tato faze se nejlépe provadi s pomoci zkusSenych sefizovacu, ptipadné pak s natocenym
videozédznamem prestavby, kdy mize ndsledné dojit k detailni analyze ¢innosti spolecn¢ se
vSemi zainteresovanymi pracovniky. Zejména pak rozhovory s pracovniky v provozu
byvaji v této fazi zdrojem nejlepSich zlepSovacich navrhii. Pro odstranéni hleddni nastrojii
a zbytecnych pohybi, kvili kterym se pracovnici vymlouvaji, Ze néco (ackoliv to neni
nikterak spojeno se strojem) externé provadét nelze se v této fazi zavadi specialni voziky

s naradim, které se béhem chodu stroje jednoduse nachystaji a zkontroluji, viz Obrazek 6.

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 108; Shingo, 1996)

Kontrolni panely Specialni voziky

vizuaini kontrola dild i nastrojd
umisténi pied zapoletim IS T

Obrdzek 6 Prostredky pro 1. krok SMED (Masin a
Wytlacil, 2000, s. 216)

3.3.2 Konverze internich ¢innosti na externi

Druhy krok metody SMED je zaméfen na zvySovani produktivity pfi samotném sefizovani.
Prostfedkem pro dalsi snizeni ¢asu prestavby je prevedeni internich ¢innosti na externi. Pfi
hledani moznosti, jak pfevedeni ¢innosti dosdhnout jsou analyzovany moznosti uplatnéni
stejnych typu procedur, které jsou jiz vykonavany u ¢innosti externich. Dale se v tomto

kroku vyuziva zapojeni jinych pracovnikll (vétSinou operatort), ktefi v dobé piestavby
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nejsou plné vytézovani. Cinnosti, které by se sice daly provadét externd, ale vzhledem
K tomu, Ze na n¢ setizova¢ pred piestavou nema Cas, se provadi interné¢, mohou byt diky
zapojeni druhého pracovnika nyni zavedeny do nového postupu jako Cisté externi ¢innosti.
Nejvétsim problémem této faze je konzervativni pfistup pracovniki, kteti jsou zvykli
provadét véci svym zpisobem a brani se jakymkoliv zméndm. (Masin a Vytlacil, 2000, s.

215-217)

3.3.3 Redukce ¢asii jednotlivych internich a externich ¢innosti

V posledni fazi metody se zavadi na pracovisti prvky, které vSechny ¢innosti usnadni a
zkrati. Jednd se napf. o zménu uspofadani pracovisté, priblizeni regali a nastroju,
eliminace procesu opakovaného ptenastavovani a zavadéni metody udé€lat vSe spravné a na
prvni pokus. Toho mlze byt docileno zejména standardizaci novych postupt a tréninkem
sefizovacl. Na pracovistich se dale zavadi rychloupinaci prvky, pii kterych jsou
nahrazovany zejména Srouby s dlouhymi zdvity a malymi hlavickami za jednoduché,
rychloupinaky s velkou ruc¢kou a pakou, dale jde o vyuzivani pruzin a jejich ptitlaku nebo
magnetismu a vakua. Tato metoda je nazyvana upnuti jednim pohybem nebo jednou
otackou. (Lean Production, ©2010-2013)

3.4 Vyhody zavedeni metody SMED

Vyhody zavedeni metody SMED jsou naprosto ziejmé jak pro spole¢nosti, tak pro samotné
zamé&stnance. Tato metoda méni piedpoklad toho, ze pfetypovani musi zakonité trvat
dlouho. Shingo (1996) ve svém dile Quick changeover for operators: the SMED systém

zminuje hned ne€kolik vyznamnych vyhod této metody pro spole¢nost:

e SniZeni Casu pretypovani

e SniZeni zpoZdéni dodavek

e SniZeni ndkladu jak procesnich tak skladovacich

e Snizeni pribézné doby vyroby

e SniZeni poCtu chyb pfi pfetypovani a standardizace spravného postupu

e ZvySeni miry vyuZiti stroji

e ZvySeni spokojenosti zakazniki
Zamgéstnanci z aplikace této metody t€zi také, a to ve formé zjednoduseni celého procesu
pfetypovani, vétsi bezpecnosti prace, méné nepofaddku a chaosu na pracovisti a také méné

fyzické naroc¢nosti, chozeni a noSeni bfemen pfi praci.
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4 DALSI METODY PI VYUZITE V DIPLOMOVE PRACI

Nasledujici podkapitoly charakterizuji dalsi metody primyslového inzenyrstvi, které jsou
vyuzity v praktické casti této diplomové prace. Jedna se o analyzu RIPRAN, Paretovu

analyzu a analyzu CEZ.

4.1 RIPRAN

Metoda RIPRAN (RIsk PRoject ANalysis) je empirickda metoda, ktera slouzi pro analyzu
rizik projektu a ktera chépe rizika jako proces. Tato metoda pivodné vznikla v roce 2000
pro analyzu rizik automatiza¢nich projektd v ramci vyzkumného zdméru na VUT v Brné
autorem B. Lackem. V pribéhu let byla rozsifovana postupné do 3. verze, ktera je nyni
aktualni. Tuto metodu je vhodné provadét pred samotnym zahajenim projektu, aby byly

diky ni zohlednéna veskera rizika a jejich dopady na projekt.
Proces analyzy rizik RIPRAN se skldda z péti nésledujicich fazi:

e Piiprava analyzy rizik

o Identifikace rizika

o Kvantifikace rizika

e Snizovani rizika

e Celkové zhodnoceni rizika
V prvni fazi ptipravy analyzy rizik je cilem pfipravit vSe potiebné k provedeni analyzy.
Dochézi zeyjména ke kontrole pfipravenosti tymu a kontrole aktudlnosti a kompletnosti
vSech dulezitych podkladi. Vystupem mtize byt ¢asovy harmonogram uplatnéni metody.
Druha faze identifikace rizik spo€ivd v nalezeni hrozeb projektu a jejich scénari.
nazev rizika a scénaf, ktery nastane, pokud k riziku dojde. Rizika projektu se ziskavaji
napiiklad formou brainstormingu projektového tymu a kontrola Uplnosti rizik se provadi

S pomoci jiné¢ho, nezainteresovaného tymu.

Treti fazi je kvantifikace rizika, kdy dochdzi k ohodnoceni scéndit pravdépodobnosti,
vyc¢isleni velikosti $kod a vyhodnoceni miry rizika. Hodnota rizika se vypocita jako soucin
celkové pravdépodobnosti rizika a dopadu na projekt, kdy celkovou pravdépodobnost
rizika dostaneme soucinem pravdépodobnosti vyskytu rizika a pravdépodobnosti jeho

scénare. Nejprve pomoci Tabulky 2 dojde k ohodnoceni pravdépodobnosti rizika a scénare.
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Tabulka 2 Urceni pravdépodobnost rizika a scéndre pri analyze RIPRAN (Pivodova, 2014)

PRAVDEPODOBNOST RIZIKA A SCENARE

MP Mala p-st 0,01-0,20
SP Stfedni p-st 0,21 -0,66

- Vysoka p-st 0,67 —-1,00

Nasledné dojde na zakladé skody, kterou by na projekt riziko vyvolalo, ke kvantifikaci
dopadu dle Tabulky 3:

Tabulka 3 Urceni pravdépodobnosti dopadu pri analyze RIPRAN (Pivodova, 2014)

PRAVDEPODOBNOST DOPADU

, Dopady vyzaduji urcité zasahy do planu projektu.
il Maly dopad Skoda do 0,5 % z celkové hodnoty projektu.
Ohrozeni tymu, naklad?, zdroji, coZ bude vyZadovat
SD Stfedni dopad mimofadne akéni zasahy do planu projektu.
Skoda 0,5% az 20%.

Ohrozeni cile. Ohrozeni koncového terminu, moznost
Vysoky dopad prekrocCeni celkového rozpoctu.
Skoda ptes 20% z celkové hodnoty.

Nasledujici tabulka (Tabulka 4) znazoriiuje zptsob urceni vysledné hodnoty rizika na
zakladé¢ porovnani dvou parametrii — Pravdépodobnosti a dopadu rizika. Vyznam

jednotlivych zkratek je uveden pod tabulkou.

Tabulka 4 Urceni vysledné hodnoty rizika pri analyze
RIPRAN (Pivodova, 2014)

MP SP VP
MD MHR MHR SHR
SD MHR
VD SHR

Vyznam zkratek: MHR — mala hodnota rizika, SHR — stredni hodnota rizika, VHR — vysoka

hodnota rizika.
Ctvrtou fazi metody je stanoveni navrhil na sniZeni rizik nebo jejich dopadu. V této fazi se
projektovy tym fidi tak, ze u hrozeb s vysokou hodnotou rizika se snazi riziku vyhnout

uplng, proti hrozbam se stiedni hodnotou rizika se tvofi rizikovy plan a hrozby s malou
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hodnotou rizika se akceptuji. V zavérecné fazi je cilem vyhodnotit celou analyzu a

sumarizovat dosazené vysledky. (RIPRAN, ©2015)

V této diplomové praci je metoda RIPRAN zpracovéna v projektové Céasti za ucelem

identifikace moznych rizik a jejich nasledki pti provadéni projektu.

4.2 Paretova analyza

Parettiv diagram nebo také Paretova analyza je jeden ze sedmi klasickych nastroju fizeni
kvality. Je pojmenovan podle Vilfreda Pareta, ktery jej vymyslel v roce 1895 pii zjisténi,
ze 80 % narodniho hospodarstvi Italie je tvofeno 20 % obyvatelstva. Na Pareta pozd¢ji
navéazal Dr. Joseph Duran, ktery prohlasil, ze 80 % disledkti néjakého jevu je spojeno s 20
% souvisejicich pficin, proto je n€kdy tento Paretlv zdkon nazyvan principem 80:20.

(Svozilova a Masin, 2006, s. 311-312)

Dle Vytlac¢ila a Masina (1999, s. 111-113) slouzi Paretiv diagram identifikaci prioritnich
problémi, vzhledem k tomu, ze vSechny problémy nelze feSit v podnicich soucasné.
Nevyuziva se vSak pouze ve spojitosti s kvalitou. Da se tedy uplatnit napiiklad pti hledani
problémovych pracovist, pfi vybéru vyrobkl, které maji nejveétsi podil na trzbach,
efektivni ilustraci pfinost procesu zlepSovani nebo pifi poskytnuti argumentti pro
pracovniky, ktefi maji zlepSovaci navrhy, ale chybi jim argumenty pro odivodnéni

dilezitosti daného problému.

Postup zpracovani Paretovy analyzy je nasledujici: Nejprve je nutné identifikovat vSechny
polozky, které souvisi s danym procesem (napf. poruchy, reklamace, prostoje, zmetky,
naklady atd.). Dale je urCeno kritérium, na zaklad¢ kterého jsou jednotlivé kategorie
hodnoceny. Dle Vebera (2006, s. 270) existuje nékolik kritérii pro ohodnoceni jednotlivych

kategorii:

e Pocet vyskytll
¢ Financ¢ni vyjadfeni — naklady, ztraty
e Bodovaci vyjadieni — pouziva se hlavné u kvalitativnich polozek
e Piepocitaci koeficienty — pti zdliraznéni rizného vyznamu jednotlivych polozek ve
vztahu k celku a tim piepoditat jejich skute¢né hodnoty
Ohodnocené polozky se setadi sestupné podle cetnosti a zvoleného kritéria a nasledné jsou

vypocteny u jednotlivych polozek také relativni Cetnosti a kumulativni relativni Cetnosti.

Na zaklad¢ jednotlivych Cetnosti je nasledné sestrojen Paretiv diagram, ktery nazorné
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vyjadiuje jak podil jednotlivych polozek na celkovém objemu, tak i kiivku kumulativni
relativni Cetnosti. Na zéklad¢ tohoto diagramu, lze jednoduse urcit, kterych 20 % pticin ma

za nasledek 80 % duasledk.

Paretiiv zakon je vyuzivan jako cenny pomocnik pfi uréovani, kterymi problémy a faktory
se ma podnik zabyvat primarné. Diky nému dochézi ke zlepSovani zasadnich procest a

nedostatkti ve vyrob& i mimo ni. (Veber, 2006, s. 271)

V této diplomové praci je Paretliv diagram pouzit pro vyjadieni podilu Casu pfestaveb na

celkovém Casu prostojti v prabehu snimkovani strojniho zafizeni.

4.3 Celkova efektivnost zarizeni

Ukazatel Celkové Efektivnosti Zatizeni (CEZ), anglicky Overall equipment effectiveness
(OEE), je jednim ze zakladnich ukazatelti $tihlé vyroby a kvantitativnim ukazatelem
efektivnosti vyuzivani strojniho zafizeni v podnicich. Tento ukazatel vytvofil v 60. letech
20. stoleti Seiichi Nakajima a do povédomi se dostal pozdé¢ji diky rozsiteni TPM
v 80. letech. Redlna hodnota CEZ se v ¢eskych podnicich pohybuje na Grovni 30-60 %. Je
tedy mylné se domnivat, Ze se podniky v tomto ukazateli pohybuji v okoli 85 %. Této
urovné CEZ dosahuji pouze né€které svétoveé Spicky s plné zavedenou totdln€ produktivni

udrzbou - TPM. (Patocka, ©2013)

Zakladni myslenkou metodiky CEZ je nasledujici vztah doby, kdy by mélo zatizeni
vyrabét a doby, kdy skute¢né vyrabi kvalitni vyrobky:

UZzitecny Cas zarizeni
CEZ

Disponibilni ¢as zatizeni

Masin a Vytlacil (2000, s. 228) ur¢ili 6 typi velkych ztrat na strojnich zatizenich: prostoje
souvisejici s chybami a poruchami strojii a dal§i neplanované prostoje, prostoje zplisobené
sefizovanim a nastavovdnim parametrd (pfestavby, vymeény nastroji atd.), ztraty
zpiisobené prestadvkami v pribéhu vykonu zafizeni, neCinnost a dalsi kratkodobé poruchy
(zablokovani stroje kvili senzoriim, blokovani aj.), ztraty rychlosti, disledky procesnich
chyb (zmetky a nedostatky na kvalité¢ vyrobkd) a v posledni fadé snizeni vykonu stroje

Vv disledku nab&hu vyroby a testovani strojniho zatizeni.
Na zéklad¢ vySe zminénych druhil plytvani byly pro urceni rozdilu mezi disponibilnim
Casem zafizeni a jeho uzitenym Casem uréeny tii zakladni faktory pusobici na efektivitu

vyuzivani stroji, kterymi jsou:
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e Mira vyuziti (dostupnost - availability)
e Mira vykonu (vykon - performance)

e Mira kvality (aroven kvality - quality)

Na zaklad¢ téchto tfi faktort, plisobicich na efektivitu vyuzivani strojii byl nasledné pro

vypocet CEZ stanoven nasledujici vztah:
CEZ = Dostupnost * Vykon * Urovei kvality

Parametr mira vyuZiti 1ika, kolik procent celkové doby (napt. smeny) stroj skute¢né bézel.
Tento parametr zohlednuje pldnované i nepldnované opravy, udrzbu strojii, prestavky,
sefizovani ¢i pretypovani, ¢ekdni na materidl nebo pracovniky a dal§i neplanované

prostoje.

Mira vykonu je ovlivnéna zejména ztratami rychlosti. Jedna se naptiklad o situaci, kdy ma
stroj predepsany takt, na zaklad¢ kterého je naplanovdn harmonogram vyroby, ale ve
skuteCnosti stroj timto taktem nejede. Muze k tomu dochdzet z divodu zpomaleni
pracovniky, ktefi nestihaji, nebo nepldnovanym pterusovanim vyroby, které zplsobi, ze

stroj bézi preruSované a nekonstantni rychlosti.

Posledni parametr mira kvality je zde zahrnuty proto, Ze pokud stroj vyrabi nekvalitni
vyrobky, tento ¢as je povazovan, jako by nepracoval vlibec. Pokud totiz stroj nevyrobi
kvalitni vyrobek hned napoprvé, Cas, ktery byl planovanim uréen pro jeho vyrobu, je

nadobro ztracen. (API, ©2005-2015)

<:| Preventivni
udrzba, ¢isténi

Stroj je pripraven
produkovat kusy

Produktivni doba
chodu stroje

— Skutec¢na vyroba
prodejnych dilt

Skute¢na vyroba Efekt
prodejnych dilt TPM

Obrazek T Slozky vyuzitelného casového fondu pro vypocet CEZ
(Svet produktivity, ©2012)
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Ukazatel CEZ se Casto pouziva ve spojeni s Paretovym principem 80:20, kdy je mozné
diky cilenym akcim odstranit 20 % pficin, které zpusobuji az 80 % prostoji. Prinosy
sledovani ukazatele CEZ jsou velmi vyznamné a je mozné diky nému identifikovat a
kvantifikovat ztraty ve vyrobnich procesech. Jeho sledovani otevira prostor pro zavedeni
napravnych opatieni jako napf. standardizaci postupd, zefektiviiovani vyroby, snizeni ztrat,
usporu energie, lidskych zdroji, zvySovani produktivity a vykonnosti celého podniku a
samoziejmé také zvySovani samotného ukazatele. (ATS, ©1986-2015)

V diplomové praci je ukazatel CEZ vyuzity k porovnani efektivnosti vyuziti jednotlivych
pracovist a knaslednému vybéru vhodného pracovisté k zefektivnéni v ramci

zpracovavaného projektu.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

LTI IINARIRNRN

Obrdazek 8 Budova spolecnosti EPCOS, s.r.o. (Vlastni zpracovani)

5.1 TDK-EPC Corporation

Nadnarodni spole¢nost TDK-EPC Corporation pattici do globalni skupiny TDK vznikla
vroce 2009 v Tokiu, kdy doSlo k dokonceni akvizice S némeckou spolecnosti EPCOS,
A.G. zapocaté jiz v predeslém roce. Portfolio vyrobkli vychazi z kombinace produkce
pravé japonského koncernu TDK a némeckého EPCOS. V soucasné dobé se TDK-EPC
Corporation fadi mezi piedni vyrobce elektronickych soucastek a ve vice nez 50 vyrobnich

zavodech po celém svéte zaméstnava piiblizné 43 tisic zaméstnancl. (TDK, ©2015)

5.2 EPCOS,s.r.o.

Spolecnost EPCOS, s.r.o. vznikla jako ¢esky zdvod némeckého koncernu EPCOS, A.G.
vybudovany v Sumperku s jasnym cilem — vybudovat zde evropské centrum pro vyrobu
magnetickych mékkych feriti a nasledné i keramickych pozistoru. Zakladni udaje o

spole¢nosti jsou patrné z nasledujiciho vypisu z Obchodniho rejstiiku firem.
Obchodni firma: EPCOS s.r.0.

Sidlo spole¢nosti: Sumperk, Feritova 1, PSC 78715

Pravni forma: Spole¢nost s ru¢enim omezenym

Identifikaéni ¢islo: 25569341

Datum zapisu: 12. ¢ervence 1999 (Vetejny rejstiik a Sbirka listin, ©2012-2014)
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5.2.1 Historie spole¢nosti

Vyroba feritovych jader v Sumperku mé své pocatky jiz vroce 1956, kdy se vyrobou
zaCala zabyvat spole¢nost Pramet. Tato spolecnost s ferity pokracovala az do roku 1992,
kdy doslo k registraci tieti divize zavodu Pramet se specializaci na vyrobu magnetickych
mékkych feritu.

V roce 1999 se némecky koncern Siemens Matsushita Components A.G. piejmenovava na
EPCQOS, A.G. a odkupuje zminovanou tieti divizi spolecnosti Pramet. V témze roce vznika
dcefind spoleénost EPCOS, s.r.o. se sidlem v Sumperku a zadind vystavba novych
vyrobnich hal na zelené louce. Vyroba je zahajena téméf presné za rok - tedy v fijnu 2000,
kdy je vystavba nového zavodu, urCené¢ho K prevzeti vyrobnich technologii na vyrobu

elektronickych soucastek a zejména Sirokého sortimentu feritti, dokoncena.

Dal$im milnikem ve vyvoji firmy EPCOS, s.r.o. je ukonceni transferu vyroby a veskerého
know-how ze zavodu v Mnichové do Sumperka v roce 2001, na které navazal postupny
transfer vyroby toroidl, granulatu a E jader z francouzského Bordeaux v letech 2002-2005.
K témto opatienim doSlo zejména sohledem na niz§i personalni ndklady v Ceské
republice. Mezitim byl vroce 2004 zahajen tieti transfer, tentokrat z rakouského
Deutschlandsbergu, a v Sumperku byla vytvofena zcela nova divize na vyrobu

keramickych polovodi¢ovych komponentd (tzv. pozistori).

Zatim posledni vyznamnou historickou udalosti spole¢nosti EPCOS, s.r.o0. bylo slouceni
jeho matetské spolecnosti EPCOS, A.G. a japonského TDK. Akvizici vznikla nova
spole¢nost TDK-EPC Corporation, ktera nyni vlastni Sumpersky EPCOS, s.r.o.

stoprocentnim podilem.

V soucasné dobé se spoleCnost EPCOS, s.r.o. fadi na pfedni pficky na trhu
s elektronickymi soucastkami a s jejimi produkty, mezi které patii vice nez tfi tisice typl
feritovych jader a pies tisic typll pozistor,, se mizeme setkat téméf po celém svéte. Na
tuto pozici se dostala Spi¢kovou kvalitou svych vyrobki, certifikovanou normou ISO/TS
16949, diky které se tadi mezi firmy dodavajici svym zdkaznikim z automobilového
prumyslu nejvyssi kvalitu. U spole¢nosti spadajici pod nadnarodni koncern jako je TDK, je
samoziejmosti 1 certifikace ISO 9001, zaméfena na systém fizeni jakosti a certifikace
systtmu managementu dle ISO 14001, dokladajici, Ze spole¢nost jedna v souladu

s zivotnim prostiedim a usiluje o snizovani vlivu na n¢&j. (EPCOS, s.r.o., 2015)
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5.2.2 Vize, cile a strategie

O spolecnosti EPCOS, s.r.o. pod taktovkou TDK miizeme jednoznacné tvrdit, Ze vizi
spolecnosti je byt vniman zékaznikem jako nejkvalitngjsi, nejspolehlivéjsi a
nejinovativngjsi partner na trhu. Dulezité je pro spole¢nost také vnimani firemni znacky

samotnymi zaméstnanci, investory a také Sirokou vefejnosti.

Mezi hlavni cile patifi predev§im tvorba zisku a neustalé zvySovani trzni hodnoty
spolecnosti. Spolec¢nost se snazi dosdhnout prvenstvi na vSech trzich, na kterych podnika a
diky své inovativnosti a neustalému vyvoji se snazi byt vzdy o krok pfed konkurenci. Diky
velkému zaméfeni na vyzkum a vyvoj zejména v poslednich letech se tyto stanovené cile

spole¢nosti EPCOS, s.r.o0. dafi plnit.

Strategie spole¢nosti se zménila po spojeni s koncernem TDK a nyni se upind zejména na
vysSe zminovany vyzkum a vyvoj novych perspektivnich vyrobka a materidli. Pravé ten
spole¢né s neustalymi inovacemi a vyvojem technologii je pro TDK prioritni. Nedilnou
soucasti dlouhodobého uspésného fungovani EPCOS, s.r.o. nadéle také zlstava orientace
na vyvazenost produktového spektra vyrabéného v zédvode, se kterou se spolecnost
ztotoznila jiz diive a spolecné s velkym zamétenim na kvalitu vyrobki poméha dosahovat
stanovenych cili. Spole€nost se zamétfuje jak na rychle rostouci trhy, tak také na
vyhleddvani dér na trzich a svou schopnosti rychle reagovat vyuziva téchto pftilezitosti
k jejich obsazeni. VZdy vS§ak ¢ini s dostatecnym rozmyslem, a pokud je pravdépodobné, ze
na novém trhu nedoséhne vedouciho postaveni, do takovych podnikatelskych aktivit se
nepousti. Mezi priority spolecnosti také patii personalni oblast. Mezi strategické cile se tak
fadi prohlubovani odbornosti a kompetence zaméstnancl, coz slouzi jako prostiedek

Kk neustalému zvySovani produktivity a zkvalitiovani vyroby. (EPCOS, s.r.o., 2015)

5.2.3 Struktura spole¢nosti

Jak jiz bylo zminéno, spole¢nost EPCOS, s.r.o. se zabyva vyrobou magneticky feriti a
keramickych pozistort. Toto vyrobkové portfolio déli celou spolecnost na dvé samostatné
divize — Magnetics a PTC. Tyto divize maji oddéleny provoz i kompletni organizac¢ni
strukturu a v jejich celech stoji dva jednatelé, ktefi zastavaji zaroven funkci vyrobnich
fediteld danych divizi. Spolecné s nimi jednd a vystupuje generdlni feditel zdvodu, ktery
celé vedeni spoleCnosti zastfeSuje. Tato diplomova prace byla zpracovana v divizi PTC,
zabyvajici se vyrobou keramickych pozistorti. Rozdéleni zdvodu na divizi PTC a

Magnetics znazornuje nasledujici obrazek (Obrazek 9).
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Obrdazek 9 Divize spolecnosti EPCOS, s.r.o. (Vlastni zpracovani)

5.2.4 FEkonomické ukazatele

Hospodaisky rok 2013/2014 (1. 4. 2013 — 31. 3. 2014) se pro spolecnost EPCOS, s.r.o.
z ekonomického pohledu velice vydatil. Vysledek hospodateni S22% narGstem oproti
minulému obdobi dosahl hodnoty 84 335 tis. K¢. Byl pozitivné ovlivnén napt. rostoucim
piijmem zakdzek (zejména z automobilového primyslu), kdy jejich celkova hodnota
dosdhla 791 mil. K¢ (rist o 24 %), projevenim realizovanych uspornych opatieni

z minulych let, ale také oslabenim ¢eské koruny.
Obrat v tomto obdobi také vzrostl, a to 0 9 % a dosahl tak 1 453 mil. K¢.

Co se ty¢e nadnarodni skupiny TDK, jiz je EPCOS, s.r.o. soucasti, v roce 2014 dosahla
trzeb v hodnoté 7 487 mil. EUR a ¢istého zisku 123 mil. EUR. Nasledujici obrazek
(Obrazek 10) znazornuje rozdéleni trzeb dle typu prodanych vyrobka.

Pasivni souéastky

47 o 9%

13.14

Multimedialni souéastky

Ostatni

Obrazek 10 Podil prodaného sortimentu na trzbach (Vlastni zpracovani)
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V oblasti personalistiky se stav ve spolecnosti EPCOS, s.r.o. vyviji v poslednich letech
stabiln¢ s mirnym mezirocnim poklesem kmenovych, avSak narGistem agenturnich
zaméstnanct. K 31. 3. 2014 bylo ve stavu evidovano 797 kmenovych zaméstnancti a 176
docCasnych (agenturnich) zaméstnancti. Vyvoj poc¢tu zaméstnanci znazoriiuje nasledujici

graf. (Graf 1).
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Kmenovi zaméstnanci B Agenturni zaméstnanci

Graf 1 Vyvoj poctu zaméstnancu polecnosti EPCOS, s.r.o. (Interni materidly)

Vyhledy na dal$i obdobi jsou jak z hlediska vysledku hospodateni, tak vyvoje zakazek
optimistické a ocekavaji stabilni tendenci ristu v obou zminovanych polozkach. Projevit
by se mély také racionalizani a optimalizacni opatfeni provedené v minulém obdobi.
Spole¢nost EPCOS, s.r.o. se nadéale planuje drZet stanovenych strategickych cili —
pokracovat vV maximalni optimalizaci vyrobnich a logistickych procesti se zvySujicim se
dirazem na kvalitu tak, aby bylo mozné pruzné plnit pozadavky zakaznikl a posilit tak

konkurenéni postaveni zejména na evropském trhu. (EPCQOS, s.r.0., 2015)
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6 ANALYTICKA CAST

6.1 Vyrobkové portfolio divize PTC a jejich vyuZziti

Pozistor, jehoz vyrobou se divize PTC zabyva je pasivni elektronickd soucastka tzv.
jednobran nebo dvojpol, ktera méni sviij jmenovity odpor v zavislosti na okolni teploté.
Oznaceni PTC (Positive Thermal Coefficient) znaci, Ze tak ¢ini s pozitivni teplotni

charakteristikou (odtud pozistor nebo také termistor).

Obrazek 11 Portfolio vyrobki spolecnosti EPCOS, s.r.o. (Interni materialy)

PTC Heater (Topné téleso)

Princip fungovani pozistorii 1ze velmi dobie pochopit na jednom z vyrobkd spole¢nosti
EPCOS, s.r.o. — na tzv. PTC Heateru. Jedna se o topné télisko tvaru disku o priméru od 3
do 24 mm nebo hranolii od nejmensich rozmérd 2,1x2,8x7 mm po nejvetsi
28,8x39,2x1,9 mm. Aby tato téliska mohla byt pfipojena na elektrické napéti a topit, jsou
opatfena hlinikovymi nebo stfibrnymi elektrodami. Tvar a velikost topnych télisek, druh
elektrody, topny vykon a ostatni elektrické vlastnosti jsou dany pozadavkem zakaznika.
Po ptipojeni elektrického napéti na svorky v tepelnych elektrickych spotiebic¢ich (napf.
zapnuti vyhfivani sedadel aut) se méni prochazejici elektricky proud ve vnitini energii

vodici a energie se predava do okoli ve formé tepla.

Nartst tepla urcuje elektricky odpor soucastky, ktery je dan R/T kiivkou PTC. Ptipojenim
napcti na elektrody se PTC ohtiva, jeho elektricky odpor rychle dosdhne minimalni
hodnoty a poté strm¢ roste. Diky tomu se spotfebovavany elektricky vykon automaticky

pfizpisobuje okolnim podminkam.
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Pfi nizké teploté okoli a pii dobrém chlazeni je teplota PTC nizka a tedy je jeho elektricky
odpor maly. V tomto piipadé PTC spotiebovava velky elektricky vykon a topi. V piipade
vysoké teploty okoli nebo ztraté chlazeni se teplota PTC zvysi a jeho elektricky odpor
strm¢ vzroste. Vysledkem je prudké snizeni spotiebovavaného vykonu a PTC piestava
topit. Diky tomuto seberegulaénimu efektu je mozné PTC provozovat bez dalSich
pozadavkl na regulaci a ochranu proti piehiati. Vyhodou je také to, Ze oproti klasickym

odporovym ohieviim u PTC nehrozi rozzhaveni a vzplanuti.
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Obrazek 12 R/T kiivka PTC

(Interni materialy)
Vyuziti soucastek z divize PTC je vSestranné a v dnesnich dnech se s témito vyrobky
setkavame témeét na kazdém kroku. Velky narast v poslednich letech zaznamenava vyuziti

v automobilovém primyslu, kam dnes mifi témé& 30 % produkce spolecnosti

EPCOS, s.r.o.

V automobilovém priamyslu slouzi PTC napiiklad jako topna télesa v pomocném topeni
automobilti se spalovacim motorem nebo topna télesa vzduchového a vodniho topeni

v automobilech s hybridnim nebo elektrickym pohonem.
Dalsi vyuziti PTC Heateru v automobilovém primyslu:

e Vyhfiivani trysek ostiikovacu ¢elniho skla

e Vyhtivani v sedadlech, hlavovych opérkach, volantu
e Predehiev nafty pted filtrem pfi nizkych teplotach

e Ohfev ventilace klikové skiiné (tzv. blow-by heater)

e Ad-blue heaters
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Piezo senzor

Dalsim typem vyrobkd pouzivanym také zejména v automotive je piezo senzor. Ten se
pouzivd jako ultrazvukovy parkovaci senzor pro automobily a funguje na principu
piezoelektrického jevu - schopnost deformovat se pii plisobeni elektrického napéti. Pii
tomto ptsobeni dochazi k posunuti iontll v keramice a tim k jeji deformaci a vibraci, coz
vytvaii ultrazvukové viny. Ty se po narazeni na ptekazku vraci zpét do senzoru a na

rrrrrr

prekazky.

Topeni kabiny

Vyhfivani trysek
ostfikovaéu
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Ethanol injection heater

AdBlue heating
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Obrazek 13 Vyuziti produktii divize PTC (Interni materialy)

Door lock (Zamek dveii)

Mimo automobilovy primysl ma aplikace PTC vyuziti také ve spotiebnim primyslu. Jako
ptiklad miize slouzit automaticky zdmek pracek nebo mycek, kdy PTC plni bezpecnostni
funkci a svym pusobenim zabranuje otevieni vika stroje, pokud je v chodu. PTC je
v kontaktu s bimetalovym paskem a po uzavieni dvefi a zapnuti pracky dojde k zahiati
PTC a nasledn¢ bimetalu. Ten se vlivem teploty prohne a zpusobi zablokovani zamku
dvefti. Po vypnuti pracky dojde k pieruseni elektrického obvodu a PTC za¢ne chladnout. Po

vychladnuti PTC bimetal uvolni zdmek a pracku Ize otevfit.
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SMD senzory

Dal8imi vyraznymi reprezentanty divize PTC jsou SMD senzory. Ty se umistuji do
blizkosti chranénych casti elektrickych obvodu a snimaji jejich teplotu. Po zvyseni teploty
nad kontrolovanou hranici PTC prudce zvysi odpor a omezi prochazejici proud. Tato
zména odporu je vyhodnocena kontrolnim obvodem, ktery nasledné provede napt. zapnuti
chladiciho ventilatoru, omezeni spotieby zatizeni nebo celkové vypnuti chranéné aplikace.
Diky své velikosti 0,5 — 2 mm se vyuzivaji zejména v pocitacich a mobilnich telefonech

jako teplotni ochrana plos$nych spoju, LED svitidel a bateriovych bloku.
Ostatni

Vyrobky divize PTC maji diky svym jedine¢nym vlastnostem stale vice vyuziti v Sirokém

okoli i v dalsich spotiebicich v béznych domacnostech jako napf.:

e Termostaty

e Olejové radidtory
e Lepici pistole

e Teplotni relé

e Kavovary

e Kulmy, fény, ventilatory

6.2 Analyza technologického postupu vyroby pozistora

Pro analyzu vyrobniho postupu vyroby pozistord a zmapovani hodnotového toku byl
vybran vyrobek Snazvem Rehtek, jakozto zastupce, ktery pii své vyrobé projde téméf
vSemi pracovisti divize PTC ve spolecnosti EPCOS, s.r.o. Tento vyrobek se nadale vyuziva

zejména pro vyrobu PTC Heaterd.

Cely technologicky postup vyroby probiha postupné na dvanacti pracovistich, jejichZ sled
znazornuje nasledujici procesni diagram (Obrazek 14).
Homo- Opticks

genizace JLI/ Lisovani JL_;, Vypal J._/ Lapovani J._/ kil JI_/ Naprasovani
smési

Opticka J \ Vystupni

Vypal po L N .
J Rezani Ly = RKméfeni | [y kontrola = kontrola

belalizace J & | metalizaci

Obrazek 14 Technologicky postup vyroby pozistoru (Vlastni zpracovani)
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6.2.1 Homogenizace smési

Prvni fazi celého procesu je namichdni keramické, praskové smési (granulatu) o spravné
konzistenci, obsahu, hrubosti a dalSich specifickych vlastnostech — tzv. homogenizace.
Vlastnosti této praskové smesi jsou piesné dany, dle typu vyrobku, na jehoz vyrobu je
smés urcena. V soucasné dobé spolecnost EPCOS, s.r.o. vyuziva pro svou vyrobu pries
50 typu vstupniho granulatu, ze kterych se micha nékolik druhti vyrobnich smési. Mimo
standardni (vyrobni) granulat spolecnost nakupuje také tzv. vyvojovy granulat, ktery se
pouziva pro vyvoj a vyzkum novych smeési a piipadné jako potencionalni levnéjsi substitut

soucCasnych granulatu.

Homogenizace zacina vyskladnénim potfebnych smési a jejich ulozenim na balkon, kde se
nachdzi nasypnik homogenizacniho stroje. Pracovnik zde jednotlivé smési umistuje pod
nasdvaci zafizeni stroje, ktery sam dle pfedem nastavené¢ho programu nasaje a navazi
potfebné mnozstvi jednotlivych slozek smési pro dany typ vysledného granulatu.
Homogenizacni stroj nasledné vSechny slozky promichava ptiblizné 20 minut a vyslednou
sm&s vysype do prichystané nadoby. Ta je nasledné¢ piepravovana Kk lisovné.
Homogenizovand smés je pied lisovnhou sypana do zasobniki, které¢ diky automatickému

potrubnimu systému zasobuji jednotlivé lisy.

6.2.2 Lisovani

Proces lisovani predstavuje preménu praskoveé keramické smési na vylisek pozistoru v jiz
pevném skupenstvi prostiednictvim stlaceni ve specialnich formach pod vysokym tlakem.
Tento proces je zajistovan automatickymi lisy, které vylisky Stosuji do sloupct. Operator
nasledné proklada kazdou trojici destiCkou zaluminy, aby pfi nasledném vypalu
nedochazelo k vzajemnému spékani vyliskd. Tyto sloupce jsou druhym pracovnikem
rovnany na vypalovaci keramickou desku, kterd je rovhomémné posypana tenkou vrstvou
zirkonu, aby nedoslo k pfipeceni vyrobkl na podlozku. Vypalovaci pomuicky naplnéné

vylisky jsou ukladany do vozik a transportovany k pecim.

6.2.3 Vypal

Surové keramické vylisky jsou nésledné podrobeny tepelnému procesu, pti némz dojde ke
spékani (sinteringu) slisované praskové smeési. Tim vyrobky ziskavaji pozadované
termoelektrické vlastnosti. Tento proces probiha tak, ze keramické desky s vyrobky jsou

vykladany z voziku z lisovny na prubézny pas a ulozeny pracovnikem do keramickych
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pouzder. V pribéznych pecich pak nejdiive dochazi k jejich odplynéni, kdy se pii teploté
cca 300 °C odpafuje pojivo a nasledné k prijezdu vypalovaci peci, kdy se pfi velmi
vysokych teplotach (cca 1400 °C) vyrobky vytvrdi a postupné chladnou na okolni teplotu.
Poslednim krokem tohoto procesu je jejich vylozeni do plechovych bedynek a transport na

paletach k dal$imu pracovisti. Tim je lapovani.

Obrdzek 15 Lisovani a nasledny sintering (Vlastni zpracovani)

6.2.4 Lapovani

Lapovani je proces, pii kterém vyrobky ziskavaji pozadovanou tloustku a drsnost.
Technologicky spada tento proces do oblasti strojniho obrabéni a brouseni. Na tomto
pracoviSti se nachazi Ctyfi lapovaci stroje rehtekli a kazdy je obsluhovan jednim
pracovnikem. Vyrobky jsou jim naloZeny do lapovacich kleci a nasledné¢ umistény na
spodni lapovaci kotou¢ strojniho zafizeni. Po zapnuti sjede automaticky horni lapovaci
kotou¢ dolu a dosedne na lapované vyrobky. Samotné lapovani probiha piiblizné po dobu
3,5 minuty a dochazi k nému otacenim horniho lapovaciho kotouce a sou€asnou rotaci
lapovacich kleci s vyrobky. Po dokonceni tohoto procesu se vyrobky piesunou na
nachystané sito, které se vlozi do myci linky. Poslednim krokem je suSeni vyrobkl v peci

po dobu 4 hodin.

6.2.5 Opticka kontrola

Dal8im krokem je 100% opticka kontrola. Zatazeni optické kontroly do této faze ma své
opodstatnéni, nebot’ nasledujici procesy jsou velice financné naro¢né zejména na material
(metalizacni pasty, targety), kterym nelze plytvat na zmetky, které budou pii zadvérecné

kontrole stejné¢ vyfazeny. Vyrobky jsou natfepany do platovych lisek a nasledné



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 44

kontrolovany pracovnicemi zejména od prasklin, odstépkid a dalSich mechanickych

nedostatku.

6.2.6 NaprasSovani

Po optické kontrole jsou vyrobky transportovany na pracovi§té¢ napraSovani — tzv.
Sputtering. Zde jsou plnény do specialnich lisek, ve kterych projizdi samotnym
napravovacim zafizenim. V tomto zafizeni se nachazi niklové, stfibrné, chromové nebo
hlinikové platy (targety) do kterych je pousténo elektrické napéti a za pomoci
uvolnovaného argonu se z targetd odstépuji kovové ionty na projizdéjici vyrobky. Po

dokonceni tohoto procesu nasleduje vyloZeni a transport na dal$i pracoviste.

6.2.7 Metalizace (sitotisk)

Na pracovi$té napraSovani navazuje metalizace. Diky tomuto procesu ziskavaji vyrobky
své zakladni funkéni vlastnosti. Dochazi zde k nanaSeni metalizani kovové pasty, diky
které mohou byt vyrobky zapojeny do elektrického obvodu. Detailni analyza pracovisté

metalizace nasleduje v kapitole 6.4.

6.2.8 Vypal po metalizaci

Zde pracovnik obsluhujici dvé pece pievezme vyrobky z metalizace a sklada je na
automaticky dopravnik. Ten s nimi projede peci, kde se metalizacni pasta vypali pii teploté
460-870 °C (dle typu pasty). Teplota a rychlost chladnuti v pecich urcuje elektricky odpor
vysledného vyrobku a proto je dilezité, aby byly pece vzdy nastaveny spravné a na vhodny
typ vyrobku. Po projeti peci a zchladnuti jsou vyrobky sbirdny a ukladdny do specialnich
plastovych prolisu v bedynkach.

Obrazek 16 Lapovani a vypal po metalizaci (Vlastni zpracovani)
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6.2.9 Rezani

Daéle nésleduje fezani rehtekii na vysledny tvar pozadovany zakaznikem. TO probihd na
ttech vodou chlazenych strojich, které¢ obsluhuji tfi pracovnici. Roziezané kusy sklada
automaticky robot na kartonové podlozky, které se po nahromadéni odnaseji do
ultrazvukové lazné. Nasledné€ jsou vyrobky opét suseny v pecich pfiblizn€ 5 hodin. Timto

je samotny vyrobni proces rehtekti hotovy.

Nasledujici procesy jiz spadaji do kategorie neptidavajici ptfidanou hodnotu zakaznikovi,

avSak vyroba by bez nich nemohla fungovat. Jedna se totiZ zeyjména o kontrolu.

6.2.10 RK méreni

Po rozfezani a vysuSeni vyrobkil nasleduje proces RK meéfeni. Jak jiz bylo zminéno,
spravné fungovani celé hotové soucastky je dano piedevsim jejim spravnym elektrickym
odporem. Pfi tomto procesu dochazi ke zméteni odporu kazdého vyrobku a na zakladé
naméfeného vysledku k jejich roztfidéni do odd€lenych krabi¢ek. Méfeni 1 tfidéni probiha
automaticky na stroji (tzv. rezistomatu) dle pfedem stanovenych intervald rozpéti danych
jednotlivymi zdkazniky. Operator obsluhujici rezistomaty se stard o jejich plnéni a také o

vymeénu plnych krabicek s roztfidénymi vyrobky za prazdné.

Obrazek 17 Rezani a RK meéreni (Vlastni zpracovani)

6.2.11 Opticka a vystupni kontrola

Posledni zastdvkou kazdého vyrobku ve spolecnosti EPCOS, s.r.o. je pracovisté optické
kontroly. Ta probiha jak automatickymi roboty, tak ruéné nékolika pracovnicemi. Kontrola
je i vtéto fazi 100%, aby nedoslo k expedici jediného zmetku k zakaznikovi. Po
zkontrolovani se na tomto pracovisti hotové vyrobky ukladaji do plastovych tub a vakuuji

se do sacku. Ty se nasledné chystaji do beden k expedici.
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Pracovisté¢ vystupni kontroly nasledné vybere ndhodny vzorek z vyrobkli uréenych
k expedici a provede opét vlastni méteni a kontrolu. Po splnéni vSech pozadavki a
uvolnéni vyrobkli dochédzi k findlnimu baleni a nasledné expedici zakaznikovi. Tim cely

technologicky postup vyroby pozistorti kon¢i.

6.3 Analyza celkové efektivnosti zarizeni (CEZ)

Pro vybér vhodného pracovisté k realizaci projektu zefektivnéni bylo po dohodé¢
projektového tymu vybrano sledovani produktivity jednotlivych pracovist’ na zakladé miry
vyuziti strojniho zafizeni (Ukazatel CEZ/OEE). Analyza byla provedena Ve tfimési¢nim
obdobi na prelomu roku 2014 a 2015 a tento dlouhodoby interval byl zvolen zejména za
ucelem velké vypovidaci hodnoty zdznamtl. Tyto zdznamy pochdzi z interniho systému
spole¢nosti, ktery rozliSuje pouze to, zda stroj pracuje, ¢i ne. Nebylo tedy mozné
vykalkulovat celkovy ukazatel CEZ, a tak zobrazené hodnoty odpovidaji parametru miry
dostupnosti stroje. Vzhledem ktomu, Ze vSak probiha 100% kontrola vyrobkd jiz
Vv pribehu technologického procesu a nesmi projit ani jeden vadny kus dale do vyroby, lze
povaZovat tato data za velmi redlnd i bez ptepoctu na celkovy ukazatel OEE, jelikoz mira
kvality by se pohybovala v intervalu 0,98-1. Miru vykonu v takto dlouhém obdobi také
nelze presné vycislit, avsak vzhledem k tomu, Ze se plany v praméru plni na 105 %, tento

ukazatel by nize znadzornéné hodnoty také nikterak vyrazné nezkresloval.

V této analyze nebyly zahrnuty pracovisté vypald, jelikoz jejich provoz je nepfetrzity a
neni tak mozné zaznamenavat jejich presné vytizeni. Stejné tak se v analyze nepromitla

¢innost pracovi$té kontrol, a to vzhledem k manualni kontrole provadéné pracovniky.

Nasledujici graf (Graf 2) znazornuje vyuziti strojnich zafizeni jednotlivych pracovist.
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Graf 2 Vyuziti strojniho zarizeni jednotlivych pracovist' (Vlastni zpracovani)
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Cervena oblast grafu znazoriiuje procentualni podil &asu, kdy stroje nepracuji. V tomto
Case jsou zahrnuty poruchy, sefizovani, necinnost z duvodu piestavek, piestavby,
zpomaleni taktu stroje, nabéhy vyroby a veSkeré dal§i prostoje zplsobujici necinnost

stroju.

6.3.1 Vybér pracovisté k zefektivnéni

Z grafu (Graf 2) vyplyva, ze nejslabsimi a nejméné vytizenymi ¢lanky celého procesu jsou
stroje na pracovisti metalizace. Na tomto pracovisti se nachdzi dvé linky EKRA a 0znaceni
L a P znaci levou a pravou stranu pracovisté, kde jsou tyto dvé linky umistény. Vyuziti
téchto strojii v porovnani s ostatnimi jako jediné nepiesahuje 60 %, leva strana metalizace

je dokonce pod trovni 50 %.

Na zaklad¢ zjisténych vysledkd bylo dale analyzovano pracovisté metalizace a vyuziti

jednotlivych strojii v pribéhu hodinovych intervali kazdého dne ve sledovaném obdobi.
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Graf 3 Vytizeni strojniho zarizeni EKRA-L a EKRA-P v pribéhu hodinovych intervalii

V grafu (Graf 3) je mozno vidét, Ze na metaliza¢nich strojich EKRA dochazi k velkému
kolisani vytizeni zafizeni a to v pomérné pravidelnych intervalech. Pokles mezi 5:00 - 6:00
a 17:00 - 18:00 hodinou lze ptisuzovat stiidani smén. Ostatni poklesy jsou zapiiinény
pravidelnymi piestavkami a také velice ¢astymi piestavbami, které jsou pomérné Casove
naro¢né, a tak snizuji vytiZeni stroji na danou uroven. Po vyhodnoceni analyzy celkové

efektivnosti zatizeni se projektovy tym rozhodl, Ze ptredmétem diplomového projektu
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zefektivnéni vyrobniho procesu bude pravé pracovisté metalizace se zaméfenim na

zrychleni jednotlivych piestaveb — aplikace metody SMED.

6.4 Analyza soucasného stavu pracovisté metalizace

Obrdazek 18 Linka EKRA-P (Viastni zpracovani)

Jak jiz zminuje kapitola 6.2.7 Metalizace (sitotisk), toto pracovisté slouzi k potisku
vyrobkt metaliza¢ni pastou. Pro potisk se vyuziva pasta ze stfibra nebo hliniku, kdy kazda
ma své ojedin€lé vlastnosti. Je dana typem vyrabéného vyrobku a jeji vrstva je od 4 do
15 um. Potisk na vyrobky muze byt celoplosny (CP), kdy pasta pokryva celou plochu
vyrobku, nebo s elektrodou (EL), kdy je potisk pouze ve stiedu vyrobku a ma tzv. volny
okraj. Probiha zde potisk tii zakladnich typt vyrobkt: Rehteky (hranaté, CP), Heater disky
(kulaté o malém priméru, CP i EL) a Motorstarty (kulaté o velkém praméru, CP i EL).

Pti metalizaci je nutné sledovat zejména tyto stézejni parametry, urcujici kvalitu vyrobki:

e Viskozita pasty
e Tloustka vrstvy
e Volny okraj

e Pieteceni pasty
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6.4.1 Popis pracovisté a jeho obsluhy

Pracovisté sitotisku je rozdéleno na dvé identické, zrcadlové otocené linky — EKRA-L a
EKRA-P, které jsou obsluhovany celkem tfemi pracovniky. Ti jsou Vv soucasné dobé
rozmisténi na pracovisti tak, ze levou stranu obsluhuje jeden setizovac, ktery zaroven
zastava i funkci operatora a pravou stranu obsluhuji dva pracovnici — sefizovac¢ a operator.

24

vykladku nez kulaté typy, se metalizuji pouze na pravé stran¢.

Ukolem sefizovaée je plnéni lisek vyrobky a jejich nakladani do automatického vytahu,
kontrolovani chodu stroje, pfestavba stroje, pienastavovani stroje a feSeni ptipadnych
abnormalit v pribéhu smény. Operator se stara o vykladku vyrobka z lisek a jejich
ukladani do pojizdného voziku. V ptipadé¢ linky EKRA-L vSechny tyto funkce zastava

sefizovac.
6.4.2 Strojni vybaveni pracovisté

Linka EKRA se sklada z nésledujicich stroju:

Automaticky vytah
Rotac¢ni kartac
Sitotisk Ekra X6

Susici draha

o~ w0 D

Preklapéci stanice

Automaticky vytah a rotalni karta¢

Cely proces metalizace podstupuji vyrobky v kovovych liskach. Nakladka do lisek probiha
pomoci nakladace, nebo ru¢né. Lisky jsou nasledn¢ vkladany do automatického vytahu,
ktery je svym posuvem dol dopravi na automaticky dopravnik. Povinnosti obsluhujiciho
pracovnika je, aby byl vytah neustdle naplnén, aby nedochazelo k zastaveni stroje a ¢ekani
na lisku. Nasleduje rota¢ni karta¢, ktery ocisti vyrobky v lisce od prachu a necistot, jez jsou

nasledné odsany ptislusnou vzduchotechnikou.
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Obrazek 19 Automaticky vytah a rotacni kartac (Viastni zpracovani)

Sitotisk Ekra X6

Dalsi ¢asti procesu je samotnd metalizace. Ta probiha na strojich Ekra X6 a jak jiz nazev
procesu napovida, princip potisku probihd za pomoci specialnich sit, kterd maji stanovenou
propustnost pasty. Ta je nanesena a rozetfena pomoci natahovaci stérky na horni strané
sita. Liska s vyrobky najede zespodu Kk situ a pomoci druhé — potiskovaci stérky na horni
stran¢ je pasta pres sito tiS§téna na vyrobky. Pfi celoplosném potisku je ze spodni strany sita

jesté spodni stérka, ktera setfe ze sita preteCenou pastu.

Obrazek 20 Prubeh potisku metalizacni pastou (Vlastni zpracovani)

Susici draha a pieklapéci stanice

Lisky pokracuji do susky, kde se nanesend pasta na vyrobcich vysusi pii cca 300 °C a poté

chladnou na chladicim dopravniku.

Jelikoz je potteba vyrobky metalizovat z obou stran, nyni se musi obratit. K tomu slouzi

preklapéci stanice, ve které je umisténa prazdna liska. Stanice do ni pieklopi metalizované
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vyrobky a cely proces se opakuje i z druhé strany. Po skonéeni procesu metalizace jsou
vyrobky vysypdny operdtorem na plechy a odvezeny ve vozicich na dalSi pracovisté

vypalu.

i
©

yoq0d

3 [2 2

e vt

Obrazek 21 Layout pracovisté metalizace (Interni materialy)

6.4.3 Snimek pracovniho dne stroje

Nastrojem pro analyzu soucasného stavu pracovisté byl zvolen snimek pracovniho dne,
zamétujici se na obé linky EKRA. Cilem snimku pracovniho dne je zejména vyjadieni

Casu, kdy je stroj v pribeéhu smény v provozu, kdy stoji a ptipadné proC. Snimek byl
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pofizen v prubéhu tfech po sobé jdoucich rannich smén v ¢ase 8:00 — 16:00 a Vv jejich

prabéhu se nevyskytovaly zadné abnormality, jez by mohly snimek zkreslit.

V pribéhu smén byla nejprve sledovana celkova efektivnost zatizeni, jejiz vysledky se
shoduji s dlouhodobym ukazatelem CEZ znazornénym Vv kapitole 6.3 a pohybuji se pouze
okolo 50 %. Nasledujici graf (Graf 4) znazoriuje efektivnost zafizeni v priméru za tii

sledované smény.
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Graf 4 Snimek pracovniho dne linek Ekra (Vlastni zpracovani)
V Case prostoji bylo v pribéhu snimkli zaznamenavéno, z jakého divodu stroje stoji a
bylo identifikovano téchto 9 zakladnich divodt prostoji:

1. Prestavba stroje

Prvnim divodem prostoje je piestavba stroje. Pfestavba udava cas, kdy je stroj zastaven od
vyjeti posledni lisky ze staré zakazky do prvniho potisku lisky z nové zakazky. Piestavba

je detailné popsana v nasledujici kapitole 6.5

2. Piidavani a roztirani pasty na sito
Timto prostojem je mysleno kratkodobé zastaveni stroje za ucelem ptidani dalsi pasty na
sito a jeji rovnomérné rozetieni.

3. Zastaveni svételnou zdvorou
Zastaveni stroje svételnou zavorou zna¢i situaci, kdy byl stroj automaticky zastaven
z diivodu Spatné zapadlého vyrobku v lisce. Spravné zapadnuti hlida praveé svételna zévora.
V této kategorii je také zahrnuto drobné sefizovani stroje, ke kterému dochazelo pted

opétovnym spusténim stroje. V pribehu snimkovani se jednalo zejména o korekci piitlaku

stérky nebo chybné posunuti lisky automatem s dusledkem jejiho nasledného zaseknuti.
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4. Lidsky faktor

Kategorie lidsky faktor zahrnuje stani stroje z divodu nepfitomnosti pracovnika na
pracovisti nebo pozastaveni stroje v disledku nedostatku naskladanych lisek
v automatickém vytahu. K tomu nejcastéji dochazelo tehdy, kdyz se pracovnik plné

nevénoval svym povinnostem a nasledné nestihal.
5. Porada s mistrem

Do tohoto typu prostoje spada jakékoliv ptferuSeni vyroby z divodu odchodu za mistrem

nebo rozhovoru s nim, pii kterém byl stroj zastaven.
6. Kontrolni potisk papiru

V pribéhu vyroby jsou sefizovaci povinni provadét kontrolni potisk papiru vzhledem
K tomu, Ze se muze na sito nalepit necistota nebo prach z lisek, ¢imz by vznikaly zmetky.
Kvili tomuto potisku vznikal dal$i typ prostoje, ktery zahrnuje vypnuti stroje, jeho
otevieni, kontrolni potisk papiru a pfipadné ¢isténi Spinavého sita a opakovani kontrolniho

potisku.
7. Administrativa

Mezi administrativu byly zafazeny veSkeré nestandardni situace, kdy doSlo k zastaveni
stroje z toho duvodu, Ze operator vyplioval dokumentaci, kterou bézné vypliuje za chodu

stroje.
8. Oprava

Pii tfidennim sledovani doslo také k opraveé pieklapéci stanice, ve které se zasekla otaceci

liska a vysypala vyrobky. Tento typ prostoje je zachycen v této kategorii.
9. Prestavka

Poslednim typem prostoje je Cas, kdy obsluha stroji odesla na prestavku. Tento ¢as vSak
V analyze prostojii neni bran v potaz, jelikoz se s ¢asem prestdvky nekalkuluje ani pfi

pocitani produktivity.

Nasledujici graf (Graf 5) znazoriiuje podil jednotlivych prostoji na celkovém case
necinnosti strojniho zafizeni na lince EKRA-L. Celkovy ¢as prostoju za tii smény byl 7
hodin a 20 minut, z ¢ehoz az 83 % (6 hodin a 5 minut) bylo zptisobeno piestavbami stroje.

Téch probéhlo ve sledovaném cCase celkem 7.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 54

[ Prestavba stroje

M Pridani a roztirani pasty
@ Zastaveni sv. zavorou

M Lidsky faktor

[ Porada mistorvé

@ Kontrolni potisk papiru

Graf 5 Analyza prostoju linky EKRA-L (Vlastni zpracovani)

Graf analyzy prostoji z druhé linky EKRA-P (Graf 6) znazoriiuje celkovou dobu prostoju
4 hodiny a 39 minut a podil jednotlivych slozek na tomto celkovém case. Z tohoto ¢asu
bylo vénovano prestavbam celkem 2 hodiny a 37 minut, tedy 56 % c¢asu. Na pravé strané
probéhly ve sledované dobé pouze 3 piestavby, kterych byva vétSinou podstatné vice.
Oproti prvni lince zde vSak dochézelo €astéji k drobnym tGpravam stroje a svételné zavory.
Také zde mél na prostoje vétsi vliv lidsky faktor, a to z divodu, Ze zde byl nezkuseny

operator, ktery ¢asto nestihal.
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Graf 6 Analyza prostojii linky EKRA-P (Viastni zpracovani)

6.4.4 Paretova analyza

Pro nasledné potvrzeni vyznamnosti, zda se nadale zabyvat piestavbami na linkach Ekra,

Mrwe

byla provedena Paretova analyza, kterd tvrdi, Ze 80 % duasledkt vychazi z 20 % pfticin. Do

této analyzy jsou pouzity priméry c¢ast jednotlivych prostoji z predchozi kapitoly
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vzhledem k tomu, ze je pracovisté metalizace o dvou linkach EKRA nadale feseno jako

jeden celek a jednotlivé typy piestaveb jsou aplikovatelné na ob¢ linky.
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Graf 7 Paretuv diagram prostoju linek Ekra (Vlastni zpracovani)

Touto analyzou bylo potvrzeno, ze vzhledem k poméru Cast piestaveb stroje k celkovému
Casu prostojii, ¢asové naroCnosti a velkému poctu piestaveb je nutné se touto

problematikou nadale v diplomové praci zabyvat.

6.5 Prestavba linky EKRA

V nésledujici ¢asti diplomové prace se autor zabyva piestavbami na pracovisti metalizace
ve spolecnosti EPCOS, s.r.o. V tvodu kapitoly jsou piestavby roz€lenény na jednotlivé
typy dle jejich naro¢nosti, nasleduje popis soucasného postupu piestaveb a v zavéru jsou
rozebrana jednotlivd métfeni provadénych prestaveb. Na zaklad¢ téchto méfeni budou
navrhnuta vhodnd opatfeni pro eliminaci plytvdni pii pifestavbach a posléze bude

vypracovan projekt na zefektivnéni jednotlivych typtli prestaveb a jejich standardizaci.

Jak bylo zjisténo z vySe uvedenych analyz, pfestavby na tomto pracovisti zabiraji
primeérné vice nez 72 % celkového ¢asu smény. Dle vyrobnich plant bylo také zjisténo, ze
pfestavby se na tomto pracovisti provadi velice &asto. Cetnost piestaveb v dosavadnich

tydnech roku 2015 je patrna z Tabulky 5.

Z tabulky vyplyva, ze prumérny pocet piestaveb je 75 tydné. Také toto obrovské cislo
pridava na dilezitosti zabyvat se pfestavbami na tomto pracovisti. Pripadné dosazeni

uspory by se tak projevovalo pii kazdé ze 75 prestaveb tydné.
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Tabulka 5 Pocet prestaveb v roce 2015 (Interni materidly)

s| 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5| §| §| §| §

sl sl 3| 3| 3| =l =] 3| 3 B 3B 3

- I T T - el Il B A

N | Fl W S| BB S| S| =] 82
Pocet 75|76 | 69 | 65 | 74 | 76 | 69 [ 81 | 82 | 72| 76 | 80 | 75
prestaveb

6.5.1 Typy prestaveb

Na zakladé pozorovani a rozhovorl se specialistou pracovisté metalizace byly prestavby

posuzovany dle téchto kritérii:

Pfenastaventi stroje
Vymeéna sita
Vyména pasty

Ptechod na celoplosny tisk

o B~ WD

Ptechod na tisk elektrody

Poté byly dle téchto kritérii roz¢lenény prestavby do péti zakladnich typt. Tyto typy a

jejich naroénost zobrazuje nasledujici tabulka (Tabulka 6).

Tabulka 6 Rozdéleni typui prestaveb (Vlastni zpracovani)

Pienastaveni | Vyména | Vyména | Prechod | Prechod
stroje sita pasty na CP na EL
Mala prestavba X X X
Stiedni prestavba — CP X X X
Stiedni prestavba — EL X X X
Velka prestavba — CP X X X X
Velka prestavba — EL X X X X

V praxi nastava v drtivé vétsing piipadl jedna z téchto variant. Jedinou vyjimkou je ptipad,
kdy by v nové zakazce byl absolutné stejny typ vyrobki jako v piedchozi a pracovnik by
veskeré nastaveni stroje nechal stejné a provedl by pouze kontrolni méteni. Tato situace se

vSak nedd nazvat prestavbou, a proto neni v této praci fesena.

Za zminku stoji také mala ptestavba, pfi které se nemeéni ani sito, ani pasta a stroj se pouze

pfenastavi. K této piestavbé dochazi také pomérné zfidka, a to v pfipadech, kdy se méni



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 57

pouze vyska vyrobki, zatimco prumér i typ potisku zastava stejny (CP=>CP nebo

EL=>EL). Ostatni ¢innosti v ramci jednotlivych ptestaveb jsou ziejmé z Tabulky 6.

6.5.2 Popis soucasného stavu prestavby

Pii poCatecnim seznamovani se s pracovistém bylo zjiSténo, ze prestavby dosud nemaji
jakykoliv pevné dany standardizovany postup a kazdy sefizova¢ je provadi s jinym
poradim i ¢asem jednotlivych ¢innosti. Pfestavba pro pracovnika trva od okamziku vyjeti

posledni lisky z pfedchozi zakazky do prvniho potisku lisky ze zakazky nové.
Samotny proces prestavby lze rozdé€lit do téchto zakladnich krokt:

Uklidové a piipravné prace
Mg¢teni pred potiskem
Vymeéna sita, stérek, pasty
Pfenastaveni stroje

Testovani

2 e o

Mg¢feni po potisku

Aby nésledujici popis obsahl veskeré Cinnosti, které pii pfestavbé mohou nastat, je zde

wev

na lince EKRA-L, ktera je nyni obsluhovana pouze jednim pracovnikem — sefizovacem.
Uklidové a p¥ipravné price

Po vyjeti poslednich lisek ze stroje pracovnik nejdiive spocitd hotové kusy ve voziku,
zapiSe je a vozik odveze na pracovisté vypalu po metalizaci. Vyplnénou dokumentaci
odnese mistrovi, aby mohlo dojit k co nejrychlejSimu odepsani materialu. Déle pracovnik
uklidi z pracovniho stolu staré lisky, nastuduje novou loskartu (udava typ, velikost a
parametry nové zakazky) a na zakladé ni nachysta nové lisky. V posledni fazi z palety

se vstupnim materialem nachysta na sttl polystyreny s novymi vyrobky.
Mé¥eni pied potiskem

Nasleduje naplnéni prvnich tii lisek, ze kterych je jedna testovaci. Testovaci liska se oznaci
a pracovnik se s ni presouva na métici stanovisté, kde méfi vahu vybranych kust na lisce.
V této fazi se meéti vaha proto, aby po zopakovani meéteni stejnych kusti po potisku mohla

byt na zéklad€ rozdilu hodnot zjisténa véha a tedy tloustka vrstvy potisténé pasty.
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Vymeéna sita, stérek, pasty

Po zméfeni testovaci lisky ji pracovnik vlozi do automatického vytahu a zacne se vénovat
samotné prestavbé stroje. Ta se skladd z vymény sita, stérek a pfipadné pasty. Po otevieni
vika stroje sefizova¢ nejprve vyjme natahovaci stérku a pomoci $pachtle z ni setie pastu do
kelimku. To stejné provede se stérkou potiskovaci, pfipadné i spodni. Nasledn¢ sette
piebytecnou pastu i ze sita, demontuje jej a spole¢né se stérkami jej odnese umyt do

acetonarny.

Po névratu uloZi umyté sito do ptislusného regélu a najde nové sito, na kterém zmé&ii napéti
a upne jej do stroje. Na konec namontuje zpét o¢isténé stérky. Pii piestavbé, kdy neni tfeba
vymeéna pasty, nékteti sefizovaci stérky nechavali na svém misté a pouze setieli stékajici

pastu.

Obrazek 22 Setreni pasty ze sita (Vlastni zpracovani)

Prenastaveni stroje

Prenastaveni stroje zacind zménou programu stroje na novy typ vyrobku a nasledné
nastaveni pfitlaku stérky na sito pomoci mikroSroubu. Pfitlak stérky je dany dle loskarty
nové zakazky, pfesto vSak zavisi na zkuSenostech sefizovace, jelikoz musi stérku
nastavovat vzdy dle svého citu a spravného usudku. Pti prestavbé totiz mize odhalit napf.
lehké opotiebeni stérky, kterému musi pfitlak uzplisobit. DalSi Cinnosti je nastaveni
polohovacich znacek lisky a sita. To provadi setfizovac nejdiive pomoci ovladaciho panelu
a nasledné ru¢né. Toto nastaveni slouzi k pfesnému upnuti sita tak, aby najizd&jici lisky
byly umistény pod sitem v pozadované poloze a aby byl potisk na vyrobcich vycentrovany.
Pfi ptechodu z pasty na jinou pastu musi sefizovac také pienastavit teploty na susici draze.

Na zavér této faze nanese a rozette sefizovac po sit¢ novou pastu.
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Testovani

Nasleduje testovani formou kontrolniho potisku. Jako prvni probéhne potisk papiru a poté
prvnich dvou lisek. Pfi odhaleni vady sefizova¢ pfipadné znovu pienastavi pfitlak stérky, a
pokud je nasledn¢ vSe po vizualni kontrole v potadku, potiskne i testovaci lisku. Po potisku
ma sefizova¢ zhruba 7 minut, ve kterych ¢ekd na vysuSeni a projeti testovaci lisky.
V tomto case vétSinou postadva, vypliuje potifebné dokumenty, pfipadné vyméni lisku

Vv preklapéci stanici.

Obrazek 23 Nastaveni pritlaku sterky a potisk papiru (Viastni zpracovani)

Mé¥eni po potisku

Posledni fazi prestavby je méfeni po potisku. Po potisku se méii opét vaha a tentokrat také
preteCeni pasty (u celoplosného potisku), nebo volny okraj a elektroda (u potisku
elektrody). Vzhledem ktomu, ze jednotlivé testové kusy jsou zlisky brany dle
nasledujiciho obrazku (Obrazek 24), je sefizovaC na zékladé vysledkli méteni schopen
vyhodnotit, ktera strana stérky je Spatné sefizena. Pokud by se néktery méfeny parametr

nevesel do stanovenych intervalll, sefizova¢ musi stroj pfenastavit a opakovat méfeni.
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Po uspésném kontrolnim meéteni se sefizovac vraci na pracovisté a miize spustit vyrobu

nové zakéazky. Tim pro n¢j piestavba konci.

]

6.6 Analyza soucasnych jizdnich rada

V této kapitole jsou znazornény prubéhy jednotlivych prestaveb v soucasné dobé. Na
zaklad¢ rozliSeni, zda sefizova¢ Cinnost provadél pied zastavenim stroje, nebo po jeho
zastaveni, je V tabulce vyznaceno, zda se jedna o interni ¢i externi ¢innost. Pribéh kazdé z
piestaveb byl zaznamenavan 2-3 krat a pro nasledujici analyzu byla vybrana vzdy ta
s nejdelsim Casem, aby byly odhaleny veskeré mozné typy plytvani pti prestavbach. Zelené
jsou vyznaceny externi ¢innosti, zlut¢ interni ¢innosti a ¢ervené ¢innosti, které by mély byt

jednoznaéné v prubehu prestaveb eliminovany.

6.6.1 Mala prestavba

Tabulka 7 Analyza soucasného jizdniho radu malé prestavby (Viastni zpracovani)

Cislo ‘. Doba Typ
operace Cinnost Ex?:)' ¢innosti

Dovezeni nového materialu 0,60 EXT
Priprava novych lisek 1,96 EXT
Odneseni polystyrend 2,38 EXT

4 ://;/rp;ssl?; ?]c;kslig]entace ke staré zakazce a nachystani lisek s 262 EXT
5 Chlize, obchazeni stroje, vypnuti posuvu lisek 6,96 EXT
6 Chystani 3 novych lisek do stroje (v¢. testovaci) 2,30 EXT
7 Postavani, obchazeni stroje 1,22 EXT
8 Vypsani dokumentace k nové zakazce 2,17 INT
9 Rozhovor s kolegou 0,71 INT
10 Cekani na vahu, chiize, rozhovor 2,58 | INT
11 Kontrolni méFeni vahy testovacich kusi 4,75 INT
12 Cigténi spodni stérky a sbirani pretecené pasty 1,58 INT
13 Najezd prvni lisky 1,82 INT
14 Potisk testovaciho papiru 0,30 INT
15 Nastaveni pfitlaku potiskovaci stérky 0,23 INT
16 Potisk prvni lisky a opticka kontrola potisku 1,00 INT
17 Presefizeni stroje 0,26 INT
18 Potisk testovaci lisky a opticka kontrola potisku 2,42 INT
19 I(I,:shk;;sténi novych lisek do stroje - ¢ekani na vyjeti testovaci 5,88 INT
20 Chlze, ¢ekani na vahu 6,08 INT
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21 Kontrolni méfeni vahy testovacich kust 3,40 INT

22 Kontrolni méFeni preteceni testovacich kus( 1,94 INT

23 Zapnuti stroje 0,30 INT
Celkovy cas 53,46

Nasledujici graf (Graf 8) znazorfiuje podil jednotlivych typt Cinnosti na celkovém Casu

ptrestavby. Prestoze se jednd o nejjednodussi typ prestavby, kdy sefizova¢ pouze prenastavi

stroj a neméni ani sito ani pastu, celkova doba vSech ¢innosti je pfiblizn€é 53,5 minuty, z

¢ehoz doba zastaveni stroje je pfiblizné 35 minut. Graf také ukazuje, ze az 33 %

Z celkového Casu tvofi Cinnosti, které by mély byt eliminovany, kdy nejvétsi podil na

plytvani mé ¢ekani na vahu.

B PIytvani

O Interni ¢innosti

O Externi ¢innosti

Graf 8 Rozdéleni cinnosti - Malad prestavba (Vlastni zpracovani)

6.6.2 Stredni prestavba — CP

Tabulka 8 Analyza soucasného jizdniho radu stredni prestavby - CP (Viastni zpracovani)

Cislo ‘. Doba Typ
operace Cinnost Ern\:?r?)l dinnosti
1 UKlid starych lisek 0,42 EXT
2 Pfiprava novych lisek 0,26 | EXT
3 Nachystani vyrobk{ na st 0,40| EXT
4 Nachystani prvnich 3 lisek (v¢. testovaci) 1,46| EXT
5 Kontrolni méFeni vahy testovacich kust 4,00 EXT
6 Odvoz pIného voziku hotovych vyrobkd a pfijezd s prazdnym 0,82 EXT
7 Odvoz polystyrenll a dovezeni prazdné krabice 2,30 EXT
8 Vypnuti stroje 0,82| INT
9 Zména programu 0,40 INT
10 Montaz spodni stérky 0,92| INT
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11 Demontaz a Cisténi natahovaci stérky 1,30 INT
12 Demontaz a Cisténi potiskovaci stérky 1,70 INT
13 Odchod umyt si ruce 0,76 | INT
14 Demontaz sita a setfeni pasty do kelimku 0,88 INT
15 Opticka kontrola (nachystaného) sita a jeho ocisténi acetonem 0,54| INT
16 Montaz sita 0,20 INT
17 MontaZz potiskovaci stérky 0,19 INT
18 Montdaz natahovaci stérky 0,17| INT
19 Nastaveni pfitlaku potiskovaci stérky 2,38 INT
20 Naneseni pasty na nové sito 0,28 INT
21 Potisk a kontrola testového papiru 1,52 INT
22 Potisk prvnich 3 lisek - treti liska testovaci + kontrola 2,29 INT
23 Cekani na vyjeti testovaci lisky - odneseni a myti starého sita 4,31 INT
24 UloZeni starého sita do regalu 0,56| INT
25 Vyména otaceci lisky 0,60 INT
26 | Cekani na vahu 17,43 | INT
27 Kontrolni méFeni vahy testovacich kusi 3,72 INT
28 Kontrolni méfeni preteceni testovacich kus( 1,60 INT
29 Zapnuti stroje 0,26 INT
Celkovy Cas 52,49

Celkovy ¢as méfené stiedni piestavby na celoplosny tisk byl 52,5 minuty. Z toho byl stroj

43 minut vypnuty. Alarmujici je vSak zejména polozka 26, kdy v priibéhu piestavby

sefizova¢ ¢ekal vice nez 17 minut na uvolnéni méficiho stanovisté, které bylo obsazené

jinym pracovnikem. V grafu (Graf 9) je znazornén podil jednotlivych ¢innosti na celkovém

Casu prestavby.

O Interni ¢innosti

O Externi ¢innosti

@ Plytvani

18%

Graf 9 Rozdéleni cinnosti - Stredni prestavba - CP (Viastni zpracovani)
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6.6.3 Stredni prestavba — EL

Tabulka 9 Analyza soucasného jizdniho radu stiedni prestavby - EL (Vlastni zpracovani)

Cislo ‘. Doba Typ
operace Cinnost Exla:)' ¢innosti
1 Dovezeni nového materialu 1,56 EXT
2 | UKlid starych lisek 1,02 EXT
3 VypInéni dokumentace ke staré zakazce 1,82 EXT
4 Odvezeni voziku s hotovymi vyrobky a dovezeni nového 1,74 EXT
5 Nachystani prazdné palety na polystyrény 0,48 EXT
6 Pfiprava novych lisek 0,40 EXT
7 Nachystani novych vyrobkd na stdll 0,33| EXT
8 Nachystani prvnich 3 lisek (v¢. testovaci) 1,69 EXT
9 Kontrolni méFeni vahy testovacich kust 4,73 EXT
10 | Vypnuti stroje 0,63| INT
11 Demontaz a ocisténi spodni stérky 4,31 INT
12 Demontdz a ocisténi natahovaci stérky 0,69 INT
13 | Demontdaz a ocisténi potiskovaci stérky 0,93| INT
14 | Setfeni pasty ze sita do kelimku 1,05 INT
15 Demontaz sita 0,15 INT
16 | Zména programu 0,89 INT
17 | Odneseni a myti starého sita a stérek 8,42| INT
18 Montaz potiskovaci stérky 0,35 INT
19 Montdz natahovaci stérky 0,18 INT
20 | UloZeni starého sita do regalu 0,51 INT
21 Hledani nového sita a jeho kontrola 1,39 INT
22 Montaz nového sita 1,00 INT
23 Nastaveni polohovacich znacek lisky 1,36 INT
24 | Nastaveni polohovacich znacek sita 2,77 INT
25 Nastaveni pritlaku potiskovaci stérky 0,87 INT
26 | Vyména Spatné stérky 1,00 INT
27 | Nastaveni pritlaku potiskovaci stérky 1,35| INT
28 | Naneseni pasty na nové sito 1,08 INT
29 Potisk a kontrola testového papiru 1,70 INT
30 |Potisk prvni lisky a opticka kontrola vycentrovani potisku 0,87| INT
31 Presefizeni vycentrovani stroje 0,56 INT
32 Egt::tudruhe a testovaci lisky a opticka kontrola vycentrovani 1,00 INT
33 Kontrola nastavené teploty susek 1,57 INT
34 | Vyména otacedi lisky 0,77| INT
35 Rozhovor 1,69 INT
36 S::;a}ccinnaa ppgf);‘set’grtéens;ovaci lisky, odvoz staré a chystani nové 311 INT
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37 Prostoj - liska uz vyjela, ale ¢eka na odebrani sefizovacem 5,02 INT
38 | Kontrolni méFeni vahy testovacich kusl 589| INT
39 Kontrolni méFeni volného okraje 3,49 INT
40 Kontrolni méFeni elektrody 4,60 INT
41 Zapnuti stroje 0,29 INT
Celkovy Cas 73,26

Pfi porovnani Tabulky 8 a Tabulky 9 jsou patrné rozdily, kterymi se 1i§i pfestavba na

celoplosny tisk a na elektrodu. U této piestavby jsou navic ¢innosti jako napf. nastavovani

polohovacich znacek sita a lisky a také demontaz spodni stérky, kterd se u potisku

elektrody nepouziva. Celkovy Cas prestavby — 73,26 minut je prodlouzen nékterymi

zbyte¢nymi ¢innostmi, jako je vyména a opétovné nastaveni stérky (neprovedena kontrola

a nachystani extern¢), dalsimi prostoji a také pomérné vyjime¢nym, ale ¢asové naroénym

méfenim elektrody. Podil jednotlivych ¢innosti znazoriuje nasledujici graf (Graf 10).

O Interni ¢innosti

O Externi ¢innosti

@ Plytvani
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Graf 10 Rozdéleni cinnosti - Stiedni prestavba - EL (Vlastni zpracovani)

6.6.4 Velka prestavba — CP

Tabulka 10 Analyza soucasného jizdniho radu velké prestavby - CP (Vlastni zpracovdani)

Cislo | x. Doba |
operace Cinnost Ern\"ll?r?)l dinnosti
1 Vypsani parametrd k nové zakazce 3,12 EXT
2 Nachystani nového sita 1,90 EXT
3 Prostoje, obchazeni, rozhovor 4,32 EXT
4 Dovezeni nového materialu 2,79 EXT
5 Chystani testovaci lisky 1,37 EXT
6 Kontrolni méFeni vahy testovacich kusi 536| EXT
v \F;;?ggiiaveni nakladace a cisténi - vyména plisk podle vysky 2 45 EXT
8 Chystani prvnich dvou lisek 4,84| EXT
9 Nachystani voziku na stérky a sito 0,42 EXT
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10 Cigténi (nachystaného) sita acetonem a ofouknuti vzduchem 0,88 EXT
11 | Cekdni, chlize sem a tam 1,45 EXT
12 PInéni dalSich lisek 0,61 EXT
13 Vypnuti stroje 0,75 INT
14 Demontaz a ocisténi natahovaci stérky 0,51 INT
15 Demontaz a ocisténi potiskovaci stérky 0,60 INT
16 Setfeni pasty ze sita do kelimku 1,71 INT
17 Demontaz sita 0,13 INT
18 Demontaz a ocisténi spodni stérky 1,50 INT
19 | Citéni stroje 1,10| INT
20 Odvezeni a myti starého sita a stérek 11,25| INT
21 Montaz spodni stérky 0,42 INT
22 Montaz potiskovaci stérky 1,11 INT
23 Montaz natahovaci stérky 0,32 INT
24 Odneseni staré pasty 0,83 INT
25 Montaz sita 1,14 INT
26 Zména programu 0,74 INT
27 Najeti prvnich lisek 0,53| INT
28 Nastaveni polohovacich znacek lisky 0,53 INT
29 Nastaveni polohovacich znacek sita 0,59| INT
30 Nastaveni pritlaku potiskovaci stérky 1,36 INT
31 Odchod nacepovat novou pastu 3,01 INT
32 UKlid voziku na stérky a sito 0,77 INT
33 Naneseni pasty na nové sito 1,17 INT
34 Potisk a kontrola testového papiru 1,28 INT
35 Potisk a kontrola prvni lisky 1,19 INT
36 Potisk a kontrola testovaci lisky 0,55| INT
37 Prenastaveni teploty susky 4,55 INT
38 Vyména otaceci lisky 4,64 INT
39 Rozhovor, chiize sem a tam 1,46 | INT
40 Kontrolni méfeni vahy testovacich kusd 4,95 INT
1 Zapnuti stroje 0,55| INT
Celkovy Cas 78,75

24

externich ¢innosti je téméf 79 minut. Z tohoto Casu je vSak samotny ¢as zastaveni stroje 49

minut a pomémn¢ hodné Cinnosti sefizovac provedl externé. Je to dano zejména tim, ze

velké prestavby se provadi ve vétSiné pfipadii na pravé strané pracovisté metalizace

(EKRA-P), kterou obsluhuji dva pracovnici a proto ma sefizova¢ dost ¢asu na piipravu

ptestavby jesté pii vyjizdéni staré zakazky.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 66

Rozd¢leni jednotlivych ¢innosti znazoriiuje nasledujici graf (Graf 11). Na prvni pohled je
patrné, ze externi ¢innosti diky dvéma pracovniklim maji témétf dvojnasobny podil, nez u

predchozich piestaveb, které jsou provadény jednim sefizovacem.

O Interni ¢innosti
O Externi ¢innosti

B Plytvani

Graf 11 Rozdéleni cinnosti - Velka prestavba - CP (Vlastni zpracovani)

6.6.5 Velka prestavba - EL

Tabulka 11 Analyza soucasného jizdniho radu velké prestavby - EL (Vlastni zpracovani)

Cislo v Doba Typ
operace Cinnost Ern\;?:)l c¢innosti
1 Vypsani dokumentace k nové zakazce 2,381 EXT
2 Pfenastaveni nakladace a cisténi 4,39| EXT
3 Chystani prvnich 2 lisek 2,03 EXT
4 Pfenastavovani nakladace 1,00| EXT
5 Chystani treti testovaci lisky 0,77 EXT
6 Nachystani voziku na stérky a sito 0,19| EXT
7 Vypnuti stroje 0,23| INT
8 Demontaz a ocisténi natahovaci stérky 0,18 INT
9 Demontdz a ocisténi potiskovaci stérky 1,06| INT
10 Demontdz a ocisténi spodni stérky 3,67| INT
11 Demontaz sita 0,55| INT
12 | Setfeni pasty ze sita do kelimku 1,50 INT
13 | Ciéténi stroje 0,52| INT
14 | Zavieni pasty, chize, prostoj 1,17 INT
15 | Zména programu 0,58| INT
16 Doneseni nové pasty 0,60 INT
17 | Cidténi (nachystaného) sita acetonem a ofouknuti vzduchem 0,71 INT
18 | Odvezeni a myti starého sita a stérek 8,22 INT
19 | Montaz potiskovaci stérky 0,40 INT
20 Montdz natahovaci stérky 0,24| INT
21 Montaz sita 0,42| INT




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 67

22 | Ulozeni starého sita do regalu a odvoz voziku 0,51 INT
23 | Prenastaveni teplot na suskach 0,80 INT
24 | Uklid voziku na stérky a sito 0,75| INT
25 Postavani 0,78 INT
26 Nastaveni polohovacich znacek lisky 1,15| INT
27 Nastaveni polohovacich znacek sita 2,30 INT
28 Nastaveni pfitlaku potiskovaci stérky 1,27| INT
29 | Vyména otacedi lisky 6,02| INT
30 |Chdze, prostoj 0,71 INT
31 Naneseni pasty na nové sito 0,38| INT
32 Potisk a kontrola testového papiru 1,92| INT
33 Potisk a kontrola prvnich lisek 0,91 INT
34 | Kontrolni méFeni vahy testovacich kusl 530| INT
35 Najeti prvnich lisek 0,60 INT
36 Potisk a kontrola testovaci lisky 1,02| INT
37 (viekfénl' na projeti te§to_vaci Iisky_v— \v/yplnénl' parametr nové 253 INT
zakazky, rozhovor, uklid pracovisté
38 | Prenastaveni teploty susky 391| INT
39 | Cekani na vahu 8,57 | INT
40 | Kontrolni méFeni vahy testovacich kust 2,72 INT
41 | Zapnuti stroje 0,55 INT
Celkovy cas 73,51

Celkovy cas této prestavby byl 73,5 minuty, z toho byl stroj vypnuty téméf 63 minut.
V porovnani s ptfedchozi velkou ptestavbou na celoplo$ny tisk 1ze vidét, Ze tato pfestavba
opét obsahuje navic ¢innosti spojené s potiskem elektrody. Prodlouzeni Casu internich
¢innosti, oproti piedchozi prestavbé (napf. prvni kontrolni méteni) a také opét Cekal na
uvolnéni méficiho pracovisté. V externich ¢innostech pak neni napt. dovezeni nového

materidlu, ktery byl dovezen jinym pracovnikem jiz v pribéhu staré zakéazky.

Rozdé€leni ¢innosti znazortuje nasledujici graf (Graf 12).

O Interni ¢innosti
O Externi ¢innosti

@ Plytvani

Graf 12 Rozdeéleni cinnosti - Velka prestavba - EL (Vlastni zpracovani)
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6.7 Vyhodnoceni zjiSténych rezerv a navrhy na jejich odstranéni

Na zéaklad¢ vyznaceni externich a internich Cinnosti pii piestavbach byla zjiSténa jejich
nesystematicnost. Dale bylo zjisténo, ze kazdy sefizovaC provadi piestavbu jinak a také
pokazdé provede jiny pocet a druh externich Cinnosti. Na zaklad¢ tohoto zjisténi dospél
autor diplomové prace k tomu, ze by mélo byt jasné dano, které Cinnosti ma sefizovac

provadét externé, které interné a které ¢innosti by mély byt zcela eliminovany.

Dals§im zavaznym problémem bylo Casté ¢ekani na méfici stanovisté (vahu a mikroskop),
které v priabehu péti zaznamenavanych ptestaveb dosdhlo 35 minut. Pfi hledani pficiny
problému bylo odhaleno, ze toto méfici stanovisté je pouzivano také dalSimi dvéma
sousednimi pracovi$ti — sputteringem a metalizaci piezo senzorl. K ¢ekani na vahu tedy
dochazelo zejména, kdyz na okolnich pracovistich byla provadéna také piestavba nebo
testovani a jednotliva kontrolni méfeni se sesla. Za i€elem uskuteénéni projektu by pro

eliminaci ¢ekani mélo byt vybudovano jiné métici stanovisté pro okolni pracoviste.

Dal$im navrhovanym feSenim pro zrychleni pfestaveb je vyuziti druhého pracovnika u
vSech pfestaveb tak, jak je to nyni pouze na lince EKRA-P. V pfipadé, ze by vzdy
sefizovac z pravé strany vypomahal pii pfestavbé i na levé strané, sefizovac z levé strany
by se mohl vénovat jiz ptiblizné 20 minut piestavbovym ¢innostem, zatimco vypomahajici

sefizovac by vyjizdél posledni lisky staré zakazky.

Dale bylo pfi sledovani soucasnych prestaveb zjisténo, Ze po demontadZi potiskovacich
komponent odchazi sefizova¢i umyt tyto komponenty do acetonarny a nasledné stejné
stérky opét montuji do stroje. Je to z toho divodu, Ze na pracovisti metalizace jsou
Vv soucasné dobé& pro ob¢ linky Ekra pouze 2 natahovaci a 2 spodni stérky — tedy kazda po
jednom kusu na linku. Za Ucelem zkraceni celkového Casu prestavby navrhuje autor
diplomové prace zakoupeni dalSich natahovacich a spodnich stérek, aby pro kazdou linku
bylo vzdy po dvou kusech od kazdé stérky. V tomto ptipadé by mohl sefizova¢ ihned po
demontézi stérek namontovat stérky nové a demontované sito a stérky odejit umyt do

acetonarny az pii ¢ekani na projeti testu, které trva ptiblizn¢ 7 minut.

Vzhledem Kk tomu, Ze na pracovisti metalizace neexistuji standardy piestaveb a na zaklad¢
vySe navrhovanych napravnych opatieni lze vidét prostor pro zkraceni jejich doby,
projektovy tym rozhodl, Ze bude na pracovisti metalizace aplikovana metoda SMED za
ucelem eliminace plytvani a zkraceni doby jednotlivych prestaveb a provedena

standardizace novych jizdnich fada.
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7 PROJEKTOVA CAST

7.1 Definovani projektu

Nazev projektu: Projekt zefektivnéni vyrobniho procesu na vybraném pracovisti ve

spolecnosti EPCOS, s.r.0.
Projektovy tym: Bc. Martin Val¢ik — diplomant
Ing. Dobroslav Némec — vedouci diplomové prace

Ing. Pavel Stejskal — vedouci Pramyslového inzenyrstvi divize PTC

ve spolecnosti EPCOS, s.r.o.

Marek Hudec — specialista pracovisté metalizace

7.2 Cile projektu

Hlavni cil: Zkraceni doby piestaveb na pracovisti metalizace pomoci aplikace
metody SMED.
Dilci cile: Analyza technologického postupu vyroby pozistor, nalezeni

vhodného pracovisté k zefektivnéni, analyza vybraného pracoviste,
navrh vhodnych napravnych opatfeni na zéklad€ zjisténych rezerv,
projekt implementace navrzenych feSeni k zefektivnéni vybraného

pracovisté, zhodnoceni piinost projektu.

7.3 Casovy harmonogram projektu

Seznameni s chodem spolecnosti
Seznameni s provozem a vyrobnim procesem
Definovani projektu, stanoveni dil¢ich cill

Detailni sezndmeni s pracovistém metalizace
Pofizeni ¢asovych snimkl prestaveb |

Analyza ¢asovych snimkd prestaveb ]
Vyhodnoceni sou¢asného stavu na pracovisti O
Tvorba novych jizdnich fada a ovérovani...
Standardizace novych jizdnich rada E‘:lﬂ

Zpracovani DP
Kontrola, tisk a odevzdani DP | | | | | | | | | |

S WS S WS S )
'L’LQ}L qp})ﬂp ,Lqp\/ fLOx qpx ')Qx fLQX fLOX ’LQX '),0'\/ Q,QX qp)\/
- 092 12792 6 '??’ 2%k q:\

Graf 13 Casovy harmonogram projektu (Viastni zpracovaini)
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7.4 Rizikova analyza projektu

Pro identifikaci rizik tohoto projektu, uréeni moznych scénaii a navrzeni preventivnich
napravnych opatieni za ucelem jejich vyvarovani se, slouzi nasledujici rizikova analyza

RIPRAN (Tabulka 12). Princip sestaveni je popsan v teoretické ¢asti této diplomové prace.

Tabulka 12 Rizikovad analyza RIPRAN (Vlastni zpracovani)

Hrozba P-st ScénaF P-st | Celkova Dopad Hodnota
hrozby scénare P-st P rizika
Nedostatecné Neznalost jak
1 teoretické z?alostl 40% proyadet potiebné 70% |28%|sp | sp SHR
k dané analyzy, neschopnost
problematice samostatné prace
Spatné naméfena Neobjektivni zavéry,
2. data, chybné 70% nulova vypovidajici 90% |[63%
analyzy hodnota
Nedodrzen Casovy
3. harmonogram 30% Neodevzdani DP 100% |30%
projektu
Navrhované Cas na prestavbu
4.| zménynebudou | 20% s na p o 80% |16%
" stroje nebude snizen
pryaty
Nesplnéni
5. podminek 10% Neobhéjeni DP 0% [ 9%
odevzdani DP
S o
6.| technicke 10% monogramuL, =1 10006 | 10%
. potieba novych
problémy o s
méfeni

Na zaklad¢ vysledku RIPRAN analyzy, byla formulovéna tato napravna opatteni:

Tabulka 13 Ndpravna opatieni k rizikové analyze RIPRAN (Vlastni zpracovani)

Opatieni

Radné dostudovani dané problematiky

Zvysena opatrnost pfi méfeni, opakovana mefeni, nastudovani metody SMED

Stanoveni pribéznych termint, rozplanovani aktivit

Ziskat podporu od vedeni a zaméstnancti

Casté konzultace s vedoucim prace, kontrola v§ech nalezitosti

o g A w| M| #

Akceptace rizika, pravidelné zalohy
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8 APLIKACE METODY SMED

Nasledujici podkapitoly popisuji zakladni piistupy pro snizeni casu piestavby pii

implementovani metody SMED na pracovisti metalizace.

8.1 Oddéleni internich a externich ¢innosti

Prvnim krokem aplikace metody SMED je oddéleni internich Cinnosti od externich. V
kapitole 6.6 Analyza soucasnych jizdnich rddii jsou jednotlivé Cinnosti roz€lenény na
interni a externi dle provedenych méfeni jednotlivych ptestaveb. Na zékladé tohoto méfeni
a pozorovani na pracovisti byly vybrany nasledujici ¢innosti jako potencionalné externi,
nehled€ na to, zda ma pracovnik €as je vV soucasné dob¢€ provadét nebo ne. Jedna se tedy o

¢innosti, které 1ze vykonavat, kdyz je stroj v chodu:

e Dovezeni nového materialu

e Pfiprava novych lisek a vyrobki na sttil

e Pienastaveni nakladace

e Nachystani a kontrola sita a stérek

e Naplnéni prvnich lisek v¢. testovaci

e Mc¢teni vahy testovacich kust pied potiskem
e Vymeéna bedny na polystyrény

e Nacepovani/pfineseni nové pasty

e Odneseni star¢ pasty

e Vypsani dokumentace k nové zakazce

e (Odvoz voziku s hotovymi vyrobky a ptivezeni prazdného
e Mpyti sita a stérek v acetonarné

e Predepsani sménoveho vykazu

Vsechny ostatni ¢innosti spojené s prestavbou mohou byt vykonavany, az kdyz stroj stoji —

interné.

8.1.1 Eliminace plytvani

Pii navrhovani novych jizdnich #adt bylo eliminovano veskeré plytvani. Castym druhem
plytvani v prabéhu piestaveb byly prostoje vzniklé lidskym faktorem. Z divodu

nezkuSenosti sefizova¢tu dochazelo K postavani, premysleni co udélat diive a také

24
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Jako napravné opatteni bylo zajist€éno nové méfici stanovist€¢ pro sousedni pracoviste
naprasovani a proto testovani, které na tomto pracovisti zabere i pfes 20 minut bylo
presunuto na toto méfici stanovisté. Nyni mé tedy pracovisté metalizace své vlastni méftici
stanovisté a vV priabehu ovérovani novych jizdnich tadi jiz k ¢ekani na vahu nedochazelo.

Co se tyCe nezkuSenosti sefizovacd, musi byt Vv co nejbliz§i dobé od standardizace

provedeno jejich proskoleni, diky kterému si sefizovaéi osvoji nové standardizované

postupy a zamezi se také zbyte¢nym prostojum v jejich prib¢hu.

8.2 Presun internich ¢innosti na externi

Po vytiidéni ¢innosti, které teoreticky mohou byt provadény externé, nasleduje dalsi krok
analyzy SMED. Zajisténi pfesunu téchto ¢innosti do externi faze ptrestavby — do doby, kdy
stroj jeSté bézi. Pti hledani mozZnosti, jakym zpisobem dosdhnout co nejkratSiho casu
zastaveni stroje, a jak pfesunout co nejvice Cinnosti mezi externi, dospél autor diplomové

prace k jednozna¢nému zavéru — presun nékterych ¢innosti na druhého pracovnika.

8.2.1 Presun ¢innosti na druhého pracovnika

Vzhledem k tomu, ze na pracovisti metalizace v soucasné dobé& ptisobi 3 pracovnici: dva
sefizovaci a operator, ktefi nepracuji jako tym, ale kazdy se vénuje svému pracovisti -
sefizova¢ (EKRA-L) a setizova¢ + operator (EKRA-P), pfestavby na pravé strané trvaji o

poznani kratsi dobu.

Byla vytvotfena tabulka zastoupeni (Tabulka 14), ktera stanovuje povinnost sefizovace
Z prave strany fungovat v piipadé pfestaveb jako pomocny Clanek na levé strané a zastavat
vtu chvili funkci operatora. Chvile, kdy pro sefizovaCe zpravé strany zacina tato
povinnost, je stanovena na okamzik, kdy sefizova¢ zlevé strany naplni a vlozi do
automatického vytahu posledni lisku s kusy ze staré zakazky. V tuto chvili si zavold na
pomoc setfizovace z pravé strany, ktery bude zastavat nasledujici funkce:

e Vykladka vyjizdéjicich lisek

e Zapsani kusi do staré loskarty a odneseni mistrovi

e Odvezeni voziku s hotovymi vyrobky na vypal po metalizaci

e Dovezeni prazdného voziku na novou zakazku

e Uklid starych lisek
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Tabulka 14 Tabulka zastoupeni pri prestavbach (Viastni zpracovani)

SERIZOVAC SERIZOVAC

OPERATOR

LEVA STRANA PRAVA STRANA

Cinnost zastoupeného pracovnika: Cinnost zastupujiciho pracovnika:

Cinnost zastupujiciho pracovnika:

Externi éinnosti + Pfestavba Vykladka levé strany

Nakladka pravé strany
Vykladka pravé strany

Testovani a méfeni Spoéitani a odvezeni kus, pfiprava
pracovisté, nakladka levé strany

Vyrobni situace €. 1

Nakladka pravé strany
Vykladka pravé strany

Cinnost zastoupeného pracovnika: Cinnost zastupujiciho pracovnika:

Cinnost zastupujiciho pracovnika:

Externi éinnosti + Piestavba

Vykladka levé strany

Nakladka pravé strany
Vykladka pravé strany

Testovani a méreni

HD Vykladka 1:1

Spocitani a odvezeni kust, pfiprava
pracovisté, nakladka levé strany

Vyrobni situace €. 2

Nakladka pravé strany
Vykladka pravé strany

Cinnost zastoupeného pracovnika: Cinnost zastupujiciho pracovnika:

Cinnost zastupujiciho pracovnika:

Externi éinnosti + Pfestavba Vykladka levé strany

Nakladka pravé strany
Vykladka pravé strany

Testovani a méreni Spogéitani a odvezeni kust, pfiprava
pracovisté, nakladka levé strany

Vyrobni situace €. 3

Nakladka pravé strany
Vykladka pravé strany

Vyznam zkratek: MS — Motorstart, HD — Heater disk, RH — Rehtek

V ptipad¢ vypomoci druhého pracovnika se miiZze sefizova¢ z levé strany zacit vénovat

pfestavbovym ¢innostem ihned po vloZeni posledni lisky staré zakazky do vytahu. Od této

chvile ma piiblizné 10 minut, kdy stroj dotiskuje vyrobky ze staré zakazky a nemutze tedy

jesté zacit demontovat potiskovaci komponenty. Diky tomu ma ale dostatek ¢asu na

dikladnou ptipravu prestavby a provedeni vSech zbyvajicich externich ¢innosti, kterymi

jsou:

e Dovezeni nového materialu

e Pfiprava novych lisek a vyrobki na stiil
e Nachystani a kontrola sita a stérek

e Naplnéni prvnich lisek v¢. testovaci

e Mc¢teni vahy testovacich kusti pfed potiskem
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e Nacepovani/pfineseni nové pasty
e Vypsani dokumentace k nové zakéazce

e Pfenastaveni nakladace

Pii nedodrzeni tabulky zastoupeni (Tabulka 14) a nevypomoci druhého sefizovaée by
musel sefizovaé z levé strany vykladat lisky sam jako doposud a ptipravné ¢innosti by byly
nasledné provadény aZ po ukonéeni potisku — tedy interné. Cas piestavby by se v takovém

ptipadé prodlouzil o 15-20 minut, coz je nepfipustné.

Zbyvajici externi ¢innosti, kterymi jsou predepsani sménového vykazu, vymeéna bedny na
polystyreny a odneseni staré pasty, nejsou primarné dulezité pred piestavbou provadét,
aproto byly uréeny jako externi ¢innosti, které se jiz daji stihnout v prub&hy obsluhy

stroje, a budou tedy provadény az po skonceni piestavby.

Posledni moznou externi Cinnosti je myti sita a stérek V acetonarng, které probihalo
v soucasné dobé vzdy interné. Sito by bylo moZné umyvat externé, ovSem sefizovaci
museli umyt stérky jiz v priabéhu piestavby, aby je mohli namontovat zpét do stroje pied
jeho spusténim. Tuto ¢innost by bylo mozné také pienést na druhého pracovnika, ovS§em po
diskuzi se specialistou pracovisté metalizace bylo zjisténo, Ze setfizovaci na danych strojich
nesou zodpovédnost za dikladné umyti sit, které pouZzivaji a za jejich ulozeni do spravného
regalu. Sita totiz musi byt co nejdiive pfipravena pro druhé pracovisté metalizace na svém
mist¢ vregalu a pokud by doSlo k zanedbani ¢isténi nebo ulozeni sita, byly by pro
sefizovace vyvozovany dusledky. Pokud by doSlo k tomuto zanedbani a sito by bylo
ulozeno v jiném regélu, neZ ma byt, nebo bylo Spatné ocisténo, mohlo by dojit v disledku
pouziti nespravného sita k produkci desitek tisic zmetkd. Z téchto divodii byla ¢innost
myti sita a stérek v acetonarn€¢ ponechana setfizova¢im jako interni, kterou provadi
Vv pribéhu piestavby. V kapitole 8.3 se tedy autor diplomové prace zaméfil na maximalni

zkraceni této ¢innosti.

8.2.2 Uprava usporadani pracovisté

Vzhledem k tomu, Ze pro typ vyrobku Heater disk a Motorstart se pouzivaji pii vykladce
ruzné typy vykladacich plechti (Heater disky se sypou na sitované plechy, zatimco
Motorstarty se pieklapi do vylisovanych plechil), jsou u téchto odlisnych typli vyrobkl
odli$né také prostorové naroky na uspotfadani vstupniho a vystupniho materialu, palety a
pracovni stil. V souCasné dobé& je pracovisté usporadano univerzalne, kdy si kazdy

operator nastavi své okoli dle potieby. Pfi piestavbach ale dochazelo k tomu, ze tento
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nesystematicky rozlozeny material do okoli stroje zavazel setfizovaci pii prochazeni okolo,
nebo dochézelo k hledani nastrojii na stole, ktery byl zaskladany pomtckami operatora. Na
zéklad¢ riznych pozadavkl na prostorovou ndroc¢nost byly vytvoreny navrhy uspotradani
pracovniho prostoru rozlisné pro Heater disky a Motorstarty. Tyto navrhy jsou umistény

v ptiloze VI vzhledem k jejich prostorové narocnosti.

Pro efektivni rozmisténi pracovnikli dle nového postupu byl také navrzen celkovy layout
linek Ekra snaznaCenymi pohyby materialu tak, aby byly co nejméné prenaseny a
transportovany. Zaroven diky tomuto uspoiadani nebude zadny material prekazet v cesté

sefizovaci v prubéhu prestavby vzhledem k dostateCnym rozestuptim, mezi paletami.

Pracovni EKRA EKRA
stal

Natfepavacka
T Pomocny
@ Pr:;;l‘mi material
1es \ .

N

Vstupni

Pomocny material

Vstupni o
material

Pomocny materiz material
material

Plnicka ~
6

v

Velikost palety

Zésobnik plechil + nafadi 2Zéasobnik plechii + nafadi

Obrazek 25 Navrh layoutu rozmisteni materialu na pracovisti (Vlastni zpracovani)

8.3 Redukce ¢asu internich a externich ¢innosti

V navaznosti na predchozi kapitoly byl proveden dalsi krok metody SMED - redukce ¢asti

jednotlivych ¢innosti.

8.3.1 Vyména stérek kus za kus

Na zéklad¢ navrhovanych opatieni byly za ticelem zkraceni doby piestaveb zakoupeny na
pracovisté metalizace nové stérky (Obrazek 26). Kazda linka Ekra ma nyni k dispozici dva
kusy od spodni, natahovaci i potiskovaci stérky. Nyni mlze zplsob vymény stérek
fungovat tak, Ze okamzité¢ po demontézi a o€isténi pouzitych stérek (které jsou spolecné se

sitem odloZeny do nachystaného voziku) mohou byt namontovany nové stérky, a sefizovac
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tak mtze plynule pokracovat v montazi nového sita a dalSich krokd. Pouzité stérky jsou na

voziku nachystany na odvezeni do acetonarny.

- ol R ¢
B 4 -y ‘
- ?

Obrazek 26 Nahradni potiskovaci sterky (Vlastni zpracovani)

8.3.2 Efektivni vyuziti ¢asu pri prijezdu testovaci lisky

Velmi vyrazné redukce ¢asu (cca 7 minut) bylo dosazeno pii absolutni eliminaci ¢asu
umyvani sita a stérek v acetonarng. V prubchu prestavby k této Cinnosti sice nyni stale
dochazi, ale vzhledem k tomu, Zze se provadi v Case, kdy sefizova¢ ¢eka na prijezd a
zchladnuti testovaci lisky, je tento Cas nyni vyuzit daleko efektivnéji. Pii pivodnim
sledovéani jizdnich tadu totiz tuto chvili nektefi sefizovaci chépali tak, ze maji pauzu,

protoze musi ¢ekat na projeti testovaci lisky.

Pii ovéfovani tohoto opatfeni bylo také stanoveno, Ze vtomto Case sefizovaC stihne

vyménit I lisku v preklapéci stanici.
8.3.3 Vozik na sito a stérky

Dalsim zavedenym opatfenim, které vedlo k casové tUspofe u internich Cinnosti, je
nachystani nového sita a stérek jesté pred prestavbou na specialni vozik a jeho pfistaveni
k potiskovacimu stroji. Tento vozik se sice diive vyskytoval na pracovisti, ale nikdo jej
nevyuzival a sito sefizovaci hledali v regéalech az v pribchu prestavby. Nejdiive byla
zvazovana moznost instalace regalu na jedno sito hned vedle stroje, kam by si pracovnik
sito nachystal, pak se ale ukdzala mozZnost vyuZiti voziku jako optimalni. Jak jiz bylo
zminéno pii rozboru externich Cinnosti, pracovnik si nachysta sito a stérky pied zapocetim

piestavby, a to pravé do avizovaného voziku. Vozik se totiZ po demontazi potiskovacich
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komponent ze stoje zaroven vyuzije na jejich odlozeni a nasledné odvezeni do acetonarny.
Predem nachystané, Cisté potiskovaci komponenty ma v tu chvili sefizova¢ ihned po ruce,
a tak dochézi k vyraznému zkraceni doby piestavby eliminaci zbyte¢né chiize a hledani.
Pfed néapravnymi opatfenimi také dochdzelo k poruSovani smérnice a odkladani
demontovanych sit na zem, kde mohlo dojit k jejich poSkozeni nebo prokopnuti. Stérky

pak byly odkladany rizné do okoli stroje, vétSinou na blizkou popelnici.

Obrazek 27 Vyuzivani voziku na nachystani sterek a sita (Vlastni zpracovani)

8.3.4 Vyuziti rychloupinacich prvki

Dalsi casova tspora v priubc¢hu prestaveb je moZznd po zavedeni rychloupinacich prvkl na
pracovisti. Tyto prvky by bylo mozné pouzit pro zrychleni ptenastaveni nakladace, kdy
dochazi k odsroubovani hlavy a jejimu podkladani vymezovacimi plisky (Obrazek 28).
Toto pienastavovani trva 1-4 minuty v zavislosti na vySce nakladanych vyrobki a poctu
vymezovacich pliskt. Hlava je v soucasnosti pfipevnéna klasickymi torx Srouby, a pokud
by byly nahrazeny Srouby na jeden zavit, vyrazné by se zkratila doba povolovani a upinani

hlavy nakladace.

Dalsi prilezitost, kam zavést rychloupinaci prvky jsou samotné potiskovaci stroje Ekra X6.
Tyto prvky byly zavedeny jiz diive pro pfichyceni natahovaci a potiskovaci stérky, které
jsou nyni uchyceny ru¢nimi Srouby na kratky zavit. Spodni stérka, kterd je upevnéna ve

sbérné misce, vSak stale drzi na dvou klasickych Sroubech a jeji montaZ a demontaz trva
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vzdy zhruba minutu. Po zavedeni rychloupinacich prvkl by bylo mozné tento Cas snizit na

par sekund.

Obrazek 28 Prenastavovani nakladace (Vlastni zpracovani)

Vzhledem k tomu, Zze zavedeni téchto prvkd do strojniho zafizeni by si zadaly pomérné
vyrazné zasahy do strojii, byl podan jejich navrh a v soucasné dobé probiha schvalovani na

ptislusnych oddélenich spole¢nosti EPCOS, s.r.o.

8.4 Navrhy novych jizdnich radi

Po zavedeni vySe uvedenych opatfeni byly navrzeny nové jizdni fady pro kazdy typ
prestavby s vyuzitim dvou pracovniki. Na zékladé nekolikanasobného pozorovéani a
zaznamenavani ¢innosti jednotlivych pfestaveb byly identifikovany ¢innosti, které jsou pro
jednotlivé typy prestaveb ojedin€lé a také ty, které se u nékterych ptestaveb naopak
neprovadéji vitbec. Nasledné doslo k porovnani ¢ast jednotlivych shodujicich se ¢innosti
napii¢ vSemi prestavbami, ze kterych byl vypocitan primérny ¢as na danou ¢innost. Poté
byl z téchto ¢innosti a Cast sestaven piedbézny jizdni fad, ktery byl otestovan v praxi pfi
provadéni daného typu piestavby na pracovisti metalizace. Po nasledné korektufe ¢ast tak,
aby vyjadfovaly minimalni mozny a hlavné realny ¢as na kazdou ¢innost, byly navrzeny

nov¢ jizdni fady prestaveb, popsané vV nasledujicich podkapitolach.

8.4.1 Mala prestavba

Nasledujici tabulka (Tabulka 15) znazoriiuje soucasny postup provadéni nejjednodussi —
malé prestavby po aplikaci metody SMED na pracovisti. V levém sloupci jsou vyznaceny

¢innosti, které provadi sefizovaé, a jejich ¢asy. V pravém sloupci jsou pak c¢innosti
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probihajici paralelné, které jsou provadény operatorem. Zelené jsou vyznaceny casy

¢innosti, které jsou vykonavany externé a zlut¢ ¢asy internich ¢innosti.

Tabulka 15 Navrh jizdniho Fadu malé prestavby (Viastni zpracovani)

Mala prestavba - bez vymény sita

Doba
Sefizovac trvani Operator
(min)

Dovezeni nového materialu 1,5 | 20,0 Vykladka vyjizdéjicich lisek
Pfiprava novych lisek a vyrobkd na stdl 1,0 | 1,0 Zapsani kusu do staré loskarty
Naplnéni prvnich lisek v¢. testovaci 1,5 1,0 Odneseni loskarty mistrovi
Méreni vahy testovacich kusu pred potiskem | 4,0 | 0,7 Odvezeni voziku s hotovymi vyrobky
Vypnuti stroje 03] 05 Dovezeni prazdného voziku na novou zakazku
Cisténi spodni stérky 05 | 0,7 Uklid starych lisek
Rozetfeni pasty po sité 0,5

Cisténi stroje 1,0

Zména programu 1,0

Nastaveni pfitlaku potiskovaci stérky 1,0

Potisk papiru + kontrola 1,0

Potisk lisek v¢. testovaci 1,5

Vypsani dokumentace k nové zakazce 2,0

Vymeéna otaceci lisky 5,0

Kontrolni méfeni vahy testovacich kusu 4,0

Kontrolni méfeni preteceni/volného okraje 15

testovacich kust ’

Zapnuti stroje 0,3

Celkovy ¢as 27,6 1 23,9 Celkovy ¢as

Celkovy cas zastaveni stroje = 19,6 minut

Soucasny Cas zastaveni stroje je u malé piestavby pouze 19,6 minut, pficemz po

pripocitani externich ¢innosti je celkova doba piestavby 27,6 minut. Operator provadi

vV tomto Case Cinnosti zabirajici necelych 24 minut. V ¢ase projizdéni testovaci lisky se

sefizova¢ vénuje dokumentaci a také vymeéné otaCeci lisky. Tato vyména nemusi vzdy

nastat, ale protoZe priijezd trva cca 7 minut, tuto vymeénu sefizovac¢ bez problému stihne.

012 3 456 7 8 91011121314151617 18192021 22 232425262728

Setizovad

Operator

Graf 14 Prolnuti ¢innosti serizovace a operatora malé prestavby (Vlastni zpracovani)
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8.4.2 Stredni prestavba — CP

Druhym typem je piestavba S vyménou sita a najezdem na celoplosny tisk (Tabulka 16).

Po zavedeni néapravnych opatieni byl u tohoto typu piestavby stanoven celkovy cas

zastaveni stroje 25 minut. DalSich 10 minut zabere setfizovaci vykonani vSech externich

¢innosti pfed zah4jenim prestavby.

Tabulka 16 Navrh jizdniho rdadu stredni prestavby - CP (Vlastni zpracovani)

Stredni prestavba - CP - s vyménou sita

Doba
Serizovac trvéni Operator
(min)
Dovezeni nového materialu 1,5 | 20,0 Vykladka vyjizdéjicich lisek
Priprava novych lisek a vyrobkd na stdl 1,0 | 1,0 Zapsani kusa do staré loskarty
Nachystani a kontrola sita a stérek 2,0 1 1,0 Odneseni loskarty mistrovi
Naplnéni prvnich lisek v¢. testovaci 1,5 | 0,7 Odvezeni voziku s hotovymi vyrobky
Meéreni vahy testovacich kusu pred potiskem | 4,0 | 0,5 Dovezeni prazdného voziku na novou zakazku
Vypnuti stroje 03] 0,7 Uklid starych lisek
Demontaz a oCisténi natahovaci stérky 1,0 | 5,0 Nakladka lisek
Demontaz a ocisténi potiskovaci stérky 1,0
Demontaz sita v¢. setfeni pasty do kelimku 1,0
Cisténi/montaZ spodni stérky 0,5
Cisténi stroje 1,0
Montaz potiskovaci a natahovaci stérky 1,0
Monta? sita 0,5
Zména programu 1,0
Nastaveni pritlaku potiskovaci stérky 1,0
Naneseni pasty na sito 0,5
Potisk papiru + kontrola 1,0
Potisk lisek v¢. testovaci 1,5
Umyti sita a stérek v acetonarné v¢. ulozeni 4,0
Vyména otdceci lisky 3,0
Vypsani dokumentace k nové zakazce 1,0
Kontrolni méreni vahy testovacich kusl 4,0
Kontrolni méfeni pfeteceni testovacich kus( 1,5
Zapnuti stroje 0,3
Celkovy Cas 35,1 | 28,9 Celkovy cas

Celkovy ¢as zastaveni stroje = 25,1 minut

v

vV

V pribéhu této a kazdé dalsi slozitéjsi prestavby lze Vv nasledujicim grafu (Graf 15)

pozorovat, ze operator stihne provést své Cinnosti daleko dfive, nez stihne sefizovac

o 24
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jeden ukol, a to nalozeni novych vyrobkl do lisek a naplnéni automatického vytahu, které
potrvd max. 5 minut. Poté se mlize vypomahajici operator jiz vratit zpét ke své lince, aby
zde nedochazelo ke hromadéni prace pro samotného druhého operatora. Situace v grafu je
znazornéna od okamziku vlozeni posledni naplnéné lisky ze staré zakazky do

automatického vytahu.

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Sefizovac

Operator

Graf 15 Prolnuti ¢innosti serizovace a operdtora stiedni prestavby CP (Vlastni zpracovani)

8.4.3 Stiedni prestavba — EL

U stfednich ptestaveb lze pozorovat, Ze se oproti ptivodnim jizdnim fadiim mezi externimi
¢innostmi objevuje také nachystani a kontrola sita a stérek. Tato externi ¢innost diive
probihala interné a diky zavedeni pouzivani voziku na stérky a sito si lze nyni pfedem tyto
potiskovaci komponenty nachystat a zkontrolovat, aby nedochédzelo ke zdrzovani

Vv prub¢hu prestavby.

Tabulka 17 Navrh jizdniho radu stiedni prestavby - EL (Viastni zpracovani)

Stredni prestavba - EL - s vyménou sita
Doba
Sefizovac trvani Operator

(min)
Dovezeni nového materialu 1,5 | 20,0 Vykladka vyjizdéjicich lisek
Priprava novych lisek a vyrobkd na stdl 1,0 | 1,0 Zapsani kus( do staré loskarty
Nachystani a kontrola sita a stérek 20 | 1,0 Odneseni loskarty mistrovi
Naplnéni prvnich lisek v¢. testovaci 1,5 ] 0,7 Odvezeni voziku s hotovymi vyrobky
Méreni vahy testovacich kusu pred potiskem | 4,0 | 0,5 Dovezeni prazdného voziku na novou zakazku
Vypnuti stroje 03] 0,7 Uklid starych lisek
Demontaz a ocisténi natahovaci stérky 1,0 | 5,0 Nakladka lisek
Demontaz a oCisténi potiskovaci stérky 1,0
Demontaz sita v¢. setfeni pasty do kelimku 1,0
Demontaz a ocisténi spodni stérky (u CP >EL) | 1,5
Cisténi stroje 1,0
Montaz potiskovaci a natahovaci stérky 1,0
Montaz sita 0,5
Zména programu 1,0
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Nastaveni polohovacich znacek lisky a sita 2,5
Nastaveni pfitlaku potiskovaci stérky 1,0
Naneseni pasty na sito 0,5
Potisk papiru + kontrola 1,0
Potisk lisek v¢. testovaci 1,5
Umyti sita a stérek v acetonarné v¢. ulozeni 4,0
Vyména otdceci lisky 3,0
Vypsani dokumentace k nové zakazce 1,0
Kontrolni méfeni vahy testovacich kust 4,0
Kontrolni méreni volného okraje 3,0
Zapnuti stroje 0,3
Celkovy ¢as 40,1 | 28,9 Celkovy ¢as

Celkovy €as zastaveni stroje = 30,1 minut

Jak znazornuje tabulka stiedni piestavby na elektrodu (Tabulka 17), doba internich ¢innosti
a tedy doba zastaveni stroje je 30 minut, coz je piiblizn¢ o 5 minut vice, nez u prestavby na
celoplosny tisk. Tento rozdil je zplisoben zejména nastavovanim polohovacich znacek sita
a lisky, které se u celoplosného tisku neprovadi, a také delsi casovou naro¢nosti méteni

volného okraje.

Graf (Graf 16) znazoriuje opét pomér jednotlivych ¢innosti operatora a sefizovace a jejich
vzajemné prolnuti. Situace, kterd je vyjadiena timto grafem, znazoriiuje situaci, kdy
sefizova¢ nestihne Zadnou z externich ¢innosti, jako naptiklad dovezeni nového materialu
jesté predtim, nez mu pfijde na pomoc pracovnik z druhé linky Ekra. V tomto ptipadé by
mél operator jiz 11 minut pfed ukonfenim piestavby sefizovacem splnény vSechny své
povinnosti a mohl se vratit na své pracoviste.
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Graf 16 Prolnuti cinnosti serizovace a operdtora stiedni prestavby EL (Vlastni zpracovani)

8.4.4 Velka prestavba — CP

Nize znazornéna velka piestavba s najezdem na celoplosny tisk (Tabulka 18) zahrnuje jak
vymeénu sita, tak 1 potiskovaci pasty, a tim se jednd o technicky nejnarocnéjsi typ
ptestavby. Oproti jinym piestavbam zde figuruje mezi externimi ¢innostmi velmi naro¢né

pfenastavovani nakladace v zavislosti na vySce vyrobkli. Vzhledem k tomu, Ze nakladac se
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pouziva pouze u rehtekii, které se potiskuji jen celoplos$né, vyskytuje se tato ¢innost pouze

u tohoto typu piestavby. Diky tomu se také tento typ piestavby da z pohledu celkového

wevr

Tabulka 18 Ndavrh jizdniho Fdadu velké prestavby - CP (Vlastni zpracovani)

Velka prestavba - CP - s vyménou sita i pasty

Doba
Sefizovac trvani Operator
(min)

Dovezeni nového materialu 1,5 | 20,0 Vykladka vyjizdéjicich lisek
Pfiprava novych lisek a vyrobkd na stdl 1,0 | 1,0 Zapsani kusl do staré loskarty
Nachystani a kontrola sita a stérek 20 | 1,0 Odneseni loskarty mistrovi
Naplnéni prvnich lisek v¢. testovaci 1,5 ] 0,7 Odvezeni voziku s hotovymi vyrobky
Méreni vahy testovacich kusl pred potiskem | 4,0 | 0,5 Dovezeni prdzdného voziku na novou zakazku
Prenastaveni nakladace (u rehtek() 40 | 0,7 Uklid starych lisek
Nacepovani/doneseni nové pasty 2,5 ] 50 Nakladka lisek
Vypnuti stroje 0,3

Demontaz a oCisténi natahovaci stérky 1,0

Demontaz a ocisténi potiskovaci stérky 1,0

Demontaz sita v¢. setfeni pasty do kelimku 1,0

Demontaz a oCisténi spodni stérky 1,5

Cisténi stroje 1,0

Montaz potiskovaci, natahovaci a spodni 15

stérky ’

Monta? sita 0,5

Zména programu 1,0

Zména teploty na susce 3,0

Nastaveni pfitlaku potiskovaci stérky 1,0

Naneseni pasty na sito 0,5

Potisk papiru + kontrola 1,0

Potisk lisek v¢. testovaci 1,5

Umyti sita a stérek v acetondrné v¢. uloZeni 4,0

Vyména otéaceci lisky 3,0

Vypsani dokumentace k nové zakazce 1,0

Kontrolni méfeni vahy testovacich kust 4,0

Kontrolni méreni preteceni testovacich kus( 1,5

Zapnuti stroje 0,3

Celkovy Cas 46,1 | 28,9 Celkovy cas

Celkovy ¢as zastaveni stroje = 29,6 minut

V nize zobrazeném grafu (Graf 17) lze pozorovat zejména velkou Casovou naro¢nost

externich ¢innosti u tohoto typu pfestavby, které v souctu zabiraji vice nez 16 minut.




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 84

Samotny Cas zastaveni stroje je vSak pouze 29,6 minuty, ¢imz se velka pfestavba po

aplikaci metody SMED lisi od stfedni pouze v rdmci minut.

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46

0 2 4 6 8

Setizovac

Operator

Graf 17 Prolnuti ¢innosti sefizovace a operdtora velké prestavby CP (Vlastni zpracovani)

8.4.5 Velka prestavba - EL

Tabulka 19 Ndavrh jizdniho radu velké prestavby - EL (Viastni zpracovani)

Velka prestavba - EL - s vyménou sita i pasty

Doba
Serizovac trvani Operator
(min)
Dovezeni nového materidlu 1,5 | 20,0 Vykladka vyjizdéjicich lisek
Priprava novych lisek a vyrobkd na stdl 1,0 | 1,0 Zapsani kusa do staré loskarty
Nachystani a kontrola sita a stérek 20| 1,0 Odneseni loskarty mistrovi
Naplnéni prvnich lisek v¢. testovaci 1,5 | o7 Odvezeni voziku s hotovymi vyrobky
Mé&reni véhy testovacich kusG pfed potiskem | 4,0 | 0,5 Dovezeni prazdného voziku na novou zakdzku
Nacepovani/doneseni nové pasty 25 1 0,7 Uklid starych lisek
Vypnuti stroje 03] 50 Nakladka lisek
Demontaz a oCisténi natahovaci stérky 1,0
Demontaz a oCisténi potiskovaci stérky 1,0
Demontaz sita v¢. setfeni pasty do kelimku 1,0
DemontaZ a ociSténi spodni stérky (u CP > EL) | 1,0
Cisténi stroje 1,0
Montaz potiskovaci a natahovaci stérky 1,0
Montaz sita 0,5
Zména programu 1,0
Zména teploty na susce 3,0
Nastaveni polohovacich znacek lisky a sita 2,5
Nastaveni pritlaku potiskovaci stérky 1,0
Naneseni pasty na sito 0,5
Potisk papiru + kontrola 1,0
Potisk lisek v¢. testovaci 1,5
Umyti sita a stérek v acetonarné v¢. ulozeni 4,0
Vyména otéaceci lisky 3,0
Vypsani dokumentace k nové zakazce 1,0
Kontrolni méfeni vahy testovacich kusu 4,0
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Kontrolni méreni volného okraje 3,0
Zapnuti stroje 0,3
Celkovy Cas 45,1 | 28,9 Celkovy cas

Celkovy Cas zastaveni stroje = 32,6 minut

Posledni navrh nového jizdniho tadu se tyka velké piestavby s ndjezdem na potisk
elektrody (Tabulka 19). Jak je mozné pozorovat také z grafu nize (Graf 18), mezi externimi
¢innostmi tentokrat neni pfenastavovani nakladace, a proto zabiraji ptiblizné¢ 12 minut. Co
se vSak tyCe Casu zastaveni stroje, je tato prestavba ¢asoveé nejnaroc¢néjsi, vzhledem k tomu,
ze obsahuje Cinnosti spojené s elektrodou, stejné tak jako tento typ stfedni prestavby. U
velkych pfestaveb také mezi internimi ¢innostmi figuruje pifenastaveni teplot na suSce,

které trva v priméru 3 minuty a celou prestavbu také znatelné prodluzuje.

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46

Setizovad

- ] ] ] ] I I I I I

Graf 18 Prolnuti ¢innosti serizovace a operatora velké prestavby EL (Viastni zpracovaini)

Tento vysledek pifi tvorbé novych jizdnich fadd také potvrzuje spravnost rozdéleni
pfestaveb na malou, stfedni a velkou a dale rozliSeni, zda bude u nové zakazky provadén
celoplosny potisk, nebo potisk elektrody. Diky tomuto rozdé€leni je dany typ jizdniho fadu
velice pfesny a obsahuje pouze ty cinnosti, které jsou typické pro danou, konkrétni

pfestavbu.

O

8.5 Standardizace novych jizdnich rada

Finalnim krokem aplikace metody SMED u ptestaveb na pracovisti metalizace a hlavnim
vystupem celého diplomového projektu bylo vypracovani standardizovaného formuléte,
diky kterému byly nasledn€ vypracovany standardy jednotlivych pfestaveb. Tyto standardy
budou nyni slouzit jako instruktdzni material pro nové 1 stavajici sefizovace a budou
udavat presny postup, jakym zpisobem provadét dany typ pfestavby a za jakou dobu. Pro
nazornost byly do standardu doplnény také instruktdzni fotografie dilezitych kroka
pfestavby. Tyto standardy budou trvale vylepeny na informacni ndsténce pracovisté
metalizace spolec¢né se standardem celého pracovisté. Vytvoreny formulaf pro novy jizdni

fad po aplikaci metody SMED bude také naddle vyuzivan pii postupné standardizaci
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prestaveb na pracovisti lapovna a vSech dalSich pracovistich spolec¢nosti EPCOS, s.r.o.,

které doposud nemaji pro své prestavby vytvoreny standard.

sMmeD -JizbNiRAD AT DK

NAZEV OPERACE: PRESTAVBA NAEL SCHVALENO: |Primysl. inZenyr:

PROVOZ: PTC Hlavni mistr:

PRACOVISTE: METALIZACE Vedouci viroby:

STROJ: EKRA - 2 pracovnici DATUM: 15.3.2015

CAS ZASTAVENI STROJE 32 min S VYMENOU SiTA | PASTY

-

PRIPRAVNE PRACE (externi c¢innosti)

12,50 min|i3

1. PRIPRAVA PRACOVNICH POMUCEK A MATERIALU
! [Dovezeni nového materidlu a loskarty

1,50 min

Nachystani a kontrola sita a stérek

2,00 min

Priprava novych lisek a vyrobkd na stul

1,00 min

Naplnéni prvnich lisek v¢. testovaci

Mé&feni vahy testovacich kus( pred potiskem

4.00 min|}

(_El_ o :_fz

Nacepovani/doneseni nové pasty

2,50 min

PR AVBO DRA o 0

1. DEMONTAZ POTISKOVACICH KOMPONENT

5,00 min

' |DemontaZ v&. CiSténi natahovaci stérky

1,00 min|g

V| Demontaz vé_ Eidténi spodni stérky (pouze u prestavby CP > EL)

N
\|DemontaZ v&. Eisténi potiskovaci stérky
N

1,50 min

|

N
2. MONTAZ POTISKOVACICH KOMPONENT

v |Montaz nachystanych stérek (potiskovaci a natahovaci)
N

1.00 min| 1

MontaZz nachystaného sita

3. NASTAVENI STROJE

0,50 min
8,00 min‘.—'

| |Prenastaveni teploty na susce

3,00 min

| |Pfehréti programu stroje a nastaveni svételné brany

1,00 min

! [Nastaveni polohovacich znaéek lisky a sita

2,50 min

' |Ruéni sefizeni pritlaku stérky

1.00 min

/ [Naneseni pasty na sito

0.50 min

10,50 min

 |Potisk na papir, pfipadné sefizeni stérky

1.00 min

\ |Potisk lisek vE. testovaci

V|Prijezd testvaci lisky drahou a chiadnuti €

v
N
N
N
v
4. TESTOVANI
N
N
N
N

' [Vyplnéni potiebné dokumentace

1,00 min

5. MERENI

7,00 min

<

Méfeni vahy testovacich kusd po potisku

4.00 min

<

Méfeni volného okraje na mikroskopu

UKONCOVACI PRACE (externi ¢innosti)

2
o
a
3
®
@
@®
=2,
0
o
[
2
@

o
0
7]
2

<

-3

Podle potfeby - vyména bedny na polystyrény

<

Predepsani sménového vwkazu

SERIZOVAC

V pribéhu éekani na projeti testovaci lisky sefizovaé umyje
v acetonarné sito a stérky, uklidi je na své misto a vyméni

otaceci lisku
OPERATOR

i

nachysta prazdny vozik a uklidi staré lisky.

V prabéhu pripravnych praci sefizovaée operator vyjizdi
starou zakazku. Po vyjeti zapiSe kusy do staré loskarty a
odnese ji mistrovi. Odveze vozik s hotovymi vyrobky,

Obrazek 29 Standard velké prestavby - EL (Vlastni zpracovani)
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v

prestavbu Velka — EL. Ostatni Ctyfi standardy pro zbylé typy piestaveb se z divodu

prostorové naro¢nosti nachazi v ptiloze této diplomové prace (Ptiloha | — Ptiloha IV).

Po standardizaci byly nové hodnoty Cast piestaveb také navedeny do informacniho
systému SAP za uclelem piesného planovani vyroby. Pii zjisStovani soucasného stavu
Casové hodnoty piestavby v informacnim systému bylo zjiSténo, Ze piestoze se doby
prestaveb ve fazi pred realizaci projektu pohybovaly v rozmezi 50-80 minut, systém pii
planovani kalkuloval s naprosto neredlnou hodnotou 30 minut. Kvili této nepfesnosti
dochazelo ve vyrobé k neplnéni planu a odchylky u ¢asi prestaveb se odivodnovaly napf.

tim, ze se pfi prestavbé opakovalo méfeni, které ji prodlouzilo apod.
Do systému SAP tedy byly navedeny realné hodnoty ¢asti ptestaveb, viz Tabulka 20.

Tabulka 20 Zaevidované hodnoty do systému SAP (Vlastni zpracovani)

Typ prestavby Zaevidovana hodnota
Mala pi‘estavba 19 min
Sti¥edni pFestavba — CP 25 min
Sti‘edni pFestavba — EL 30 min
Velka piestavba — CP 29 min
Velka prestavba — EL 32 min
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9 VYHODNOCENI PRINOSU PROJEKTU

Po zavedeni napravnych opatieni a aplikaci metody SMED na pracovisti metalizace ve
spole¢nosti EPCOS, s.r.o. je mozné u kazdé piestavby dosahnout uspor, které jsou
vyznaceny Vv ndsledujicich podkapitolach. Vyhodnoceni piinosi tohoto projektu je
zalozeno na konzultaci vysledkt s Ing. Pavlem Stejskalem — vedoucim oddéleni

pramyslového inzenyrstvi spolecnosti EPCOS, s.t.0.

9.1 Propocet ¢asové Gispory

Nasledujici tabulka (Tabulka 21) znazorfiuje ¢asové porovnani pivodniho stavu pied
zahdjenim projektu s vysledky dosazenymi po aplikaci metody SMED. Doba trvani
piestaveb za pivodniho stavu je vyjadiena primérem vSech naméru vzhledem K tomu, ze

naméfené pivodni hodnoty se u kazdého sefizovace znacné lisily.

Dale pfi kalkulaci ptfedpokladané uspory doslo k ocisténi piivodnich hodnot o veskeré
¢ekéani na vahu, které pfestavby znacné prodluzovalo a také prostoje z diivodu lidského
faktoru. Bylo tak uc¢inéno po domluvé projektového tymu vzhledem k tomu, Ze eliminaci
¢ekani a prostoju nedoslo ke zlepSeni a zasahu do samotného procesu piestavby, a proto by

odhadovana uspora neodpovidala realité.

Tabulka 21 Propocet ¢asové uspory (Viastni zpracovani)

Puvodni stav Novy stav

Pl\"ﬁmérny éa:s Pfﬁmérn)’f Cas Standard Uspora na

preztea;(\;l:l); ve presét:lg)zfi bez prestavby | piestavbu

Mala prestavba 52,86 min 42,98 min 19 min 23,98 min
Stiredni piestavba — CP 44,13 min 35,03 min 25 min 10,03 min
Stiedni prestavba — EL 60,10 min 52,16 min 30 min 22,16 min
Velka prestavba — CP 50,57 min 43,78 min 29 min 14,78 min
Velka prestavba — EL 62,75 min 51,52 min 32 min 19,52 min
4] 54,08 min 45,09 min 27 min 18,09 min

Je patrné, Ze pii dodrZzovani novych standardl jizdnich add je mozné dosahnout uspory
v rozsahu 10 — 24 minut s primérnou tsporou piiblizné 18 minut na ptrestavbu. Spolecnost
EPCOS, s.r.o. nyni musi klast velky diiraz na dostatecné proSkoleni pracovnikii a jejich

seznameni s novymi postupy, aby dochézelo k co nejmensim odchylkdm od standardi.
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Z diivodu zjisténi nejcastejSich odchylek od standardd po aplikaci metody SMED byly
provedeny dalsi tfi snimky pracovniho dne v pritbé¢hu rannich smén ve dnech 30. 3. — 1. 4.
2015 diky kterym bylo zjiSténo, ze nejcastéji nyni dochdzi k odchylkam z divodu

wrwe

nezkuSenosti novych sefizovact, ktefi na pracovisti metalizace v prib¢hu méreni méli dveé
ze tii smén. DalSim divodem je pomalé provedeni nékterych Cinnosti a neprovedeni ext.

¢innosti, souvisejici souvisi s jejich nedostate¢nym seznameni s novymi jizdnimi fady.

Procentualni vyjadfeni jednotlivych odchylek jsou vyznaceny v Grafu 19.

@ Opakovani testu

@ Nezkuseny sefizovac

P O Neprovedeni externich
Cinnosti

@ Nestandardni cisténi

Graf 19 Analyza odchylek od standardii prestaveb (Vlastni zpracovani)
Vsechny tyto divody vSak lze pomérné snadno fesit, a jak jiz bylo zminéno, po ukonceni
tohoto projektu se spolecnost EPCOS, s.r.0. musi zamé&fit zejména na kvalitni proskoleni

vSech pracovniki a jejich seznameni s projektem.

9.2 Propocet finan¢ni aspory

Primérna ¢asova tspora na prestavbu je na zaklad¢ ptredchozi kapitoly nasledné pouzita

pro vy¢isleni ro¢ni Gspory v eurech a ¢eskych korunach, viz Tabulka 22.

Tabulka 22 Propocet financni uspory (Vlastni zpracovani)

P;:g:gfliga Hodnota Pozn.
Prumérny pocet pirestaveb tydné 75 1 357 | min/tyden
Pracovnich tydnii v roce 52 70 560 | min/rok
Pi‘epocet na hodiny 60 1176 | hod/rok
Naklady na pracovnika/hod (EUR) 6 7 056 | €/rok
Pocet pracovnikii na piretavbu 2 14 112 | €/rok
Piepocet EUR > CZK (ke dni 10. 4. 2015) 27,38 386 387 | K¢/rok
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Celkova kalkulovana ro¢ni uspora dosahla na dvou linkdch Ekra na pracovisti metalizace
386 387 K¢. Vzhledem k tomu, Ze je vypocet zalozen na primérnych hodnotach a také na
pfedpokladu, Ze se nové jizdni fady budou 100% dodrZovat, jedna se o odhadovanou
usporu. Konkrétni financni pfinos tohoto projektu by mél byt vypocitain na zakladé
dlouhodobého pozorovani a zaznamenavani nynéjsi situace na pracovisti. Ve financni
kalkulaci nejsou zahrnuty zadné naklady vzhledem k tomu, ze jedinymi polozkami, které
vyzadovaly investici, byly nové stérky, jejichz cena se pohybovala v ramci stokorun. Pii
dodrzovani novych jizdnich fadt se predpoklada také zvysSeni vyuziti strojniho zatizeni

(linek EKRA-L a EKRA-P) na pracovisti metalizace pfiblizn¢ v priméru 0 12 %.

V prubéhu opétovného snimkovani stroji ve dnech 30. 3. — 1. 4. 2015 bylo pro porovnani
S ptivodnim stavem zaznamenavano také vytiZeni strojii. Vysledky tohoto pozorovéni jsou
znazornény v nasledujicim grafu (Graf 20). Oproti ptivodnim hodnotdm méteni vytizeni
stroje (48 % EKRA-L a 55% EKRA-P) Ize vidét znatelny nartst. Tyto vysledky je vSak
nutné brat s rezervou vzhledem Kk pouze tfidennimu sledovani stroji. Na lince EKRA-P
navic v téchto tfech dnech nebyl provadén primérny pocet 5 piestaveb na sménu, nybrz
pouze 3. Na lince EKRA-L vsak tento graf poukazuje na vyrazné zlepSeni vyuziti strojniho
zafizeni (se zachovanim primérné¢ 5 prestaveb na sménu), a tak lze odhadované zvyseni

vyuziti stroji o 12 % povazovat za realné.

100% -
90% -
80% -

70% -

60% -
50% L @ Prostoje

o | DOStrojni ¢as
40% 74%

30% 59% ——

20% I

10% I

0% T 1
EKRA-L EKRA-P

Graf 20 Vytizeni strojit na pracovisti metalizace po aplikaci

metody SMED (Vlastni zpracovani)
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ZAVER
Diplomova prace byla zaméfena na zefektivnéni vyrobniho procesu na vybraném

pracovisti ve spolecnosti EPCOS, s.r.o. Hlavnim cilem diplomového projektu bylo posléze

uréeno zkraceni doby piestaveb na pracovisti metalizace pomoci aplikace metody SMED.

V teoretické Casti se nachazi literarni reSerSe zaméfena na charakteristiku pojmut z oblasti

prumyslového inzenyrstvi, metody SMED a dalSich metod PI vyuzZitych v diplomové praci.

Zacatkem praktické cCasti autor diplomové prace predstavuje spolecnost EPCOS, s.r.o. a
jeji vyrobkové portfolio za tcelem sezndmeni Ctendii se zékladnimi informacemi o
spoleCnosti. Dale z davodu porozuméni celému vyrobnimu procesu byla v
uvodu analytické c¢asti nejdiive provedena analyza technologického postupu vyroby
pozistorli. Poté bylo pomoci analyzy celkové efektivnosti zafizeni zjiSténo nejméné
vytéZzované pracovi§té — metalizace. Na tomto pracovisti byla provedena detailni analyza
soucCasného stavu zahrnujici popis pracoviste, jeho strojniho zafizeni a za ucelem ovéfeni
celkové efektivnosti zafizeni byl proveden snimek pracovniho dne dvou linek s naslednou

analyzou jejich prostojt.

Hlavni pfi¢inou prostojii na pracovisti metalizace byly zjiStény ¢asoveé narocné prestavby,
které probihaji az 75 krat tydné. Autor diplomové prace spole¢né se zbytkem projektového
tymu na zdkladé provedenych analyz vybral piestavby jako kritickou ¢ast procesu
metalizace a naddle se jimi zabyval. V zavéru analytické ¢asti byly jednotlivé prestavby
roz€lenény na pét zakladnich typa dle svoji ndrocnosti a u kazdého typu piestavby byl

sledovan a zaznamenavan jeji sou€asny jizdni fad.

Na analytickou ¢ast autor navazal projektovou ¢asti, ve které pouziva zdkladni principy
metody SMED, jako je oddéleni internich ¢innosti od externich, pfesun internich ¢innosti
na externi a sniZeni doby internich a externich ¢innosti pro snizeni ¢asu jednotlivych
prestaveb. Jako nejefektivnéj$i opatfeni se ukdzalo byt vyuziti druhého pracovnika a
pfesun n€kterych ¢innosti na néj. Dale byl upraven layout pracovisté za ucelem zamezeni
plytvani ve formé zbyteCnych pohybli a chlize a byla zavedena dal§i napravnéd opatieni
sméiujici ke zkraceni doby prestaveb. Na zdklad¢ implementovani napravnych opatieni
byly vytvofeny nové jizdni tady, které byly odzkouSeny v provozu a nasledné
standardizovany v autorem vytvofeném formulafi. V zavérecné fazi diplomové prace je
propocitana odhadovana casova i finan¢ni uspora, které je mozné dosdhnout v piipadé

dodrZovani vystuptli tohoto projektu.
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PRILOHA P I: STANDARD MALE PRESTAVBY

SMED - JizDNi RAD

S&TDK

NAZEV OPERACE: PRESTAVBA CP>CP nebo EL>EL |SCHVALENO: |Primysl.inZenyr:

PROVOZ: PTC Hlawni mistr:

PRACOVISTE: METALIZACE Vedouci wroby:

STROJ: EKRA - 2 pracownici DATUM: 1532015

CAS ZASTAVENI STROJE

[ PRIPRAVNE PRACE (externi éinnosti)

8,00 min

1.

PRIPRAVA PRACOVNICH POMUCEK A MATERIALU

8,00 min

Dovezeni noveho materialu a loskarty

1,50 min

Priprava nowych lisek a wrobk( na stdl

1,00 min|E=

<l Al 2

Napinéni prnich lisek . testovaci

1,50 min

Méreni vahy testovacich kusi pred potiskem

4,00 min

BO PRA : 0

1. NI KOMPONENT A STROJE 2,00 min

4 [Cisténi spodni stérky a rozetfeni pasty po sité 1,00 min|
4 |Cisténi witiku stroje a wfoukani wzduchem 1,00 min
2. NASTAVENI STROJE 2,00 min|
+ |Prehrati programu stroje a nastaveni svételné brany 1,00 min

v |Ruéni sefizeni piitlaku stérky 1,00 min
3. TESTOVANI 9,50 min
v |Potisk na papir, piipadné sefizeni stérky 1,00 min
v [Potisk lisek . testovaci 1,50 min
¥ |Prijezd testvaci lisky drahou a chladnuti ﬁ 7,00 min
4. MERENI 5,50 min

v [MéFeni vahy testovacich kusi po potisku 4,00 min
v [Méreni pretetenifvdného okraje na mikroskopu 1,50 min

UKONCOVACI PRACE (externi ¢innosti)

3,00 min

| |Podle potfeby - wména bedny na polystyrény

2,00 min

=

| |Predepsani sménového wkazu

1,00 min

SERIZOVAC

V prubéhu ¢ekani na projeti testovaci lisky sefizovac vypise F
potrebnou dokumentaci a pripadné vymeéni otaceci lisku %

OPERATOR

nachysta prazdny vozik a uklidi staré |

V pruibéhu pripravnych praci sefizovaée operator vyjizdi
starou zakazku. Po vyjeti zapiSe kusy do staré loskarty a
odnese ji mistrovi. Odveze vozik s hotovymi vyrobky,

isky.




PRILOHA P II: STANDARD STREDNI PRESTAVBY — CP

smep -Jizoni RAD  2TDIK

NAZEV OPERACE: PRESTAVBANA CP SCHVALENO: |Primysl. inZenyr-

PROVOZ: PTC Hiavni mistr-

PRACOVISTE- METALIZACE Vedouci vyroby:

STROJ: EKRA - 2 pracownici DATUM: 1532015
CAS ZASTAVENI STROJE 25 min S VYMENOU SiTA

PRIPRAVNE PRACE (externi cinnosti) 10,00 min
1. PRIPRAVA PRACOVNICH POMUCEK A MATERIALU 10,00 min
v |Dovezeni nového materialu a loskarty 1,50 min
v |[Nachystani a kontrola sita a stérek 2,00 min
v |Pfiprava nowch lisek a wrobki na stul 1,00 min
v |Napinéni prwich lisek v&. testovaci 1,50 min
+ |Mé&Feni vahy testovacich kusi pred potiskem 4,00 min | N
PR \'iz{e PRA e oSt 4,50
1. DEMONTAZ POTISKOVACICH KOMPONEN 4,50 min|
v |Demontaz . &iSténi natahovaci stérky 1,00 min|
+ |Demontaz . éiSténi potiskovaci stérky 1,00 min|
y |Setfeni pasty do kelimku a demontaz sita 1,00 min |
4 |Ogisténi/montaz spodni stérky 0,50 min
4 |Cisténi wnitfku stroje a wioukani vwduchem 1,00 min
2. MONTAZ POTISKOVACICH KOMPONENT 1,50 min|
v |[Mont&Z nachystanych stérek (potiskovaci a natahovaci) 1,00 min
v [Mont&z nachystaného sita 0,50 min
3. NASTAVENI STROJE 2,50 min|
v |PFehrati programu stroje a nastaveni svételné brany 1,00min|
v |Ruéni sefizeni pritlaku stérky 1,00min| _
v |Naneseni pasty na sito 0,50 min
4. TESTOVANI 10,50 min|
v |Potisk na papir, pfipadné sefizeni stérky 1,00 min
v |Potisk lisek w. testovaci 1,50 min
A Prijezd testvaci lisky drahou a chladnuti ﬂ 7,00 min
+ |Vypsani potfebné dokumentace 1,00 min
5. MERENI 5,50 min|
v |Mé&Feni vahy testovacich kusi po potisku 4,00 min
v |Mé&Feni preteeni na mikroskopu 1,50 min
UKONCOVACI PRACE (externi ¢innosti) 3,00 min
< |Podle potfeby - wmeéna bedny na polystyrény 2,00 min
< |PFedepsani sménového wkazu 1,00 min
SERIZOVAC

V prubéhu ¢ekani na projeti testovaci lisky sefizovac umyje = ‘
v acetonarné sito a stérky a uklidi je na své misto a vyméni &
otaceci lisku

OPERATOR
oﬂ V prubéhu pripravnych praci sefizovace operator vyjizdi

starou zakazku. Po vyjeti zapiSe kusy do staré loskarty a
odnese ji mistrovi. Odveze vozik s hotovymi vyrobky,
nachysta prazdny vozik a uklidi staré lisky.



PRILOHA P III: STANDARD STREDNI PRESTAVBY — EL

sMeD -JizDNi RAD &3 T DIK

NAZEV OPERACE: PRESTAVBANAEL SCHVALENO: |Primysl.inZenyr:
PROVOZ: PTC Hlawni mistr:
PRACOVISTE: METALIZACE Vedouci viroby:
STROJ: EKRA -2 pracownici DATUM: 1532015
CAS ZASTAVENi STROJE
[ PRIPRAVNE PRACE (externi ¢innosti) 10,00 min|,
1. PRIPRAVA PRACOVNICH POMUCEK A MATERIALU 10,00 min

v |Dovezeni noveho materialu a loskarty 1,50 min
¥ |Nachystani a kontrda sita a stérek 2,00 min
+ |Pfiprava nowch lisek a wrobki na stil 1,00 min
v |Napinéni prwich lisek . testovaci 1,50 min
v |MéFeni vahy testovacich kusi pred potiskem 4,00 min

PR AVBO PRA s ostl 9,90
1. DEMONTAZ POTISKOVACICH KOMPONENT 5,50 min

Demont&Z . ¢iSténi natahovaci stérky 1,00 min|’
Demontaz w. ciSténi potiskovaci stérky 1,00 min|
Demontaz w. ciSténi spodni stérky (pouze u prestavby CP > EL) 1,50 min [§
Setfeni pasty do kelimku a demontaz sita 1,00 min
Cisténi witiku strgje a wioukani vzduchem 1,00 min
MONTAZ POTISKOVACICH KOMPONENT 1,50 min
Montaz nachystanych stérek (potiskovaci a natahovaci) 1,00 min
Montaz nachystaného sita 0,50 min
NASTAVENI STROJE 5,00 min
Prehrati programu stroje a nastaveni svételné brany 1,00 min
Nastaveni pdohovacich znacek lisky a sita 2,50 min
Rucni sefizeni pritlaku stérky 1,00 min
Naneseni pasty na sito 0,50 min
TESTOVANI 10,50 min
Patisk na papir, pfipadné sefizeni stérky 1,00 min
Padtisk lisek . testovaci, piipadné sefizeni wcentrovani 1,50 min
Prijezd testvaci lisky drahou a chladnuti 6 7,00 min
Vypsani potfebné dokumentace 1,00 mi
MERENI 7,00 min|
Méreni vahy testovacich kust po potisku 4,00 min|
Méreni vaného okraje na mikroskopu 3,00 min

eie|Pafelaia|Paicieiea|®laia|Plalaiaaiel

UKONCOVACI PRACE (externi ¢innosti) 3,00 min
| [Podle potieby - vwména bedny na polystyrény 2,00 min
Predepsani sménového wkazu 1,00 min

=

<

SERIZOVAC
V prubéhu éekani na projeti testovaci lisky sefizovaé umyje
v acetonarné sito a stérky, uklidi je na své misto a vyméni
otaceci lisku

OPERATOR
V priibéhu pripravnych praci sefizovace operator vyjizdi

0 starou zakazku. Po vyjeti zapiSe kusy do staré loskarty a
~ odnese ji mistrovi. Odveze vozik s hotovymi vyrobky,

nachysta prazdny vozik a uklidi staré lisky.

V pfipadé pokynu na loskarté méfit i elektrodu (+ 5 min)



PRILOHA PIV: STANDARD VELKE PRESTAVBY — CP

smep - JizoNi RAD - AT DK

NAZEV OPERACE: PRESTAVBANACP SCHVALENO: |Primysl.inZenyr:

PROVOZ: PTC Hlawnimistr:

PRACOVISTE: METALIZACE Vedouci wroby:

STROJ: EKRA - 2 pracovnici DATUM: 1532015

CAS ZASTAVENI STROJE

29 min S VYMENOU SITA | PAS

T
PRIPRAVNE PRACE (externi ¢innosti) 17,00 min|;. /

1. PRIPRAVA PRACOVNICH POMUCEK A MATERIALU 17,00 min|g

' |Dovezeni nového materialu a loskarty 1,50 min

v [Nachystani a kontrola sita a stérek 2,00 min

v |PFipadné pfenastaveni nakladaée (pouze u rehteku) 4,00 min

< |Priprava nowch lisek a wrobku na stul 1,00 min|#

</ |NapInéni prwnich lisek . testovaci 2,00 min &

< |Mé&feni vahy testovacich kust pfed potiskem 4,00 min|§

v [Nagepovani/doneseni nové pasty 2,50 min|_

- AVEBO DR A = OS]

1. DEMONTAZ POTISKOVACICH KOMPONEN

3

Demontaz \&. ¢isténi natahovaci stérky

1,00 min

4

Demontaz \&. ¢isténi potiskovaci stérky

1,00 min

Demontaz . ¢isténi spodni stérky

1,50 min

v

Setfeni pasty do kelimku a demontaz sita

1,00 min

v

Cisténi wnitfku stroje a wfoukani vzduchem

1,00 min

)

2. MONTAZ POTISKOVACICH KOMPONENT

2,00 min

4

Montaz nachystanych stérek (potiskovaci, natahovaci a spodni)

1,50 min

4

Montaz nachystaného sita

0,50 min|®

3. NASTAVENI STROJE

5,50 min|

4 |PFenastaveni teploty na susce 3,00 min
< |Pfehrati programu stroje a nastaveni svételné brany 1,00 min
v |Ruéni sefizeni pfitlaku stérky 1,00 min
+ |Naneseni pasty na sito 0,50 min
4. TESTOVANI 10,50 m

v |Potisk na papir, pfipadné sefizeni stérky 1,00 min
< |Potisk lisek &. testovaci 1,50 min
< |Prijezd testvaci lisky drahou a chladnuti §b 7,00 min
4 |VypInéni potfebné dokumentace 1,00 min
5. MERENI 5,50 min
+ [Mé&Feni vahy testovacich kust po potisku 4,00 min
v |Mé&feni pretedeni na mikroskopu 1,50 min

UKONCOVACI PRACE (externi ¢innosti)

3,50 min

Odneseni staré pasty

0,50 min

<2 2]

Podle potieby - vyména bedny na polystyrény

2,00 min|

2.

Predepsani sménového vykazu

1,00 min

SERIZOVAC

V prubéhu éekani na projeti testovaci lisky sefizova¢ umyje
v acetonarné sito a stérky, uklidi je na své misto a vyméni

otaceci lisku

OPERATOR

V prubé hu pripravnych praci sefizovace operator vyjizdi
starou zakazku. Po vyjeti zapiSe kusy do staré loskarty a
odnese ji mistrovi. Odveze vozik s hotovymi vyrobky,

nachysta prazdny vozik a uklidi staré lisky.

Rehteky - nastaveni polohovacich znacek (+ 2,5 min)




PRILOHA P V: TABULKA ZASTOUPENI

Vyrobni sltuace ¢, 3 Vyrobni sltuace & 2  Vyrobni sltuace &, 1

TABULKA ZASTOUPENI - EKRA

SERZOVAC SEREZOVAC OPERATOR
LEVA STRANA PRAVA STRANA
Cinnost zastoupeného pracownika: Cinnost zastupujicho pracovnka: Cinnost zastupujiciho pracovnika:
P S - . Nalkladlice prave siamy
Exdierni €inmosti+ Preskviba iclia: lowé sira - .
ik m Wyldkidia prawve siremy
Naklidka pravé stral
Spocitani a odvezeni kusad, priprava Vykdadi - shg
pracoviste, naklidka levé strany
Cinnost zastoupensho pracownika: Cinnost zastupujicho pracovnka: Cinnost zastupuiciho pracownika:
. — = . . Nakkiclka pravé sirany
Exdierni €inmosti+ Preskviba = ladlica lewé sira - -
= vk e Wylkladlice prave siramy
g
E e . - Naklidka pravé strany
% Spoclhnl_ @ -odvezfzm Imsu: piiprava Vyklidka pravé sirany
pracoviste, nakiidka leveé strany
Cinnost zastoupensho pracownika: Cinnost zastupujicho pracovnka: Cinnost zastupuiciho pracownika:
P S N . Nalkkicli prawé sirany
Exdierni €inmosti+ Preskviba ladlica lewé sira - -
vk e Wyldkidia prawve siremy
Naklidka pravé stral
Spocitani a odvezeni kusad, priprava Vyktics . sn“y
pracoviste, naklidka levé strany I ny

*Bareviné rozlideni anai souvisejici openaoe

“MS - Motostait
“HD - Heater Disk
“RH - Rehitek
NAZEV OPERACE: DELBACNNOSTI SCHVALENO: Primnysl. hZeryr
PROVOZ: PTC Hiawl mistr:
PRACOWSTE: METALZACE Vedoucivyoby-
STROJ: |EKRA DATUM:




PRILOHA P VI: ROZLOZENI PRACOVISTE

DOPRAVNIK

EKRA

Polystyreny
(VSTUP)

Heater disk
(do 16 mm)

/‘\

o\
{

—

A

POJIZDNY ZASOBNIK NA
VYPALOVACI LiSKY

PALETA S ’WPALGVACiMI
LISKAMI

Motorstart
(19 mm)

DOPRAVNIK

Polystyreny

Polystyreny
(VSTUP)

EKRA

POJIZDNY STOLEK NA
VYPALOVACI LiSKY




