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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva vyuzitim metody SMED pro optimalizaci zmén mezi etiketovanim

a potiskem ve firmé Huhtamaki Ceska republika, a. s. Prace je rozdélena na dvé ¢asti.

V teoretické ¢asti je rozebrana problematika pramyslového inZenyrstvi a produktivity pra-
ce. Jsou zde popséany nejvyznamnéjsi koncepty tizeni vyroby jako je Stihl4 vyroba, Toyota
Production System, World Class Manufacturing a Six Sigma.

Prakticka cast tesi aplikaci metody SMED na konkrétni piestavbu. Obsahuje predstaveni
spole¢nosti, zadani projektu, dukladnou analyzu soucasného stavu, popis jednotlivych kro-

ki metody SMED, finélni navrh postupti, zavadéni do vyroby a zhodnoceni cila projektu.

Klicové slova: SMED, pramyslové inZenyrstvi, Stihla vyroba, TPS, WCM, Six Sigma.

ABSTRACT

This work deals with the use of the SMED method for optimization of changeovers be-
tween labeling and printing in the company Huhtamaki Ceska republika, a. s. It includes

two parts.

The first part is the theoretical part, which analyses the matter of industrial engineering and
labour productivity. There are examples of the well-known manufacturing systems like

Lean Production, Toyota Production System, World Class Manufacturing and Six Sigma.

The practical part solves the optimization using the SMED method in a specific changeo-
ver. This part includes presentation of the company, project specifications, analysis of the
current situation, applying the SMED method, final proposal of the process, introducing to

the production and the review goals of the project.

Keywords: SMED, Industrial Engineering, Lean Production, TPS, WCM, Six Sigma.
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UvoD

V soucasné dobé se v Ceské republice otazce produktivity prace v sériové vyrobé piiklada
stale vétSi vaha. Ato nejen vautomobilovém pramyslu, ktery piedstavuje jeden
z nejdulezitgjSich sektori ceské ekonomiky a kde je tato problematika klicova, ale
i v ostatnich oblastech zpracovatelského prumyslu. Déje se tak predevsim z toho davodu,
Ze se zde objevuje stale vice vyrobnich zavoda zahrani¢nich korporaci, které nevahaji in-
vestovat nemalé finan¢ni prostiedky. Je proto dalezité udrzet si jejich pozornost a byt pro
né nadale atraktivni v porovnani s dalSimi staty v regionu stiedni Evropy jako jsou Sloven-

sko, Mad’arsko nebo Polsko.

V ramci evropskych zemi neni produktivita prace v Ceské republice na piilis dobré trovni.
Z pohledu néklada na jednotku efektivni prace, které jsou vice vypovidajici nez naklady na

hodinu prace, se podle priazkumt dokonce fadime mezi nejhorsi zeme Evropské unie.

Tuto problematiku feSi nékolik koncepta Fizeni vyroby. V teoretické ¢asti prace jsou pied-
staveny nejvyznamnéjsi z nich — Lean Production (tihla vyroba), Toyota Production Sys-
tem, World Class Manufacturing (podnik svétové tiidy) a metodika Six Sigma. Déle jsou
popsany nastroje téchto koncepta slouzici ke zvyseni produktivity jak operatort, tak stroj.

Cilem kazdého zavodu zpracovatelskeho pramyslu by mélo byt neustélé zlepSovani kvality
a efektivity prace, coZ Ize métit a porovnavat napiiklad metodikou OEE (Overall Equip-
ment Effectiveness — celkové efektivni vyuZzivani stroja a zafizeni), popsanou v kapitolach
nize. Také vedeni firmy Huhtamaki Ceska republika, a. s., je si toho dobie védomo a neu-
stale hleda cesty ke zvy3Seni efektivity ve vyrobnich procesech. Aby si firma udrZela kon-
kurenceschopnost a dokazala reagovat na stdle naro¢néjSi poZadavky zakazniku, které
se meéni doslova ze dne na den, je hlavnim parametrem pruznost vyroby — produkce

v menSich davkach s lepsim vyuZzitim vyrobnich zatizeni.

To s sebou nese, mimo jiné, sniZzovani prostojua stroju pii zménach vyrobnich programt.
Metoda, kterd slouZi pro redukci téchto ¢astt na minimum, se nazyvd SMED - Single (di-
git) Minute Exchange of Die (vyména formy/nastroje do deseti minut) a je jednim z nastro-
ju Stihlé vyroby. Jeji autor Shigeo Shingo, tvirce Toyota Production System, ji oznagcil
jako ,,revoluci ve vyrob&“. A praveé touto metodou je feSena optimalizace prostoju pii zmée-

nach vyroby ve firmé Huhtamaki Ceska republika, a. s., coZ je hlavnim tématem této préce.
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1 PRODUKTIVITAAPRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Aby spole¢nost zabyvajici se sériovou vyrobou v dnesni dobé obstéla a byla konkurence-
schopna jak na domaécich, tak svétovych trzich, je produktivita brana jako rozhodujici fak-
tor. Spolu s ni je samoziejmé dulezita i vysoka jakost vyrobkia a vysoka flexibilita z duvo-
naklady a v neposledni fadé¢ také na komfort zaméstnanca. Firmy by proto nemély presta-
vat v hledani novych cest pro zvySeni produktivity prace, Uspory materiali a energii a za-
vadéni novych technologii. Jak jiz bylo zminéno v Gvodu prace, toto je rozhodujici take
pro zvyseni atraktivity ¢eského vyrobniho pramyslu pro zahrani¢ni investory. Oborem
zabyvajicim se zejména produktivitou a jejim rastem je pramyslové inZenyrstvi. Rizeni

produktivity se stavd pro mnoho firem hlavni strategii. [1]

Docent Kerkovsky v prvnim vydani své knihy [2] roku 2001 oznacil nizkou Uroven pro-
duktivity prace jako jeden z hlavnich problému naSi ekonomiky: ,,Odbornici odhaduji, Ze
napiiklad Groven produktivity prace v naSich strojirenskych podnicich ve srovnani se stro-
jirenskymi podniky pramyslové vyspélych zapadnich zemi se nékdy pohybuje pouze
v rozmezi 20-40 %.* Jako hlavni pti¢iny tohoto stavu oznacil vedle nizkeé konkurence-
schopnosti vyrobkt piedevSim pouZivani zastaralé techniky v praméru o 10 az 15 let oproti
svétové Spicce a Spatnou organizaci préce a tizeni vyroby. Druhé zminéné je mozno zlepsit
v podstatné kratSim case s daleko niz8imi naklady neZ v prvnim ptipad¢, kdy nemalé inves-

tice budou siln¢ zavislé na prilivu zahrani¢niho kapitalu. [2]

| ¢lanek v Hospodaiskych novinach od teditelky Institutu Svazu pramyslu Vlasty Safaii-
kové z roku 1997 popisuje nizkou produktivitu prace jako kriticky problém ceskeé ekono-
miky. Déle uvadi, Ze se top management ¢eskych podniki na ukor rastu kvality a produk-
tivity zaméiuje spiSe na finance a manipulaci s penézi, coz ale pfidanou hodnotu nevytvari

— dochdzi pouze k jejich pierozdélovani. [3]

Podle zdroje [1] Groven produktivity v roce 2000 v Ceské republice dosahuje 1/6 Grovng
produktivity zemi jako je Némecko a 1/8 urovné Japonska. Zdroj tvrdi, Ze pokud by se tuto
ztratu nepodatilo v horizontu dvou aZ tti generaci dohnat, muZe se stét, Ze budeme odsou-

zeni k roli zemg, ktera bude vyrabét jednoduché souc¢astky pro zahrani¢ni podniky.

Z téchto odstavcu je vidét, jak moc je neustalé zvySovani produktivity pro ¢eskou ekono-

miku daleZité a jaky dopad by mélo jeji opomijeni na Zivotni Groven obyvatel CR.
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Jak se situace zmenila po téméri deseti letech, vysvétluje docent Kerkovsky v predmluve
k druhému vydani knihy [2] roku 2009 nasledovné: ,V mnoha naSich firméach se podatilo
zaostavani za konkurenty z ekonomicky vyspélého svéta v zasadé vyrovnat.” Zaroven viak
dodavd, Ze firmy se Spatné fizenou vyrobou u nés stéle existuji a i v téch, kde je tizeni vy-

roby na dobré drovni je potieba neustéle hledat zlep3eni. [2]

V rozséhlém dotaznikovém priazkumu mezi ¢eskymi podniky roku 2007 se potvrdil vzrus-
tajici zajem managementu o méteni produktivity a to véetné novych pristupt. Celych 94 %
respondenti uvedlo, Ze produktivitu zjistuje. Z toho 74 % podnika vSak zkouma pouze
produktivitu tradi¢ni. Pouzivanim novych pristupi jako napi. zjistovani celkové produkti-

vity, nebo alespon jejich prvka, se pak zabyva 20 % respondentd. [4]

1.1 Uvod do pramyslového inzenyrstvi

Jak jiz bylo uvedeno, pramyslové inZenyrstvi je obor zabyvajici se piedevsim produktivi-
tou prace. Jeho cilem je navrhovat, organizovat a koordinovat souc¢innost vyrobnich systé-
mu, lidi, materidld, energii a informaci a tim maximalizovat produktivitu prace. Prvni mys-
lenky pramyslového inZenyrstvi formulovali a uvadéli do praxe takové osobnosti jako
F. W. Taylor, W. Shewhart a H. Ford od prvni poloviny 19. stoleti. DalSim vyznamnym
prakopnikem v této oblasti byl od ¢tyricatych let 20. stoleti japonsky inZzenyr Shigeo Shin-
go, jeden z tvarca revolu¢niho sméru Toyota Production System (TPS, viz dale), podle
kterého se dodnes uci cely praimyslovy svét. [5], [6]

Pramyslové inZenyrstvi je definovano jako interdisciplinarni obor, ktery se zabyva projek-
tovanim, zavadénim a zlepSovanim integrovanych pracovnich systéma lidi, stroji, materia-
1 a energii s cilem zvysit produktivitu. VyuZiva poznatky matematické statistiky, technic-
kych obori, ale i psychologie a sociologie. ZjednoduSené je to obor, ktery hleda a zabez-

pecuje damyslInéjsi provadéni pracovni ¢innosti, ¢imz zvysuje zisk a konkurenceschopnost

firem. Tento obor Ize rozdélit na klasické a moderni pramyslové inZenyrstvi. [5], [6]

V modernim pojeti je duleZité uvédomit si, Ze je treba brat ohled na zapojeni lidskeho fak-

toru do procesu a tim i moZné zpétné negativni vlivy pasobeni procesu na ¢loveéka. [6]
Zakladni body, které je nutné dodrZovat pro udrZeni konkurenceschopnosti podniki: [6]

e Maximalni pruznost: podnik musi byt schopny vyrdbét ekonomicky efektivné
i s minimalnimi sériemi vyrobka.

e Kuvalita vyrobkt se musi bliZit 100 %.
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e Nezbytna je certifikace systému fizeni jakosti dle 1ISO 9000-9004.
e Minimalni doba obratu z&sob, pfisun materidlu a komponentt v okamziku vyrobni
spotieby (Just in Time, viz nize).

e Kilicove vyrobni stroje musi byt maximalné vytizeny (OEE, viz niZe).

1.1.1 Klasické primyslové inZzenyrstvi a jeho metody

Klasické pojeti pramyslového inzenyrstvi proslo uré¢itou evoluci a vychazi ze dvou zaklad-

nich procesa: [1], [6]

e studium metod préace,

e operacni vyzkum.

Hlavnim cilem prvni faze, studia metod préce, je docileni optimalniho vyuZiti materialo-
vych a lidskych zdrojia dostupnych v podniku. Samotné studium se skladd ze dvou
¢asti — studium pracovnich metod (vystupem je efektivnéjSi vyuzivani zdroji) a méfeni

lidské prace (vystupem je zlepSeni planovani a tizeni). [1]

Studium pracovnich metod se provadi vybérem studované prace, dukladnym shérem rele-
vantnich informaci, jejich provérenim, navrZzenim a zavedenim vhodné zmény vedouci

Vv s

k vy3Si produktivité prace a pravidelnou kontrolou zmén. [1]

Meéieni lidské préace je vyznamnym nastrojem pro zvySovani produktivity a pro podstatné
snizovani naklada. Pii mereni je daleZita piesnost, ktera vyrazné ovliviuje dosazeni poza-
dovanych vysledkut a diky tomu je méteni velmi naro¢né a pracné. Existuje cela rada po-
stuptt méfeni, napi. hrubé odhady, kvalifikované odhady, vyuZiti historickych Gdaju, ¢aso-

vé studie pomoci ptimého méteni a systémy piedem uréenych ¢asu. [1]

Druha faze, operacni vyzkum (opera¢ni analyza), je souborem kvantitativnich ptistupt
a metod pouzivanych v klasickém pramyslovém inZenyrstvi s dirazem na exaktnost a vyu-

z

Zivani matematickych pristupta. Mezi nejvyznamngjsi techniky a metody patii: [1]

e sitové grafy (napt. CPM, PERT analyza),

e metody reSeni sekvencénich uloh (sled ¢innosti podle ekonomického hlediska),

e metody matematickeé statistiky (napi. regresni a korela¢ni analyza),

e metody hromadné obsluhy (navrZeni kapacit lidi i stroji podle pravdépodobnosti),
e metody teorie zasob (modely stanoveni vySe zasob, intervaly dopliovani apod.),

e metody teorie obnovy a UdrZzby (feSeni provozni spolehlivosti stroji).
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1.1.2 Moderni pramyslové inZzenyrstvi a jeho metody

V souc¢asnosti maji nejvétsi potencidl pro rast produktivity metody moderniho pramyslo-
vého inZenyrstvi. Ty vychazi z praxe svétovych firem, predevsim pak z vyrobniho systému
Toyota Production System, kde se tyto zmény zacaly uplatiovat nejdiive. Programy jsou

zaloZeny na principu socio-technického piistupu k trvalému rozvoji produktivity. [6]
V internich procesech se vedle méreni prace zaméruji moderni metody zejména na: [5]

e projektovani a zavadeni vyrobnich a procesnich tyma,

e program nulovych chyb a uplatnéni poka-yoke,

e totéln¢ produktivni adrzbu (TPM),

e rychlé zmeny vyroby (SMED),

e program dynamického zlepSovani procesu a realizaci workshopt,
e zavadeéni principu tahu a vyvéaZzené vyroby (kanban),

e projektovani optimalnich modela pracovni doby,

e systemy hodnoceni a odménovani na zakladé vysledkii,

e simulaci vyrobnich procesu a aplikace simultanniho inZenyrstvi.

Externi oblast modernich metod pramyslové inZenyrstvi je zamétrena piedevsim na moz-
nost zvySovani produktivity v ramci dodavatelskych procest jako nedilné souc¢asti produk-
tivity zékaznika. Cilem moderniho pramyslového inZenyrstvi je projektovat, zavadét

a zlepSovat tuto novou formu pracovnich systému. [1]

1.2 Co je to produktivita a jak se méri

Existuje nékolik kritérii, které je mozZno sledovat a porovnavat tak mezi sebou jak jednotli-
va oddeleni firmy, tak podniky, piipadné celd odvétvi, trhy, staty apod. Mezi tyto kritéria
patii napt. jednotlivé kategorie ndkladt, pribézné doby procesu ¢i nékteré finanéni pome-
rové ukazatele. Hlavnim kritériem hodnoceni, které je mezi jednotlivymi vyrobnimi sys-

témy porovnatelné a které je v Ustiedi zajmu pramyslového inZenyrstvi, je produktivita. [6]

Pomaly rast produktivity, nebo obecné jeji nizka droven ma zésadni vliv na pieZiti jakéko-
liv ekonomicke jednotky a vyrazné omezuje rast Zivotni Grovné obyvatelstva (nasledky
viz Obr. 1.1). Dale lze také fici, Ze zvySovani Zivotni urovné bez toho, aby se odpovidaji-
cim zpasobem zvySila i produktivita (vyroby ¢i poskytovanych sluzeb), jesté vice zhorsi

konkurenceschopnost naSich podnika v globalnim métitku. [1]
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Obr. 1.1 Nésledky pomalého ristu produktivity. [1]

Produktivita je klicova veli¢ina, ktera rozhodujicim zptasobem ovliviiuje celé narodni hos-
podarstvi a je mozné ji ¢iseln¢ kvantifikovat za pouZziti spravnych veli¢in. Nejobecnéjsim

vyjadienim produktivity je podil vystupu z procesu se vstupem potiebnych zdroja: [5]

vystup

Produktivita =
vstup 1)

Vstup i vystup je vhodné pro snazsi porovnavani dosahovanych vysledki v ptipadé homo-
genni produkce vyjadiit v penéznich jednotkéch, 1ze je viak vyjadiovat i v naturédlnich jed-
notkach. V piipadé vystupu se miaze jednat napi. o kusy, kilogramy a metry. Faktory, které
jsou pouzivany jako vstupni, jsou v praxi tyto: pracovni sila, suroviny, materialy, energie,

kapital, patenty apod. [6]

RozliSuji se dva druhy produktivity: produktivita totalni a produktivita parcialni. Produkti-
vita totalni je pomérem celkového métitelného vystupu a celkového kumulovaného vstu-
pu. Pokud se vSak tento vypocet prevede jako pomér celkového vystupu vztaZzeného
k jediné konkrétni poloZce vstupu, pak se jedné o produktivitu parcialni. [6]

Pokud je uveden pojem produktivita prace bez blizsiho rozliseni, jedna se o produktivitu

parcialni. To znamena ukazatel, kde je celkovy produkt vztaZzen k mnoZstvi spotiebované
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prace. Produktivita prace je tedy mnoZstvi produkti, které pramérny pracovnik vyrobi za

hodinu préace. Je to hlavni faktor majici vliv na Zivotni droven v dané ekonomice. [6]

1.2.1 Faktory ovliviiujici produktivitu

Faktord, které p¥imo ¢i neptimo puasobi na produktivitu, je celd fada. VSeobecné se déli na
faktory fyzikalni a psychologické. Mezi fyzikalni faktory patti technologie a pracovni
metody. Mezi psychologické se zatrazuji modely chovani zaméstnanci. Obé dvé skupiny

mohou produktivitu ovliviiovat stejnou merou. Priklady téchto faktort: [1]

e metody prace a pracovni postupy,

e kvalita strojniho vybaveni,

e vyuZivani kapitélu,

e Uroven schopnosti a motivace pracovni sily,

e systém hodnoceni a odménovani,

e Uroven a zavadéni metod pramyslového inZenyrstvi,
e stav zasob a mezioperac¢ni manipulace,

e stav ndrodniho hospodarstvi a ekonomiky.

v v s

Pro jednodussi analyzu, ptehlednost a porovnatelnost jednotlivych vliva bylo v pramyslo-
vém inZenyrstvi zavedeno rozdéleni na &tyri zékladni faktory: mira vyuZiti vstupta
(U — Utilization), mira vykonu procesu (P — Performance), mira kvality procesu a pro-
duktu (Q — Quality) a roven pouZitych metod (M — Methods). [1]

TIP=U-P-Q-M )

Vhodnym kvantitativnim vyjadienim je pak soucin vsech téchto zakladnich faktora (vzo-
rec 2). Soucin je oznacovan jako totalni index produktivity (TIP). To znamena, Ze pfi cesté
k vy3Si produktivité neni mozné podcenit ani jeden z téchto vliva, vSechny se podili na
vysledku stejné a excelentni vysledky ve dvou nebo tiech smérech nezaruc¢i UspéSnost

v celkovém métitku. [1]

1.2.2 ZvySovani produktivity
Pii kazdé zmén¢ vedouci ke zvySeni produktivity je nutné projit uréitymi fazemi: [1]

e uveédomeni si, Ze zména je potiebnd,

e ziskani znalosti o0 tom, co je nutné zmeénit a jak zménu provest,
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e chtit tuto zmé&nu uskutecnit,

e provést zmenu.

Pro UspéSné provedeni téchto zmeén je tieba mit pro vSechny faze k dispozici i potiebné
nastroje a pravomoce jednotlivcu i celych tymu. Zaroven je nutné prohlubovani védomosti
a znalost nastroji zvySovani produktivity nejen pramyslovymi inZzenyry, vedoucimi pra-
covniky a manazery, ale viemi pracovniky zapojenymi do vyrobniho procesu. Toto musi
byt chapano jako samoziejma soucast kvalifikace pracovniki a jako prostiedek pro zlepSe-
ni dosavadniho stavu. [1]

Rizeni a zvy3ovani produktivity ptinasi zavodam celou fadu vyhod: [1]

e niZSi ceny vyrobki a sluzeb pro zakazniky diky redukci nékladt,
o efektivni vyuZiti zdroji — pfi stejné spotiebé je mozné produkovat vice vyrobkd,
e posileni pozice podniku diky odstranovani internich problémd,

o v¢tSi zisky diky nizSim nékladam,

v

e moznost poskytnout vyssi mzdy zaméstnancum, zvysit jejich Zivotni Uroven.

Zakladnim nastrojem zvySovani produktivity je méteni prace. Jak jiz bylo zminéno, méteni
prace a jeho piesnost bylo z hlediska tizeni vzdy velkym problémem. Pro tento Gcel jsou
vyuzivany tzv. techniky méteni préace: piimé méieni a pozorovani, vyuziti predem urce-

nych ¢asa a analytické odhady (historicka data, normativy). [5]
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2 POPIS PROGRESIVNICH KONCEPTU RIZENI VYROBY

Nésledujici kapitola popisuje z&kladni filozofie, sméry a metody tizeni vyroby, které maji
spole¢ny cil — zvySovani produktivity prace daného vyrobniho systému.

Tyto koncepty reaguji na stale vice se prosazujici individualni poZadavky zakazniki a kli-
entt. Podniky, které chtéji dlouhodobé prosperovat, musi vyrabét stale vice druhu vyrobka
v mensich sériich, ¢imz obrovsky narusta variabilita vyroby. Spolu s tim musi dosahovat
vysokych standardu kvality, spolehlivosti a rychlosti vyroby i dodavek. To vSe pii udrzeni
nizkych vyrobnich naklada srovnatelnych s klasickou hromadnou vyrobou. [7]

Naznacené sméry vychazi ze systému realnych svétovych podnika a jsou duleZité zejména
proto, Ze bez velkych investic do stroja a zatizeni vedou ke zvySovani produktivity. T&Zi
z nefyzickych investic do zlepSovani pracovnich metod, organizace podniku a rozvoje pra-
covnika a opiraji se o piedpoklad, Ze odpovidajici znalost metod a néstrojt pramyslového

inZenyrstvi je chdpéna jako nedilné soucast kvalifikace kaZzdého zaméstnance. [1]

2.1 Stihla vyroba a Toyota Production System

Koncept Stihlé vyroby (angl. Lean Production) je zaméfeny na neustalé a systematicke
odstranovani veskerych forem plytvani, které nepiidava hodnotu, a na maximalni zestihleni
procest. Tato myslenka vychazi piedevsim z toho, Ze z&kaznik je ochoten platit pouze pro-
cesy, které hodnotu pridavaji. Jedna se tedy o koncepci spocivajici v pruzné reagujici vy-
robé podle poZadavka zakaznika. Od kazdého zaméstnance je tak vyZzadovana vysoka od-

povédnost za kvalitu a pribéh vyroby. [6]

Princip Stihlé vyroby stoji na nésledujicich osmi pilitich, které vedou k eliminaci plytvani

a v urcité mire se objevuji v kazdém vyrobnim systému: [7]

¢ Nadvyroba — vyroba velkého mnoZstvi produkti nebo vyroba v predstihu.

¢ Nadbyte¢nd prace — ¢innosti nad ramec dané operace.

e Zbyte¢ny pohyb — neptidava hodnotu.

e Z&soby — vétsi neZz minimalni pro provedeni dané operace.

e Cekani — na soucastky, material, informace nebo skonéeni strojového cyklu.
e Opravovani — odstranovani nekvality.

e Doprava — kazda nadbyte¢na doprava ¢i manipulace.

e NevyuZité schopnosti pracovnika — nejveétsi plytvani ve firmach.
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Nositelem myslenky Stihlé vyroby je vyrobni systém firmy Toyota (TPS — Toyota Produ-
ction System), za jehoZ autory jsou povaZzovani Taiichi Ohno a Shigeo Shingo. Jeho du-
kladny rozbor vedl k rozvoji a uplatnéni metod Stihlé vyroby pro podniky z&padnich zemi.
Koncepce tizeni firmy Toyota je rozdélena do ¢tyi kategorii — filozofie (dlouhodoba orien-
tace), proces (spravné nastaveny proces produkuje spravné vysledky), lidé a partneri (roz-
Voj zaméstnanct a partnera pridava podniku hodnotu) a /eSeni probléma (neustalé odstra-

novani kotrenovych pticin). Zkratka podle anglickych nazvua téchto pojma (Philosophy,

Process, People/Partners a Problems) udava nazev tohoto modelu — 4P. [8]

Vv s

Piestoze se koncept Stihlé vyroby oznacuje jako obecnéjsi forma Toyota Production Sys-

tem, najdou se urcité odliSnosti mezi myslenim firmy Toyota s metodikou TPS a ostatnimi

podniky se zavedenym konceptem Stihlé vyroby (viz Tab. 2.1). [9]

Tabulka 2.1 Zakladni rozdily mezi TPS a Lean Production (LP). [9]

Toyota Production System (TPS)

Toyota chape vytvareni zisku jako hlavni hyb-
nou silu toho, proc existuje a vyrabi.

Toyota méla dlouhou dobu na vyvoj systému
TPS a své zaméstnance vedla pomoci tvrdého
tréninku téchto metod. Zavedli prostredi, které
Zije a dycha na zékladé téchto principd.

Nastroje TPS jsou chapany jako pomoc lidem

ucinit spravna rozhodnuti podlozena znalostmi.

V Toyoté je kazdy zaméstnanec zodpovédny za
neustélé zlepSovani a zavaddéni metod TPS.

Lean Production (LP - Stihla vyroba)

Mnoho Stihlych podnika nema4 stejné zamé-
reni na vytvareni zisku jako Toyota. V centru
jejich zlepSovacich procesa nestoji zisk. Prefe-
ruji jiné cile jako uspokojeni zakaznikda nebo
bezpecnost zaméstnancu.

Mnoho organizaci za¢ina zavadénim metod,
které nevedou k Uspéchu a musi se uchylit k
jinym zpGsobdm. Soustredéni je také casto-
krat mnohem nizsi neZ u Toyoty.

Nastroje LP a jejich zavadéni je chapano jako
z&kladni a nezbytna podminka Stihlé vyroby.

Problémem v mnoha organizacich je také to,
Ze zacinaji zeStihlovat a zlepSovat s malym
tymem lidi s potfebnymi znalostmi. To vede

k neustalym zménam odpovédnosti pracovni-
kd. Dlouhodobym cilem je praktikovani me-
tod LP kazdy den kazdym pracovnikem.

Je pomérné snadné rozpoznat organizace, které si osvojily metody Stihlé vyroby a Uspésné

je zavedly do svych vyrobnich systéma. Hlavnimi poznavacimi znaky jsou napt.: [9]

e KaZzdy zaméstnanec podniku ma hluboké znalosti o tom, co z&kaznik doopravdy

poZaduje a uvédomuije si je pri kazdé ¢innosti.
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e Podnik je zaméteny na neustélé zlepSovani svych procesi i procest dodavatela.

o Lidé se navzajem respektuji pro jejich ptinos podniku.

e V organizaci existuje strategie a dlouhodoby smér zlepSovani zaloZeny na krétko-
dobych cilech, projektech a akcich.

o Filozofie Stihlosti je vidét ve vSech Ukolech a ¢innostech kazdého pracovnika.

TPS je propracovany systém vyroby, kde jeho jednotlivé ¢asti slouzi k dosazeni hlavniho
cile (Obr. 2.1). Tim cilem je podnécovani a povzbuzovani lidi k tomu, aby neustale zlepSo-
vali procesy, se kterymi pracuji a na kterych se podileji. DaleZité je chapat TPS jako celek,
jen to totiz umoZnuje fungovani podniku s poZzadovanou efektivitou. Hodné podnika ve
snaze zeStihlovat vyrobu se omezuje pouze na nékteré metody a opomiji podstatnou sku-

te¢nost, Ze cokoliv, co nepiindsi zisk, je ztratou. Pravé odstranovani vech ztrét je nejzéa-

kladngjsi podstatou TPS, a proto je dileZité chapat a zavadét tento systém jako celek. [10]

nejlepsi kvalita — nizké naklady — kratké IhGty dodani — bezpecénost — vysoka moralka

Just-in-Time lidé a tymova prace Jidoka
vybér + spravné rozhodovan|
* spravna véc cile + trénink * zviditelnéni problémi
spravne misto = automaticky STOP
spravne mnozstvl = Andon
spravny &as = oddéleni prace stroje a
operatora
Takt time = yyvarovani se problémun

plynuly tok s W kontrola kvality v proces

Pull system eliminace plytvani feSeni kofenoveé priciny

integrovand logistika T Genchi-Genbutsu <+ vidat plytvani problému (5xProg)
5xProé <+ feseni problémi

eskalovana vyroba (heijunka)
stabilni a standardizovany proces

Toyota Way Philosophy

Obr. 2.1 Vizualizace vyrobniho systému Toyota. [11]

Cely tento systém shrnul sdm jeho tvirce Taiichi Ohno takto: ,Jediné, co délame, je to, Ze
sledujeme cas od okamZiku, kdy nam z&kaznik zad& objednavku, k bodu, v némz inkasu-
jeme hotovost. A tento ¢as zkracujeme, kdyZ odstraniujeme ztraty, které nepiidavaji hodno-
tu.” Vyrobni systém firmy Toyota, potazmo i tihl& vyroba, pouZiva k dosazeni svych pri-

marnich cild mnoho metod. V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny nékteré z nich.
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Mezi tyto nastroje patii také metoda SMED, ktera je hlavnim piedmétem této prace, a pro-

to ji je vénovana zvlastni kapitola v teoretické ¢asti.

2.1.1 Just-in-Time

Prvni zakladni pili¢ systému TPS. Vyrobni systém zaloZeny na principu tahu (Obr. 2.2).
Just-in-time (JIT) je pristup k vyrobg, ktery klade diraz na vyrobu piesné toho, co zakaz-
nik chce, v piesné urceném c¢ase, mnozstvi a kvalité a za spravnou cenu. [12] Myslenku
vymyslel prezident firmy Kiichiro Toyoda, dale ji vSak dopracoval a zavedl do praxe
Taiichi Ohno. Metoda JIT hybala, hybe a bude hybat celym priamyslovym svétem. [1]

Princip TLAKU

R R, R R

ISENEY \ S

Princip TAHU

Ad_ A mﬂEJ

AC..

Princip tahu spociva v tom, Ze je vyrabéno a transportovano pouze to, co bezprostredné

Obr. 2.2 Porovnani principu tlaku s principem tahu. [2]

potiebuje a objednava nasledujici operace. Tlakovy princip ,,pfinesu to, co vyrobim* se tak
zmenil na princip tahu ,,vezmu si to, co potiebuji“. V tradi¢nim podniku jsou vyrobky po
zpracovani pievazeny (tlaceny) do nésledného procesu a tento proces pak casto slouZi pou-

ze jako mezisklad. JIT davéa odpovédnost za transport nasledujici operaci. [1]

Z definice JIT vyplyv4, Ze je to metoda zaméiena na lepsi vyuZivani zdroju, investic, mate-
ridlu, kapacit a distribuce. To, aby vyrobni systém mohl byt tfizen s ohledem na zakazky,
umoziuje implementace vhodnych systému planovani a tizeni (napi. Kanban, viz dale).
Pied zavadénim JIT je potieba provést komplexni analyzu zdroji a procesu (zabezpecéeni

vstupt do procesu, zkracovani ¢asu piipravy, zamezeni vyroby na sklad apod.). [6]
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Z nasledujiciho vy¢tu piinosa, které jsou typické pri zavedeni JIT, je jasné patrné, proc¢

podniky tuto filozofii a jeji jednotlivé principy zavadéji: [1]

e 50-90 % sniZeni zasob,

e 15-40 % sniZeni n&kladu na prodej,
e 40-80 % sniZeni ¢asu zmen,

e 30-60 % zmenseni ploch,

e 50-90 % zvyseni jakosti.

Aby bylo téchto vysledkt dosaZzeno, je nutné dodrzet a realizovat tyto ¢tyti zakladni prin-
cipy, které popisuji podstatu JIT zaloZenou na metodach §tihlé vyroby: [1]

e zjednoduSovani — vyvarovani se slozitych a prekombinovanych feSeni a nahradit je
jednoduchymi piistupy, které dokazi totéz,

e zviditelnéni — zobrazovani toho, co se déje (prostoje, pocty kust, chyb apod.),

e synchronizace — organizovani rychlosti a pruznosti procesu s ohledem spiSe na ak-
tualni potiebu nez na potiebu planovanou,

e neustalé zlepSovani celého systému.

Tyto principy lze v plném rozsahu vyuZit pouze pii splnéni téchto podminek: planovat
a vyrabét na objednavku, vyrabét malé série, eliminovat plytvani, zajistit plynulé materia-
lové toky, zajistit stabilni vysokou jakost, respektovani vsemi pracovniky, eliminovat
prostoje, udrZovat jasnou strategii. Z téchto podminek je vidét, jak komplexnim systémem
JIT je a jak velké zaujeti a praci vyZaduje jeho zavedeni. Aby JIT v daném vyrobnim pro-

cesu fungovalo spravng, je nutné ho zavést az do drovné jednotlivych dodavateld. [1]

Filozofie JIT Ize tedy shrnout do jedné véty: Reeni ¢asové a vécné vazby pohybu zboZi

s cilem odstranit z&soby a nahradit je piesné fungujicimi dodavkami. [6]

2.1.2 Jidoka

Druhym zéakladnim pilitem vyrobni filozofie TPS je metoda Jidoka. Zakladem Jidoky je
usili o absolutni kvalitu a v této oblasti predstavuje velmi G¢inny nastroj. Cilem této meto-
dy je zachytit nekvalitu v misté jejiho vzniku a zabezpecit tak to, aby neshodné vyrobky
neprostupovaly do dalSich procest, kde mohou byt hafe odhalitelné. Pti zjisténi takové

skutecnosti se vSechny aktivity zastavi do té doby, nez je problém vyieSen (Obr. 2.3). [12]

Zjednoduseng Ize tici, Ze metoda Jidoka znamena pIn¢ autonomni (nezavisly) proces.
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automatické automatické svételnd
zakl\adam' zaklaiiam’ RV 1 signalizace
\/ ‘\ / automatické
© ® LI o .4""' odebirani
W] W ©J

Manualni zakladani a Sledovani chodu stroje. Nezavisly proces.
sledovani chodu stroje.

Obr. 2.3 Jednotlivé faze zavadeni metody Jidoka. [13]

Piedpokladem pro zavedeni Jidoky je vysoké inteligentni automatizace daného vyrobniho
systtmu. To umoZznuje vyjmout ¢lovéka z vyrobniho procesu a zavést pracovisté
s viceobsluhou — jeden pracovnik pouze sleduje a teSi alarmy u vice stroji. Stroj sam
dokaZe identifikovat abnormalitu, zvladne zastavit svij chod a nepusti sou¢éastku dél. Spat-
ny dil bud’to automaticky odstrani a pokracuje v chodu, nebo spusti svételnou a zvukovou
signalizaci a upozorni tak obsluhu, ktera problém vyiesi. [13]

Pod oznacenim Jidoka tedy zavadime takova opatieni, kterymi ¢inime stroj schopny roz-
hodovat o priibéhu operace. Casto vyuZivanymi technickymi feSenimi jsou napi. instalace

dotykovych spinac¢i pro rozpoznani chybgjiciho materialu, sledovani pomoci kamer, poci-
tadla pro odpocitavani davek atd. [13]

Nastrojem vyuzivanym pri zavadéni metody Jidoka je také Poka-Yoke. Jedna se o prak-
ticky pristup, jehoZ podstatou i doslovnym piekladem je ,,vyhnout se zbytecnym chybam®.
Obecn¢ tedy Jidoka znamena ,,detekovani chyb“ a Poka-Yoke ,piedchazeni t¢émto chy-
bam“. Jedna se o Upravu zatizeni tak, aby je Slo pouzit pouze jedinym spravnym zpuso-
bem. VétSinou je vSak systém Poka-Yoke pouZivan pro zamezeni chyb zptsobenych lid-
skym faktorem. Jako piiklad Ize uvést asymetrické umisténi kolikt na dosedacich plochéach

pripravku, ty umoznuji jednoznacné zaloZeni pouze spravné orientovaného dilce. [1]

2.1.3 5S

Metoda 5S je nastrojem pro dosazeni Stihlého pracovisté. To je takové pracovisté, kde jsou
umistény pouze potiebné véci v logickém uspotrddani podle poradi pouZiti. Pracovnik pak
nemusi vykonavat zbyte¢né pohyby a ¢innosti, které snizuji jeho produktivitu, jako napti-

klad piechéazeni, hledani nastroja a zbyte¢né manipulace. 5S méa pét zékladnich kroku: [7]
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e Seiri (rozdél) — definovat, co na pracovisti je a neni potiebne, urcit pofadi dulezi-
tosti a odstranit nepotiebné a zbytec¢né polozky.

e Seiton (setiid’) — definovat piesné misto pro poloZzky na pracovisti, srozumitelnost,
funkeéni umisténi, oznaceni pro jednoznac¢nou identifikaci a mnozstvi (Obr. 2.4.).

e Seiso (usporadej) — vycisténi a logické usporadani pracoviste.

e Seiketsu (zdokumentuj) — zdokumentovat a standardizovat usporadani.

e Shitsuke (dodrzuj a zlep3uj) — presné dodrZovat nastavend pravidla, osobni odpo-

veédnost, hodnoceni, zpétna vazba a neustalé zlepSovani.

Hlavnimi cili Stihlého pracovisté jsou zvySeni vykonnosti, sniZzeni Urazovosti a zatizeni
organismu, zvySeni autonomnosti a moznosti viceobsluhy a zlepSeni kvality a stability pro-

VVVVVV

cesu. Na tyto cile by se mely podniky zaméfit jiz pti projektovani pracovisté. [7]

B 2|

[us2 | [ 4% ]

maximalni velikost

@ zasoby

minimalni velikost
zasoby

[ou

3|

Obr. 2.4 Priklad druhého kroku 5S. [11]

5S prispiva k presnému a disciplinovanému udrZzovani bezpeéného, piehledného, ¢istého
a efektivniho pracovniho prostredi, coZ vede ke spokojenosti zakaznika. Metoda pochazi
z Japonska a je soucasti vyrobni filozofie Kaizen. Uginky metody 5S pak maji dopad na
celou spolec¢nost — systematické usporadani, ¢istota a disciplina mohou lépe ziskat davéru

zakaznika. Metodu Ize aplikovat také na administrativu, usporadani kancelaii apod. [10]

214 TPM

TPM (z angl. Total Productive Maintenance) piedstavuje metodiku pro totalné produktivni
udrzbu stroji a zatizeni. Udrzba stroji a zarizeni je z hlediska zisku vyznamnou oblasti pro

zvySovani produktivity i zdrojem pro dsporu pii snizovani ndkladt. Neni zdaleka jednodu-
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ché urcit optimalni intervaly a podminky pro udrZzbu stroji, ty jsou casto zanedbavany.
DuleZit4 je v tomto ohledu spoluprace mezi operatory, Udrzbaii a techniky. Obsluha ¢asto
nereaguje na prvni znamky probléma a hlida si pouze kvalitu vyrobku. Stejné tak pristup
Udrzbaia neni idealni — jsou spokojeni, pokud stroj alespon trochu dobie funguje. Dusled-
kem nezajmu jsou zdlouhavé opravy a odstavky stroju, coZ je zbytecné plytvani. [14]

Metoda TPM ma za Ukol propojit a sladit znalosti a moznosti jak Gdrzbaru, tak operatora
a techniki k dosazeni poZzadovaného cile — nalezeni, zajisténi a udrZeni nejlepsi kombinace
podminek pro provoz stroju a zatizeni. Bourd tak ¢asto zaZity pristup ,,ja stroj obsluhuji, ty

ho opravuje$“ a zavadi novy, kde je do prevence zapojeno vice pracovniki (Tab. 2.2). [14]

Tabulka 2.2 Rozdéleni ¢innosti pri budovani systému TPM. [7]

Udriba Vyroba

¢ definovani metodiky TPM ¢ kazdodenni péce o zarizeni
e podpora operatort pri zavadéni prvnich e zlepSovani zarizeni
krokd autonomni Gdrzby sledovéni a analyza OEE
¢ informacni systém udrzby zvySovani OEE
¢ budovani systému udrzby zvySovani kvalifikace v péci o zarizeni
e vzdélavani pracovniki v udrzbé

Technick pfiprava vyroby, vyvoj Management

e spolupréce pti vyvoji zarizeni a nahradnich e definovani a monitorovani rozvoje TPM
dila ¢ definovani cilt programu TPM

e spolupréce pfi tech. zlepSovani strojt ¢ sledovani prabéhu projektu TPM

e spolupréce pfi ndkupd novych zarizeni e podpora implementace TPM

e rozvoj nizkonakladové automatizace ¢ schvalovani investic

e odmérnovani a motivovani zaméstnanca

TPM je charakteristicka svym piistupem k absolutnim cilam, které vychazeji z nulovych
cila modernich vyrobnich systému — nulové neplanované prostoje, nulové vady zpuso-

bené stavem stroje a nulové ztraty rychlosti stroja. Metoda stoji na Sesti pilitich: [14]

e Megieni efektivniho vyuZivani stroje (OEE, viz niZe) a analyza ztrét.
e Samostatna (autonomni) tdrzba provadéna operatory.

e Planovand udrZba.

e Trénink a vzdélavani operatora a Udrzbaia.

e Hladke piejimky a néb¢hy.

e Systém zlepSovani stavu stroji.
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Kazdy z téchto pilita je nutné udrZzovat na dobré Grovni. Dale existuje dalSi déleni v ramci

programu TPM, a to rozd¢leni strategii pro dspéSnou implementaci TPM: [14]
e Strategie TPM orientovana na samostatnou udrzbu

Tato strategie je zaméiena piedevsim na roli operatora a vyrobnich tyma pti péci a udrzbé
strojniho vybaveni. Je zaloZena na piistupu japonskych firem k systému TPM, nema pfilis
uplatnéni v zapadnich modelech udrzby. Podle Institutu pramyslového inZenyrstvi je toto

vSak Kkritickou oblasti rozhodujici o UspéSnosti a efektivite TPM.
e Strategie TPM orientovana na planovanou udrzbu

Strategie orientovana na udrZzbare a techniky. Obsahuje prvky preventivni i prediktivni
Udrzby. Prekryva se se samostatnou Udrzbou a dulezitou sloZzkou je dovednost UdrZzbaia.
Déle vyuzivd dokumentaci historie stroji, planovani, zavadéni novych diagnostickych

technik a analyz, piejimky, vizualni management v udrZzbé¢ apod.
e Strategie TPM orientovana na zlepSovani stavu stroji

Podstatou této strategie je proces zlepSovani s vyuZitim jeho standardnich prvka (analyza
problému, nastroje pro jejich reseni, tymové workshopy atd.). Vyhodou je okamZité zvySe-

ni vykonu stroju a strategie je také zajimava z pohledu zisku.

Kazda z téchto tii strategii je zaméfena na urcity vySe uvedeny pilit a bere ho jako nosny.
V rémci daného podniku je nutné velmi dobie zvaZit, ktery smér bude nejvyhodnéjsi. Sa-

moziejmé je v praxi mozna modifikace téchto strategii dle konkrétnich poZadavka. [14]

2.15 OEE

OEE (z angl. Overall Equipment Effectiveness) piedstavuje hodnotu celkového efektivniho
vyuZivani stroju a zatizeni (v ¢eské literatuie téZ ozna¢ovano jako CEZ). Tento ukazatel
odhaluje to, jak dobie je v konkrétnim podniku strojni zatizeni vyuZivano z hlediska pro-
voznich a ztrdtovych ¢ast. Dale také tika, jak dosahovat potiebného kapacitniho vykonu

ato i z hlediska kvality vyroby. Faktory, které ho ovliviwuji, jsou tyto: [15]

e Mira vyuZiti (dostupnost)

vy s

Dostupnost stroje je snizovana poruchami zatizeni (nejvyznamnéjsi, daleZita je prevence
a sledovani varovnych signéla piedchézejicim porucham), dale sefizovanim, prehazovanim
vyroby a dalSimi ¢asovymi ztratami jako vymeéna nastroju a najizdéni stroje. DalSi polozky,

které podniky mohou, ale i nemusi zahrnout, jsou planované odstavky a piestavky. Ve sku-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

tecnosti samoziejmé tyto aktivity vyrazné sniZzuji dostupnost zatizeni, a tim padem i para-
metr OEE. Na druhou stranu jsou tyto aktivity nezbytné, neménné a nelze je redukovat;
jejich zahrnuti do vypoctu by mohlo skryt nebo zkreslit jiné vyznamné polozky, které re-

dukovat lze.
e Mira vykonu (vykon)

Vykon ovliviwuje piedevsim snizovani rychlosti stroje. Jednim z davoda snizovani maze
byt nestabilni kvalita vyrobka pti normované rychlosti stroje, v takovém ptipadé je nutna
analyza pro zjisténi, pro¢ se tak déje. DalSimi poloZzkami jsou napf. nevyuZiti potencialu
stroje a drobné ztraty na vyrobnich link&ch jako zaseknuti vyrobku na podavacich, doprav-

nicich apod. | ty je samoziejmé nutné fesit.
e Mira kvality

Sem patii veSkeré ztraty spojené s jakosti. Prvni skupinou jsou ztraty materialové v piipadé
neopravitelnych neshodnych vyrobki a ztraty ¢asové pii prepracovani opravitelnych ne-
shodnych vyrobkt. Do druhé skupiny patii kvalitativné nestabilni vyroba pti najizdéni

stroje. N¢které podniky tyto dvé skupiny slucuji do jedne.

celkovy pracovni ¢as
(teoreticky)

Cisty pracovni cas planované
(planovany vystup) prostoje

¢as prace

cas prace ztraty dostupnost =

(dostupnost) dostupnosti celkovy pracovni ¢as

(- planované prostoje)

skutecny vystup
planovany vystup

skuteény vystup g vykon =

vystup ztraty
kvality

vyrobené kusy — ztraty kvality

kvalita = -
vyrobené kusy

kvalitnich
vyrobkd

Obr. 2.5 Schéma vypoctu OEE. [7], [11]

Celkove efektivni vyuZivani stroja pak predstavuje nasobek téchto faktord:
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OEE = mira vyuZiti x mira vykonu x mira kvality x 100  [%] 3)

V soucasnosti tzv. podniky svetové tridy dosahuji hodnot parametru OEE nad 85 %. [15]

Dulezité je uvedomit si, Ze efektivitu ovliviwuji vSechny tii faktory stejnou mérou, mnoha
podniky je toto opomijeno a jako OEE berou pouze hodnotu dostupnosti zarizeni. Podniky
si tak vytvaii iluzi vysokych ¢isel a védome piehliZi potencidl a motivaci k analyzovani
a zlepSeni procesu. Nelze se omezovat pouze na poruchy, které ovliviuji dostupnost zaii-
zeni, ale postupovat pii vypocétu tak, jak je znazornéno na schématu (Obr. 2.5)
s piihlédnutim jak ke ztrdtam dostupnosti, tak ke ztratam rychlosti a kvality. Jediné tak

bude vysledna hodnota OEE objektivni a porovnatelnd s ostatnimi konkurenty na trhu. [1]

2.1.6 Kaizen

vy s

Filozofie Kaizen je nejdulezitéjSim néstrojem japonského managementu zaméienym na
dlouhodoby a systematicky vyvoj. Kaizen znamend zdokonaleni tykajici se v3ech a vse-
ho — vrcholového i stiedniho managementu, stejné jako vSech zaméstnancd. Tento smér se
da chépat jako nejvyznamnéjsi rozdil mezi japonskym a zdpadnim ekonomickym koncep-
tem a zpusobem fizenim podniku. Na rozdil od zapadniho mysleni, které je zaméieno na

inovace a vysledky, je japonsky Kaizen orientovany na samotny vyrobni proces. [16]

Autorem tohoto sméru, ktery se vyvijel zhruba od 50. let dvacéatého stoleti, je japonsky
inovator Masaaki Imai. Ten stanovil tfi Grovné Kaizenu (podrobnéji v Tab. 2.3): [16]

e Kaizen zaméteny na management — klicovy, resi strategicka a logisticka témata.

e Kaizen zaméteny na skupiny — reSeni problému v tymu, vypracovani nové metody.

e Kaizen zaméteny na jednotlivce — zdravy rozum, zaméieni na vlastni povinnosti.

Tabulka 2.3 Segmenty filozofie KAIZEN. [16]

KAIZEN zaméreny na KAIZEN zaméreny na KAIZEN zaméreny na

management skupiny jednotlivce

7 statistickych néstroju,

a . 2 . ‘o isticky 4 Y , 7 statis-
Nastroje novych 7 nastrojd, pro- 7 statistickych nastroji,  Zdravy rozum, 7 statis

fesionalni dovednosti novych 7 nastrojt tickych nastrojt
Zahrnuje ManaZzery a odborniky Cleny tyma Kazdého
Cil Zaméreni na systémy a V Vrémci stejného praco- V rérpci vlastnich povin-
postupy visté nosti
Cyklus Po celou dobu projektu  Ctyfi aZ pét mésici Kdykoli

Dosazené cile  Dle rozhodnuti Dva azZ t¥i roéné Mnoho



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

31

Skupinoveé ¢innosti, tym,

Systémy zlepSovacich

Podpora Projekéni tym ; . r e .
P J ymy Systémy zlepSov. ndvrh(  navrha
Néklady Mensi investice Vétsinou bez nakladu Bez nakladu
. ZlepSeni systému nebo  ZlepSeni prac. postupu, . ey
Vysledek A ; ZlepSeni na misté
zarizeni revize standardu
Ziskané ZlepSeni manazerskych  ZlepSeni moralky, pocit  ZlepSeni moralky, uvé-
vyhody vykonu Ucasti, zkuSenosti domélost, zdokonaleni
Postupné zlepSovani, e e
" oStupr Ps0 Postupné a viditelné Postupné a viditelné
Smér vyrazné zlepSeni sou-

zlepSeni zlepSeni

¢asného stavu
Sam autor popisuje mysleni Kaizen takto: ,,Kaizen znamena zlepSovani, nebo spise zna-
mena stalé zlepSovani osobniho Zivota, rodinného Zivota, socialniho Zivota a pracovniho
Zivota. Po aplikovani na pracovisti znamend Kaizen stdlé zlepSovani zahrnujice
kaZzdého — manaZery i pracovniky.* Z této definice je patrné, Ze se Kaizen netyké& pouze
produktivity a pracovnich zaleZitosti, ale pokryva spole¢nost jako takovou. MiZe se vzta-
hovat na kohokoli v osobnim, rodinném, socidlnim i pracovnim Zivoté a tika, Ze kazdy
¢lovek by mél mit zajem o sebezdokonalovani. Filozofie Kaizen je také oznacovana jako

metoda neustalého zlepSovani (angl. Continuous Improvement). [6]

2.1.7 Kanban

Nepostradatelnym néstrojem umoZznujicim zavedeni metod Stihlé vyroby do vyrobniho
systému podniku je Kanban (japonsky karta/visacka). Je to mocny prostiedek pro zlepSeni

kaZdého vyrobniho procesu. Tento systém vychazi z principu fungovani supermarketu. [1]

VSechny materialové toky jsou podiizené findlni operaci ¢i expedici, kterd piimo reaguje
na pozadavky zakaznikd. Ridi se tedy zékladnim piedpokladem metody JIT — principem
tahu. Podstatou je vytvoteni samoregulacnich okruha zahrnujicich vzdy dvé sousedni ope-
race. V rdmci téchto operaci funguje interni objednavkovy systém ftizeny kanbanovymi

kartami, které mezi nimi neustéle koluji. [9]
Hlavni ptinosy po zavedeni systému Kanban: [6]

e redukce pozadavkii na prostor snizenim mezioperaénich zasob,

e podpora plynulosti vyroby pf#i ndrastu sortimentu, umoZznuje mensi vyrobni davky,
e piehled o stavu vyroby ¢i zdsobach rozpracované vyroby,

e zpiehlednéni systémového informacéniho toku v celém vyrobnim procesu,

e zmen3eni pracnosti planovani vyroby.
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Puvodné se pouzivaly karty ve fyzické podobé, v dnesni dobé se piechazi k elektronickym
kartam, fizenym napt. pomoci ¢arovych kéda, umoziujicim online sledovani procesu. Du-
leZité je dusledné dodrzovani Kanban systému — vyrabi se nebo dodava pouze to, co je
uvedeno na karté. A pokud na pracovisti nejsou Zadné karty, nesmi byt vyvinuta Zadna
¢innost. Tato metoda se rozSifuje i do dodavatelskych a odbératelskych ¢innosti. Kazda

karta by mé¢la obsahovat informace jako: [9]

e komu je objednavka ur¢ena (misto vyroby),

e identifikace vyrobku (¢islo vyrobku, ¢arovy kod),

e poZadované mnoZstvi (piesné, min/max, kapacita dopravniho prostiedku),
e kdo to pozaduje (misto spotieby),

e termin, kdy je poZadovana.

2.2 World Class — svétova trida

Priblizné od 80. let minulého stoleti se formuje ucelend, provérend a stale se vyvijejici filo-
zofie oznacovana jako ,,World Class“ (svétova trida). Ta se sklada ze dvou oblasti — World
Class Manufacturing a World Class Business (vyroba, resp. obchod svétové Grovng). Tato
filozofie vychazi primarné ze strategie Kaizen a vynika svou vysokou propracovanosti. [5]

Vyvojoveé stupné jsou znazornény na nasledujicim schématu (Obr. 2.6).

World Class

Dodavatelsky systém

Business

TQC I:>
TQM
Participace |:>
World Class
Manufacturing
Eliminace plytvani :>
: JIT

Simultanni inzenyrstvi [ ),

Re-engineering [ >

Strukturovany management | >

1970 1980 1990 2000

Obr. 2.6 Schéma vyvoje filozofie World Class. [5]

Podle filozofie World Class je nutné vyuZzit tyto principy: [5]
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e ve vSech pripadech uplatiovat procesni orientaci,

e orientovat se na nefyzické investice s vy3Si navratnosti,

e strategicky aplikovat metody klasického i moderniho pramyslového inZenyrstvi,

e dynamicky odstranovat plytvani v provozech i dalSich oblastech,

e vytvaiet dodavatelsky systém, zavést JIT a TQM (viz nizZe),

e pii viech podnikovych ¢innostech vyuZivat tymovou praci,

e trvale vzdélavat pracovniky ve vyznamnych oblastech,

e aplikovat strukturovany management, vytvofit prostor pro participaci zaméstnanci,

pti vyvoji a zavadéni vyrobku na trh vyuZivat simultdnni inZenyrstvi (viz dale).

2.2.1 ZA&kladni pojmy

TQC - Total Quality Control (UpInéd kontrola kvality). Snaha organizaci o stabilizaci vSech
procesu zabezpecujicich poskytovani vysoce kvalitnich vyrobka a sluzeb zékaznikam.

Piedchadce sytému TQM a na néj navazujici Six Sigmy a §tihlé vyroby. [10]
Participace — vytvoieni prostoru pro U¢ast zaméstnanci na zménach. [5]

TOQM - Total Quality Management (komplexni fizeni kvality). Tento smér prichazi
v 80. letech minulého stoleti. Oznacuje jakost jako odpovédnost vSech zaméstnanct i do-
davateli od vedeni aZ po fadové pracovniky. Zahrnuje vedle vyroby i vSechny ostatni faze

podnikovych aktivit (marketing, financovani, planovani, vyvoj, servis atd.). [5]

World Class Manufacturing (WCM) — naznacuje podnikam zékladni cesty, kterymi by
se systémy tizeni vyroby mély v blizké budoucnosti ubirat. Struktura a mySlenky WCM se

opiraji o racionalni fizeni vyroby (vychazejici z metod Stihlé vyroby), informacni systémy

a moderni technologie. Zakladem je jasné definovana vyrobni strategie. [2]

Simultanni inZenyrstvi — téZ soubézné ¢i paralelni inZzenyrstvi. Vychazi z predpokladu, Ze
zahajeni jednotlivych fazi vyvoje a zavadéni vyrobku na trh neni zavislé na uplném dokon-
¢eni praci v piedchozi fazi. Vyuziva piekryvani téchto fazi v ¢ase, a tim zkracuje ¢as uve-

deni vyrobku na trh. Efektivni prabéh vyZaduje plynulou a Gplnou vyménu informaci. [1]

Re-engineering — ozna¢eni metody pro tzv. dramatické zlepSeni procesi. PouZiva radikal-
ni zmeény procest, nesnazi se o zlepSovani starych procesu. Vychazi z predpokladu, Ze do-
savadni procesy jsou sloZite, piedimenzované (lidi, doba, produktivita, jakost) a nejsou

konkurenceschopné. Dulezity je individualismus, sebedtavéra a ochota riskovat. [5]
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2.3 Six Sigma

Strategie fizeni Six Sigma (ozn. 6 o) navazuje na management kvality zavedeny systémem
TQM. Six Sigma se poprvé objevuje ve firmé Motorola roku 1986 a nasledn¢ je doplnéna
spole¢nosti GE (General Electric). Jedna se 0 manaZerskou strategii zaloZenou na principu
neustalého zlepSovani, vyuzivajici procesni fizeni pomoci vyhodnocovani naméienych dat

(eliminaci rozptylu). Z toho plyne, Ze je vyuZivana cela rada statistickych nastroju. [9]

Metodika Six Sigma ma jasné stanovend pravidla a hierarchii odpovédnosti od tzv. ,,Ye-
llow Belt” (proSkoleny zaméstnanec) az po ,,Sampidna® (vétSinou generdlni feditel). Six
Sigma je zaloZena na projektech, které vétSinou vybird vrcholovy management (ten nejlépe
vi, které zaleZitosti jsou pro firmu kli¢ové). Projekty jsou dasledné vedeny pomoci péti fazi
DMAIC (viz dale). Six Sigma je mnohem vice zamétena na rychlé a prokazatelné vysledky
v porovnani s TQM, TPM a &tihlou vyrobou. [17]

Kombinaci strategii Six Sigma a Stihlé vyroby pak vznikl uceleny manaZersky pristup Le-
an Six Sigma. Ten spojuje vyhody obou smérti — procesni fizeni pomoci statistického vy-
hodnocovani dat, zjednoduSovani procest a systematické odstrainovani veSkerych forem
plytvani. Ve vysledku je touto metodikou pokryta jak stabilita procesu (Six Sigma), tak

optimalni propojeni mezi jednotlivymi procesy (pomoci metod Stihlé vyroby). [17]

2.3.1 Six Sigma z hlediska statistiky

Statistické vysvétleni strategie Six Sigma vychazi z predpokladu, Ze kazdy proces ma oce-
kavany ideélni vystup — stredni hodnotu veli¢iny, podle které je hodnocena kvalita procesu
(aritmeticky pramér, modus nebo median). V dnedni dob¢ zékaznik ocekava, Ze parametry
vyrobku budou ptesné ve stredu toleran¢niho pole. Rozdilné podminky, za kterych probiha
realizace produktu dodavaneho zakaznikovi, maji za nasledek urcité kolisani parametri
kolem poZadované stiedni hodnoty — dochazi k urcité variabilité. Nejvyssi ¢etnost vyskytu
dat kolem stredni hodnoty nastava za piedpokladu, Ze na proces pusobi pouze ndhodna

chyba. Pak mluvime o tzv. normalnim rozdéleni (viz Obr. 2.7). [18]

Stredni hodnota uréuje polohu maximalni ¢etnosti vyskytu sledované veli¢iny. Miru varia-
bility procesu predstavuje smérodatna odchylka . Ta ukazuje, jak moc hodnoty kolisaji od
dané stiedni hodnoty (definuje ,,Stihlost* kiivky). KaZzdy proces ma zékaznikem nastaveny
urc¢ité toleranéni meze (USL — horni toleranéni mez, LSL — dolni toleran¢ni mez). Pokud

naméteny parametr prekroci tyto meze, jedna se o neshodny vyrobek. [18]
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Obr. 2.7 Normalni rozdéleni. [18]

Podstatou metody Six Sigma je snizovani variability do té doby, nez se mezi stiedni hod-
notu a mez USL (LSL) vméstna Sest smérodatnych odchylek — 6 ¢ = Six Sigma (Obr. 2.7).

Takto ,,piisné” nastavena moznost variability je z toho davodu, Ze v praxi ¢asto nebyva
rozloZeni vycentrovang, ale dochazi k posunu. Dlouholetym pozorovanim v praxi statistici

zjistili, Ze stiedni hodnoty dané veli¢iny se mohou posouvat aZ na vzdalenost 1,5 o. [18]

Do nedavna byl proces povazovany za zvladnuty, pokud jeho vysledky vyhovovaly kritériu
3 6. To by pii posunu stredni hodnoty o 1,5 ¢ znamenalo podil vyhovujicich vysledki
pouhych 93,32 %, coZ v prepoctu na milion znamena 67 000 chyb. Diky zavedeni metody
Six Sigma se v takovém piipadé dosadhne 99,99966% zpiusobilosti procesu. To znamena,
Ze pouze 3,4 pripady z jednoho milionu mohou byt mimo tolerané¢ni meze (Tab. 2.4). [18]

Tabulka 2.4 Vlastnosti normalniho rozdeleni. [18]

Neshody na milion % hodnot leZicich

Neshody na milion % hodnot leZicich

Interval ilesitosti vintervalu prileZitosti pFi v intervalu pfi

P posunuo1,5c posunuo1,5c
pto 320000 68 % 697 672 30,23279 %
pt2c 50 000 95 % 308 770 69,12298 %
p+3o 2700 99,73 % 66 811 93,31894 %
ptdo 63 99,9937 % 6210 99,37903 %
pt5c 0,57 99,999943 % 233 99,97673 %
pt6o 0,02 99,999998 % 34 99,99966 %

2.3.2 DMAIC

Jedna se o univerzalni a dutkladny postup pro fizeni projekta v ramci strategie Six Sigma.
Tato pétifazova posloupnost vychazi ze starsi metody PDCA (Plan, Do, Check, Act) a lze
ji aplikovat na jakékoliv feSeni problému ¢i zavedeni novych zmén (i opakovang): [11]
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DEFINE (definovat) — definuji se cile, popisuje se poZadovany stav, urcuje se tym pracov-
niki. Rozebird se problém (proces, ktery ma byt zlepSen). Stanovuje se zacatek a konec
projektu, plan ¢innosti a znaky jakosti, které budou sledovany a méieny. Cilem faze je jas-

né vymezeni ,,co, kdo, pro¢, s kym a do kdy*.

MEASURE (méfit) — cilem je sbér a vyhodnoceni informaci o sou¢asném stavu, zmapova-
ni situace. Zabezpecuje se odpovidajici Uroven shéru dat - urcuji se mozné faktory, které

mohou ovliviovat vystup. Vyhodnocuje se variabilita procesu a jeho zpusobilost.

ANALYSE (analyzovat) — zjisténé informace je potieba podrobné analyzovat a urcit po-
tencial pro zlep3eni. Cilem je identifikovat stéZejni pfi¢iny problému a potvrdit jejich pfi-

tomnost, tj. stanovit kritické vstupni faktory, které maji vyznamny vliv na vyskyt vad.

IMPROVE (zlepsit) — navrhnout, vyzkouSet a uplatnit feSeni pro odstranéni hlavnich pficin
vzniku vad v provoznich podminkéch. Nastavuji se nové parametry procesu a jeho optima-

lizace. Soucasti by mélo byt i snizeni ndkladi a zvySeni ptinost pro zékaznika.

CONTROL (ridit) — standardizace zmén a kontrola, zda jsou zmény fadné uplatnovany.
Vhodné je stanovit obdobi, kdy se sleduji dosazené vysledky zlepSeni (zisk). Cilem je za-
bezpeceni trvalého udrzeni zlepSeného stavu. Néasleduje navrh dalSich kroki pro zlep3eni.
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3 SYSTEM RYCHLE ZMENY VYROBY - METODA SMED

Jak jiz bylo uvedeno, mnoho dnednich podnika se potykd s problematikou variability
a individualizace zakézek. VVyrobni Gtvar pak kritizuje obchodniky za to, Ze nejsou schopni
sehnat zakazky ve velkych davkach (coZz dnes nelze). Nasleduje tlak na planovace, aby
shromazd’ovali zakédzky a zajistili plynulost vyroby. Vyroba pak ¢asto sama vyrabi v pro
né ,,optimalnich davkach*. To vede k velké rozpracovanosti vyroby a neefektivité. [7]

Soucasné s tim ¢asto neni zménam vyroby vénovana takovd pozornost, proces piestavby
neni standardizovany a zavisi na zkuSenostech a vytizenosti sefizovac¢i. Z téchto davodu je
vyroba v malych davkach znaéné neefektivni. Na druhou stranu je potieba dodat, Ze ¢asté
zmeény vyroby mohou znacit nedostatecnou spolupraci mezi obchodem, vyvojem, technic-

kou piipravou vyroby, vyrobou a logistikou uz ve fazi zabezpecovani vyroby. [1]
Pii zmenéch vyroby lze rozliSovat ¢tyii hlavni skupiny plytvani: [19]

e Plytvani pii pripravé na vymeénu — hledani a ptiprava nastroja, naradi a piipravka,
kontrola specifikaci apod.; cca 30 % ¢asu zmeny.

e Plytvani pii montadZi a demontazi — vyména nastrojt, povolovani a utahovani Srou-
bu, manipulace s ptipravky a dopravniky, zapojovani konektor; cca 5 % ¢asu.

e Plytvani pii setizovani — nastaveni poloh, kalibrace, nadmérné plytvani materialem
(zkuSebni kusy), raznd méreni apod.; cca 15 % ¢asu.

e Plytvani pii rozbéhu vyroby — zkuSebni provoz a nastavovani, ¢ekani na souvislou

vyrobu, ¢ekani na pracovnika s pravomocemi pro spusténi vyroby; aZz 50 % casu.

Tabulka 3.1 Vztah mezi dobou zmeny a velikosti davek p7i strojnim c¢ase 1 min. [1]

Doba vymeény Velikost davky Cas na 1ks | Doba vymeény Velikost davky Cas na 1ks

4 hod 10 25 min 4 min 10 1,4 min
4 hod 100 3,4 min 4 min 100 1,04 min
4 hod 1000 1,24 min 4 min 1000 1,004 min
4 hod 10 000 1,024 min 4 min 10 000 1,0004 min

Z tabulky 3.1 je patrné, Ze pii zvySeni davky z 10 na 10 000 pti dob¢ vymeény 4 hodiny
dochazi k vyrazné Uspote ¢asu — zhruba 96 %. Jinymi slovy pii tomto tradicnim piistupu
samoziejmé zvySovani davek vede k velkym usporam ¢asu a nédkladi. To vSe za predpo-
kladu, Ze nelze dramaticky snizit dobu vymény (mnoho podnika k tomu méa takovy postoj
a vymény neresi). Jestlize se ale povede puvodni prostoj zredukovat ze 4 hodin na
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4 minuty, dojde pti riastu davky z 10 na 100 kusu k Gspoie cca 25 %. ZvySeni davky ze 100
na 1 000 kusa pak sniZuje ¢as asi jen 0 4 %. Pomér doby vymény k celkovému ¢asu je
i bez rastu davky extrémné maly. Je tedy jasné, Ze razantnim sniZzenim prostoje pro zménu

vyroby odpada nutnost zvySovat vyrobni davky, coz vede k pruzné a flexibilni vyrob¢. [1]

Genialné a revolucné k reSeni této problematiky pristoupil vyznamny japonsky pramyslovy
inZenyr a inovéator Shigeo Shingo. Ten piiSel se systémem SMED - Single (digit) Minute
Exchange of Die (vyména nastroje do deseti minut), podle kterého Ize dramaticky sniZit
¢asy zmén vyroby (podle slov autora az na 1/50 pavodni doby). SMED bylo publikovano
v sedmdesatych letech 19. stoleti po témét dvacetiletém vyvoji a zdokonalovéani. Vysled-
kem toho bylo napi. zkraceni doby vymeény lisovaciho nastroje na 150tunovém lisu

ze dvou hodin na sedm minut ¢i vymeéna vsttik. formy ze sedmi hodin na osm minut. [1]

Pavodni doba zmény
<€ >

Pied SMED Cinnosti pfi zméné vyroby

Krok 2 m Externi

Krok 3 Mﬁ ) Externi
>

Nova doba zmény

Obr. 3.1 Princip metody SMED ve trech krocich. [1]

Metoda SMED je systematicky proces minimalizace ¢asa piestavby mezi vyrobou dvou po
sob¢ nésledujicich raznych typu vyrobkt. Vychazi z dakladné analyzy souc¢asného stavu
téchto zmeén, kterd je vykonavana pozorovanim piimo na pracovisti a soupisem ¢innosti
pottebnych pro provedeni zmény. Déle nésleduji tii kroky (Obr. 3.1), které budou rozebré-
ny nize. K radikalnimu zkraceni ¢asu dochazi zménou organizace piestavby, standardizaci

postupu, treninkem tymu, specidlnimi pomuackami a technickymi Upravami stroje. [7]

3.1 Prvni krok

NejduleziteéjSim krokem pii aplikovani metody SMED je rozdéleni ¢innosti piestavby na

interni a externi. Internimi ¢innostmi se rozumi ty, které lze provadét, pouze kdyz je stroj
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zastaveny. Externi pak Ize vykondvat i pfi spusténém stroji. Je prekvapivé, jak ¢asto jsou
v praxi externi ¢innosti provadény aZ po odstaveni stroje. Podle autorta [19] je mezi ¢in-

nostmi provadénymi pii zastaveném stroji 30-50 % externich ¢innosti. [19]

V této fazi je stéZejnim Ukolem odseparovani pripravnych ¢innosti, jako je hledani a chys-
tani potiebného naradi a nastroji, svolani odpoveédnych zaméstnanca apod. K zabezpeceni

tohoto kroku ndm slouzi nékolik praktickych technik: [19]

e Checklist (Kontrolni list) — soupis veSkerych naleZitosti (naradi, prostiedky, pra-
covnici), které jsou pro pietypovani potiebné. Muze obsahovat i nastaveni nastroji
a piistroju, provozni teploty apod. Pracovnik pak pted zastavenim stroje zkontrolu-
je, zda ma vSe pripravené. Soupis by mél byt specificky pro kazdou zménu.

e Kontrola funkénosti — oveéfeni funkenosti a spravného nastaveni pripravenych
prostiedku pred zastavenim stroje. Déle také kontrola pofadi podle potieby pouZiti.

e ZlepSeni manipulace s nastroji a nairadim — veskeré formy, néstroje a ptipravky
musi byt ptipraveny na sprdvném misté. Stejné tak manipula¢ni technika. DuleZité

je také poradi montaZe a demontéze, feSeni uloZeni demontovanych dilu atd.

Vedle klasickych pristupt priamyslového inZzenyrstvi (studium metod a méteni préace) jsou
duleZité také rozhovory s obsluhou a setizovaci. Ti nejlépe identifikuji problémové ¢innos-
ti, které prodluzuji ¢as prestavby a zvysuji pracnost. Déle také ¢asto maji spoustu napadu

pro zlepSeni celého procesu. Velkym usnadnénim je natoceni videozadznamu. [1]

3.2 Druhy krok

Druhy krok spoc¢iva v piesunu internich ¢innosti do externich. Tyto konverze jsou velmi
specifické a jejich feSeni zavisi na konkrétni operaci a technickych moznostech. Provadi se
dukladnou analyzou uplatnéni procedur, které jsou jinak provadény pti zastaveném stroji.

Typickym piikladem je externi piedehiev vstiikovacich forem. [1]
V této fazi dochazi k nasledujicimu postupu: [19]

1. Analyza skute¢né funkce a ptinosu jednotlivych internich ¢innosti.

2. Hledani cest, jak tyto ¢innosti prevést do internich.

Extrémné dulezité v tomto kroku je podivat se na problém jako kdybychom ho vidéli popr-
vé a hledat nové cesty, které nejsou svazané se zavedenymi zvyklostmi. Pomoci piesunu

internich ¢innosti do externich by mély tyto tti techniky: [19]
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e Uvedeni néastroja a dili do provoznich podminek pied zastavenim stroje.
e Standardizace zkladnich dila pro vice druha vyrobka.
e PouZiti ptidavnych montaznich ptipravka, které umozZni setizeni nastroju mimo

stroj. Po zastaveni stroje pak probéhne pouze montaz jiz pripraveného nastroje.

Tyto tii techniky lze provést pomoci praktického nastroje ECRS (Eliminate, Combine,
Rearrange, Simplify). Ten slouZi k prozkoumani jednotlivych ¢innosti s cilem je zjednodu-
Sit a zredukovat. To se provadi eliminaci zbyte¢nych ¢innosti, kombinaci ¢innosti, zménou

poradi ¢innosti, snizenim frekvence a hledanim cest k celkovému zjednoduseni. [9]

3.3 Treti krok

Treti fAze mé za ukol zefektivnéni jak internich, tak i externich ¢innosti. Na kaZzdou jednot-
livou ¢innost je nahlédnuto jesté jednou a feSi se jeji zlepSeni. V pripadé externich ¢innosti
jde hlavné o transport dila ze skladu, spravné manipula¢ni prostredky a uloZeni dila na
sprdvném misté a ve spravném potadi podle pouZiti. Dale zlepSeni jejich udrzby, zabezpe-
¢eni provozuschopnosti, pfesné znaceni a potiebny pocet. [19]

Vv s

Mnohem duleZitéjsi je viak zefektivnéni internich ¢innosti, to se provadi napi.: [19]

e ZvySenim poctu pracovnika (pokud Ize ¢innosti provadét paralelng). V tomto pii-
padé¢ je nutné fesit bezpecnost prace, duleZita je také komunikace mezi pracovniky.

e Nahrazenim Sroubovych spoji — utahovani a povolovani je zdlouhavé, je potieba
naradi, hrozi ztrata Sroubu, upadnuti, zaména:
Metoda jednoho pohybu — koliky, rychlé upinace, pruziny, magnety, upinky.
Upnuti jednou otackou — U-podloZky, tvarové diry, vyiezy.

e ZjednoduSenim setizovani - pouZziti doraza, rysek, numerickych stupnic, tvarovych
ploch. Déle také automatizace a sefizovani mimo stroj.

e VyuZitim systemu Poka-Yoke pro ustavovani dila.

e Standardizaci postupt a dislednym tréninkem pracovniki.
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4 SHRNUTI A ZAVER TEORETICKE CASTI

Smery a filozofie moderniho pramyslového inZenyrstvi vychazi z predpokladu motivova-
nych a vzdélanych zaméstnanci, ktei'i chapou novou kulturu spole¢nosti, ztotozZnuji se s ni
a védi, jak se na zlepSovani aktivné podilet. Hlavnimi pilifi jsou tymova prace a dlouhodo-

ba podpora vedeni. Metodika zavedeni kultury neustalého zlepSovani: [10]

Vyhodnoceni sou¢asného stavu podniku.

Stanoveni cilt, piinosi a hrozeb nedspéchu pii aplikovani nové kultury podniku.
Sestaveni tymu, které budou zmény realizovat.

Podpora vedeni.

Implementace zmén, zavedeni novych postup.

Standardizace zavedenych zmeén.

N g~ w P

Podpora a hledani dalSich zmén a ptilezitosti pro zlep3eni.

Zivotni cyklus vyrobka se neustéle snizuje. Prochazime fazi ,,konstantniho zrychlovani*.
Z tohoto divodu je zakladni podminkou pro Uspéch rychlost technického vyvoje i vyroby.
Technické novinky a zlepSeni jsou na novy vyrobek pienadSeny ve stale kratSich interva-
lech. Neustaly vyvoj a inovace, coZ je jedna z nejsilngjSich zbrani pro dosaZeni zisku, musi

byt doprovazeny redukovanim doby uvedeni produktu na trh na minimum. [5], [20]

Z pohledu jednotlivych metod pro dosaZeni vyssi produktivity, popsanych vyse, je dulezité
si uvédomit, Ze prakticky kazda z nich prosla vyvojem postupné od primitivniho pies sloZi-
té k jednoduchému. Pro podniky to znamena obrovskou vyhodu v tom, Ze nemusi podle
uvedeného schématu zdlouhaveé vymyslet vlastni postupy, ale sta¢i zavést obecné znamé
metody jiZ ve své ,,zjednodudené* podob¢. Ty casto vznikaly desitky let ve firméach, které
bezpochyby patiily a dodnes patii k naprosté svétové Spicce. [5]

Jak bude vypadat budoucnost pramyslového inZenyrstvi naznacil docent MaSin
v predmluve své knihy [20] z roku 2004. Podle n&j na poZadavky 21. stoleti nebudou stacit
klasické piistupy TPS a Lean Manufacturing, které vznikly v minulém stoleti: ,,Rozvijejici
se individualni prizpasobovani vyrobkda i mnohem méné opakované vyroby povede ke
zrodu nového druhu vyrobniho systému, ktery bude schopen efektivné vyrabét vyrazné
vétsi sortiment customizovanych vyrobkt v malych seriich — tedy vyrobni systém typu
VS/ms (velky sortiment — malé série).” Pfi tomto pristupu jsou extrémné duleZité rychlé
zmeény vyroby, coZ je tématem této préce. Otazkou vsak je, jak uvadi, na jakych principech

bude tento systém ve finéle postaven. [20]
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Zé&klady takovych sméru tizeni vyroby, jimiz by se m¢l vyvoj v blizké budoucnosti ubirat,

naznacuje vyrobni systém World Class Manufacturing (vyroba svétové urovng). [2]

V dnesni uspéchané dob¢ se vSak stale vice zapomina, jak naznac¢uje zdroj [7], na jeden ze
zakladnich principa. Tim principem je etika. Jednani a firemni hodnoty, které postradaji
zaklady etiky, sice mnohdy mohou vést k vys§im ziskam, avsak ty jsou vétSinou kratkodo-
bé. K ¢emu vSak jisté dojde je degradace ¢loveka a posléze i podniku a spole¢nosti. Sluzba
lidem a spole¢nosti je vic neZz sluzba penézam. Vedeni kazdé spolec¢nosti a podnikatelé
obecné by si toto méli uvédomit, at” uz se jednd o vztah k vlastnim zaméstnancam ¢i ob-

chodnim partneram. Vystizné to shrnuji nasledujici citaty: [21]

,.Bez pevnych hodnot v pracovnicich a v podnikové kultu/e nemohou vzniknout jiné
trvalé hodnoty. V desitkach procent bychom mohli v podnicich zvysit vykon, pokud
bychom v nich respektovali zakladni hodnoty, respektovali lidi, jejich osobnost

a nazor, jednali férove a s laskou.**

— Anselm Griin

,,D0 jaké miry lidé uznavaji takové zakladni principy, jako jsou poctivost, sprave-
dInost, soudnost, cestnost, up/imnost a ditvera a budou podle nich harmonicky Zit,
do takové miry budou na cesté k preziti a stabilite. Vzdaleni se temto principim

znamend rozpad a destrukci.*

— Stephen Covey
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI HUHTAMAKI CESKA
REPUBLIKA, A. S.

Spole¢nost Huhtamaki Ceské republika, a. s., sidlici v Ptibyslavicich u Tiebice, je ¢lenem

nadnarodni skupiny Huhtamaki (logo na Obr. 5.1). Tato skupina je jednim z nejvétSich

vyrobcu specializujici se na vyrobu spotiebitelskych obali, jednorazovych potieb pro rych-

Ié obcerstveni a obali z nasdvané kartonaze se sidlem v Espoo ve Finsku. [22]

Huhtamaki

Obr. 5.1 Logo skupiny Huhtamaki. [22]

Do skupiny Huhtamaki patti 67 vyrobnich zdvodid a fada obchodnich zastoupeni ve
33 zemich svéta. Huhtamaki Ceska republika, a. s., dale jen Huhtamaki CR, spada pod
divizi obali z nasdvané kartonaze (angl. Molded Fiber). Touto specialni technologii, kde
dochazi ke zpracovani recyklovaného papiru, produkuje v tomto oboru jednozna¢né nej-
v&tsi objem vyroby na Gizemi Ceské republiky. Spole¢nost Huhtamaki CR je drZitelem cer-
tifikata téchto systému kvality a mezindrodnich norem: [22]

e Systém fizeni jakosti CSN EN 1SO 9001:20009.

e Systém environmentalniho managementu CSN EN 1SO 14001:2005.

e Systém managementu bezpe¢nosti a ochrany zdravi pti praci OHSAS 18001:2008.
e Mezindrodni norma BRC/IOP — hygienicky standard skupiny Huhtamaki.

o Certifikat FSC — Forest Stewardship Council (spole¢nost prispivajici k obnove lesi

diky pouZiti recyklatu pro vyrobu produktu).

e Licence k pouzivani ekoznacky Ekologicky Setrny vyrobek.

5.1 Historie zavodu v Pribyslavicich

Nejstarsi pisemnou zminkou o pfibyslavickém papirenském z&vodé je zapis v gruntovni
knize z roku 1690, ¢imZ se tadi na druhé misto v pofadi nejstarSich zavodu skupiny. Starsi
uz je jen zavod v Ronsbergu v Némecku (zaloZen 1585). V prvopocatcich byla ztizena
papirna s ruéni vyrobou papiru a pravé vyroba papiru se zde drzela az do roku 2000. Vyro-

ba obalt z nasdvaneé kartondZe zacala po druhé svétové valce v roce 1948, konkrétné se
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jednalo o prolozky na vejce. Piibyslavické papirny byly uréeny jako vyhledovy zavod se
specializaci na vyrobu nasavanych vyrobka a obali jako jediny v celém Ceskoslovensku.
V Sedesatych letech také zacala vyroba filtra¢nich vloZek z papiru. Zavod v Piibyslavicich
vystiidal nekolik vlastniki a tim pddem i ndzvi. Predevsim to byly Jihoceské papirny n. p.
(JIP-Jihlavské papirny Pribyslavice, a. s.) a Van Leer (JIP-PACK, a. s., Piibyslavice).
V roce 2000 dochazi ke slouc¢eni nizozemské spolecnosti Van Leer s finskou spolec¢nosti
Huhtamaki Oyj, ktera nasledné prodava ¢ast vyroby a zna¢ku Van Leer. Piibyslavicky za-
vod tak od roku 2001 nese nazev Huhtamaki Ceska republika, a. s., a soustiedi se vyhradné
na vyrobu obald z nasavané kartonaze pro potravinaisky pramysl. [22]

5.2 Vyrobky z nasavané kartonaze

V soucasné dobé se v Piibyslavicich vyrabi obaly na vejce (prolozky, krabi¢ky) a misky

na ovoce a zeleninu z nasavané kartonaze.

Krabi¢ky na vejce (viz Obr. 5.2a) existuji v provedeni pro 6, 10 nebo 15 vajec, vyjimeéné
ipro 4 ¢i 12 vajec a mohou byt pro prodejni Gcéely potisténé nebo etiketované. Dale je
mozné volit z bilé, Sedé, bilé barvené nebo Sedé barvené latky, coz udava vysledny vzhled
krabicky. Prolozky (viz obr. 5.2b) se vyrabi pro 30, pripadné 20 vajec a to v riznych veli-
kostech pro ruzné velka vejce (S, M, L, XL). ProloZzky nemaji moznost potisku nebo etike-
tovani a vyrabi se z Sedé latky. [22]

Obr. 5.2 Priklady vyrobk:i: a) krabicky, b) prolozky. [22]

Misky na ovoce a zeleninu (viz obr. 5.3) je mozZné pouze potiskovat, vyrabi se ve ¢tyiech
velikostech a znaci se podle gramaze produktu prodavaného v misce (100, 250, 500,
1000 gramui). Misky se vyrabi z bilé nebo bilé barvené latky. [22]
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Obr. 5.3 Misky na ovoce. [22]

5.3 Vyrobni stroje

V souc¢asné dobé se ve firmé nachazi 10 vyrobnich stroju. ProloZky se vyrabi na starSich
strojich od firmy PAPCEL (M4 a M5), ostatni stroje jsou typu LEO a vynikaji svou uni-
verzalnosti, kdy na nich Ize po vyméné forem, negativua, lavicek, piip. preklapéni, navadéni
do lisu a skladani vyrabét jak krabicky, tak prolozky i misky. Z davodu naro¢nosti téchto
Uprav (zejména casoveé) je vSak snaha vyrabét jeden typ vyrobka na jednotlivych strojich.
V tabulce (Tab. 5.1) je uveden seznam stroji s popisem vyroby a moZnostmi nasledného

zpracovani vyrobkt. Nejnoveéjsi stroj M14 typu LEO 4000 je v provozu od zati 2014. Jed-
notlivé typy potiska uvedenych v tabulce jsou vysvétleny v kapitole 5.3.3. [22]

Tabulka 5.1 Seznam stroji v Huhtamaki CR a moznosti provedeni vyrobkii. [22]

Stroj Vyrobky Lisovani | Etiketovani Potisk

Znageni| Typ Vnitini | Horni | Boéni
M4 PAPCEL prolozky - - - - -
M5 PAPCEL prolozky - - - - -
M6 | LEO 2000 krabicky + + HMFT HMFT | HMFT
M7 | LEO 2000 krabicky + + HMFT HMFT | HMFT
M8 | LEO 2000 krabicky + - HMFT HMFT | HMFT
M9 | LEO 2000 krabicky + offline Aut. Aut. HMFT
M11 | LEO 2000 misky - - pouze misky
M12 | LEO 2000 | krabicky, misky + krabicky HMFT pouze misky
M13 | LEO 2000 krabicky + + HMFT, SBI | HMFT | HMFT
M14 | LEO 4000 krabicky + + SBI SBI SPP

5.3.1 Rozvldknéni vstupnich surovin

Prvni technologickou operaci pti vyrobé produkti z nasdvané kartondzZe je rozvlaknovani,

kde dochazi k postupnému uvolnovani vladken z pavodniho materidlu (sbérového papiru
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a neshodnych vyrobka z vyroby = vymétu). Na proces rozvlaknovani ma rozhodujici vliv
obsah vody v rozvlaknované vlakniné. Obvykle se susina sbéroveho papiru pohybuje mezi
85-92 %. Vsakovanim vody do vldken se porusuji jejich vzdjemné vodikové vazby. Tim se
podstatné zmensuje jejich vazebna pevnost. Pro oddéleni vlaken je potiebné vynaloZit urci-

té mechanické Gsili. [22]

5.3.2 Princip vyrobniho stroje

Technologie vyroby, ktera se ¢esky nazyva ,,nasdvana kartonaz* (Molded Fiber — , tvaro-
vaneé vlakno*) spociva doslova v nasati papirovych vlaken z vodolatky (1-1,5 % vlaken) na
tvarovou formu. Princip vyroby je znazornén na obr. 5.4. Vyrobni stroj se sklada ze dvou

proti sobé rotujicich valcta (bubnt) a susarny, kde je vyrobek zbaven piebytecné vody. [22]

UGN

horni buben
(s negativy)

spodni buben
(s formami)

vakuum
prosavani

0,
%f vakuum
) prosavani

vakuuN

sani

vana s vodolatkou

98,5 % voda
1,5 % papirovina (recyklovany papir)

Obr. 5.4 Schéma vyrobniho stroje. [22]

Spodni buben je ¢aste¢né ponoien v nddrzi s vodolatkou (obsahuje z 98,5 % vodu). Na
tomto bubnu jsou namontovany formy tvorené jemnym kovovym sitem, pies které se po-
moci vyvévy nasadva vodolatka. U stroja LEO 2000 jsou dvé formy vedle sebe v fadé
na bubnu, u stroje LEO 4000 pak ¢étyfi. Jednotliva vlakna jsou sitem zachytavana na formu
a ziskavaji pozadovany tvar. Po vynoieni formy z vodolatky prosavani stale trva, coz je
dulezité pro odstranéni vody z nasatych vlaken. Tento proces pokrac¢uje az do doby, kdy se

tzv. odfukem pieddvé vyrobek na negativ. [22]
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Horni buben rotujici opacnym smérem je tvoien tzv. negativy a slouzi pro pienos vyrobku
ze spodniho bubnu na lavi¢cky dopravniku suarny. Negativy maji presny negativni tvar
vzhledem k formé a vyrobek na nich drzi také pomoci prosavani (podtlaku). Jakmile se

negativ piesune nad lavicku, probéhne odfuk vyrobku (ptetlakem). [22]

V tomto misté vyrobniho procesu mluvime o tzv. ,,mokrém* vyrobku. M4 v sobé totiZ stale
jeste 66-75 % vody. Je tedy nutné piebyte¢nou vodu odpafit v suSarné, po vysuseni ma

vyrobek cca 5-10 % vody. MenSi procento je nezadouci z diivodu zvysené kiehkosti. [22]

5.3.3 Lisovéni, potisk

Po pruachodu suSarnou je vyrobek v pripadé proloZzek hotovy a miZe se podle poZadavki
zakaznika zabalit a expedovat. U krabi¢ek na vejce a misek na ovoce a zeleninu je vSak
situace jina. Oboje slouZi jako plnohodnotny obal, proto na nich musi byt uvedeny infor-
mace o vyrobku a také musi byt pro zakaznika atraktivni. Krabi¢ky na vejce a misky na
ovoce se potiskuji, na krabicky je také mozno lepit etikety (vétSinou v kombinaci

s vnitinim potiskem, kde mohou byt uvedeny dopliikové informace o produktu). [22]

Roztiraci valec " Rozvalovaci vélce

Duktor
/

OO
~ Barevnice

Navalovaci
valec ~ i

Formovy

Déavkovaci

vélec (lizac¢) Tiakovy
Pfenosovy Krabicka valec
(gumovy) | Podavat
valec Prichod vyrobk linkou potisku / /
< |
/ \ A / \ [\ e \\
A1 e
Kopyto s o o
balii®hens Formovy valec <
Navalovaci valec —
NEPRIMY KNIHTISK PRIMY KNIHTISK /
Raznice je nasvicena pozitivné, barevny obtah jde Raznice je nasvicena negativnég,
nejdrive na ofsetovou gumu a z ni na krabicku barevny obtah jde rovnou krabicku

Obr. 5.5 Princip potiskovani vyrobkii. [22]

V piipad¢ krabic¢ek neni povrch pro potieby potisku a etiketovani dostate¢né hladky, a je
proto nutné vyrobek pielisovat. To probihd tak, Ze se krabi¢ka nejprve na mizici stanici
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zvlhéi a nasledné projde lisem, kde se za pusobeni tepla a tlaku horni a dolni poloviny
formy prelisuje. Misky na ovoce pielisovani nepotiebuji a mohou se rovnou potiskovat.
[22]

Zpusoby potisku (uvedeno v Tab. 5.1) se od sebe v zasadé nelisi, technologie je vZdy stej-
na. Zkratky potiska predstavuji nazev jejich vyrobce. V pripadé horniho, boé¢niho a vniti-
niho potisku typu SBI se jednd o nepiimy tisk z vySky raznici pres ofsetovou gumu,
v ptipadé vnittniho HMFT o ptimy knihtisk raznici na krabi¢cku. Princip je znazornén na
obrézku 5.5. Vnitini potisk HMFT je pouze jednobarevny (nemoZnost zajisténi soutisku
barev). Pro vytvoieni plnobarevného horniho a bo¢niho potisku se pouZivaji piimé barvy
namichané vyrobcem (aZ ¢tyti v pripadé horniho potisku a tii v piipadé boc¢nich potisk),
nebo se vytvari soutisk barev CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Key-Black). Soutiskem
téchto zakladnich barev na pienosovém valci Ize vytvorit témér jakykoliv odstin. [22]

U etiketovani jsou mozné dva zpusoby lepeni etiket na krabicku: WGL (Water Glue La-
bels — aplikace etikety vodou feditelnym lepidlem) nebo SAL (Self Adhesive Labels — sa-
molepici etikety, u krabi¢ek pro 15 vajec). [22]

Potisk nebo etiketovani probihd na samostatné lince navazujici na skladaci zatizeni lisu.
Krabi¢ky jsou tam premistovany obsluhou linky (tiskairem) a umistuji se na tzv. denestry

(zatizeni uréené k odseparovani jednotlivych krabicek ze slozeného baliku).
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6 PREDSTAVENI INTERNIHO PROJEKTU A JEHO CILU

V posledni dobg je ve spole¢nosti Huhtamaki CR kladen stéle vétsi daraz na metody $tihlé
vyroby. Za zavadéni téchto metod pro zvyseni produktivity vyroby je zodpoveédny manazer
fizeni procesi. Ten dal podnét pro prozkoumani piili§ dlouhych prostoju spojenych
s pietypovanim vyroby. To se v posledni dobé stalo duleZitou poloZzkou pro zvyseni pro-
duktivity vyroby zavodu. Duvodem, jak je jiZz rozebrano vyse, je stale naristajici pocet
zakazek malych vyrobnich sérii. S tim se potyka cel rada podnikua. Otazka rychlého pie-

hozeni vyroby je kli¢ova pro zvyseni pruznosti a udrZeni konkurenceschopnosti zavodu.

Spole¢né s vedoucim vyroby pak byla stanovena mozné pii¢ina dlouhych prostoju — zmeény
z etiketovani na potisk a naopak pfi vyrobé stejného typu vyrobku. Nastavena ¢asova nor-
ma pro provedeni této zmeny, probihajici pouze na strojich M6, M7, M13, M14, jsou dvé
hodiny. Vedenim firmy byl tedy zadan projekt s ndzvem ,,SMED WGL-printer*, jehoZ

feSeni je predmétem této prace.

6.1 Vymezeni projektu

Projekt spada pod vyrobni Utvar jako projekt pro Usporu naklada (Cost out). Vedoucim
projektu byl uréen autor této prace. VV3echny projekty ve spole¢nosti Huhtamaki CR, vet-
né tohoto, jsou fizeny pomoci systému DMAIC znamého z metodiky Six Sigma.

Hlavni divody zadani projektu:

o piili§ dlouhy normovany ¢as pro tyto zmeny: 2 hodiny,
e navysovani vyroby — zvyseni vyrobni kapacity,

e relativné casté provadeéni téchto zmen,

e planované rozsirovani podniku (= vétsi pocet zmen),

e obtiZznost a pracnost téchto zmen,

e zmeény dosud nebyly zkoumany.

6.2 ldentifikaéni listina projektu

Zadavatel a vedouci projektu sestavili zakladni charakteristiku projektu véetné stanoveni
projektového tymu (uvedeno v Tab 6.1). Vedenim firmy bylo umoZnéno feSeni projektu
béhem celé letni stdZe ve spole¢nosti i dale v prabéhu semestru, kde viak byly limitované

gasové moznosti dochézky (viz Casovy harmonogram v Tab 6.1).
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Tabulka 6.1 Identifikacni listina projektu.

Nazev projektu

SMED WGL-printer

Pfedmét reSeni

zmény etiketovani — potisk a potisk — etiketovani pti vyrobé stej-
néeho typu vyrobku na strojich M6, M7, M13, M14 (jiné to neu-
mMOoZriuji)

Hlavni cil projektu

snizeni ¢asu zmén minimalné na 50 %

Diléi cile projektu

ddkladna analyza prostoja

standardizace pracovnich postupt pro oba typy zmén

snizeni pracnosti a ndroénosti pro obsluhu

Uéel projektu

zvyseni kapacity vyroby, eliminace plytvani

Zadavatel

manazer fizeni procesd

Zakaznik

interni — vyrobni Utvar

Méritelné cile

¢asy zmén po aplikaci SMED

Finanéni néklady

minimalni, pro pripadneé investice nutna analyza

Projektovy tym

vedouci projektu — Radek Marsalek

lean manazer

vedouci provozni technologie

vedouci vyrobni technologie

hlavni tiskar — grafik

Casovy harmonogram

vybér a start projektu, zaskolovani,

seznameni se s procesem 06/2015 - 07/2015

méfeni, sledovani 07/2015 - 08/2015

analyza soucasného stavu 08/2015

zlepSeni procesu 09/2015 - 10/2015

zkousky, reSeni a dohled 11/2015 - 01/2016

ukonceni, predani projektu 02/2016

Stroje, kde tyto zmény probihaji (M6, M7, M13, M14), jsou univerzalni vyrobni zafizeni.

Jako zastupce pro reSeni této prace byl vybran stroj M6 umistény na hale 3.
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7 UVOD DO PROBLEMATIKY VYROBNI LINKY LEO 2000

Stroje M6, M7 a M13 jsou vyrobni zafizeni typu LEO 2000. Jedna se o dvouiady stroj pro
vyrobu krabic¢ek na vejce pracujici na principu vyrobni technologie ,,nasavané kartonaze*
(viz kapitola 5.3.2). Vyjimku tvoii nove¢jsi stroj M14, ktery je typu LEO 4000 a je ¢tyifady.
M4 vSak oddélenou komoru na vodolatku, za strojem jsou dva lisy a dvé potiskova-
ciletiketovaci linky, takZe se prakticky chova jako dva stroje LEO 2000. Na obrazku 7.1 je
znazornén stroj LEO 2000, vpravo je samostatné etiketovaci/potiskova linka. Stroje pracuji

V nepretrZitém provozu. Pracovnici se stiidaji po sménach, jedna sména trva 8 hodin.

B Al 2 A LIS POTISK/WGL
SEN P NN R R SR = === NI —— —
0 —a g o
SUSARNA BUBNY - ¥

Obr. 7.1 Schéma vyrobni linky LEO 2000.

7.1 Popis vyrobni linky

Jak jiz bylo nazna¢eno vyse, vyrobni linka se sklada ze dvou bubni s formami a negativy,
sudarny, lisu a samostatné etiketovaci/potiskové linky. Po ,,odfuku® vyrobku z horniho
bubnu na lavi¢ku dopravniku (Obr. 7.2a), pokracuje vyrobek do susarny. Rychlost dvouia-
dého stroje LEO 2000 byva podle typu vyrobku zpravidla 76-96 kust za minutu.

Obr. 7.2 LEO 2000: a) odfuk vyrobku na lavicku, b) susarna.

Su$érna (Obr. 7.2b) je tvotena nékolika patry dopravniku, kde je vyrobek postupné vysu-
Sovan horkym vzduchem. Vyrobek susarnou projde cca za 12 minut.

Po vyjeti ze susarny je vyrobek otoc¢en na preklapécim zatizeni a pokracuje systémem do-
pravnikt a navadéca do lisu (Obr. 7.3a). Za lisem se nachazi skladaci zatizeni. Po pieliso-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

vani jsou jednotlivé sloZené ,,nohavice* krabic¢ek premistovany pracovnikem na denestry
etiketovaci/potiskove linky (Obr. 7.3b), kde dochazi k finalnimu zpracovani. Na této lince
se provadi bud'to etiketovani na WGL jednotce, nebo potiskovani. Nastaveni rychlosti této
linky neni z&vislé na rychlosti stroje a umoZiuje zpracovat az 120 kust za minutu. Stejné

tak umozZziuje zpracovani krabi¢ek shodného typu z ostatnich stroj.

Obr. 7.3 LEO 2000: a) lis a skladani, b) etiketovaci/potiskové linka.

Na konci linky je opét skladaci zatizeni. Poté jsou krabi¢ky baleny a skladany na paletu.

Pouzité fotografie jsou z vyrobni linky M6 na hale 3.

7.1.1 Popis procesu potiskovani

Jednotlivé potisky (vnitini, boé¢ni, horni) jsou sloZzeny z ¢asti umisténé pevné na lince
a z potiskoveho strojku. Pevna cast se sklada z formovych a prenosovych valca. Potiskove
strojky jsou uchovavany ve skladu spole¢né s barvami, které se na né nanaSeji. Strojky se
nalozi na pojizdny stul, odvezou k lince a nainstaluji. MoZnosti jsou nasledujici:

e Horni potisk (0zn. BZ) — moznost osazeni ¢tyimi strojky (= ¢tyti barvy).
e Levy (ozn. RZ) a pravy (ozn. SZ) boéni potisk — oba mozZnost osazeni tiemi strojky.

e Vnitini potisk (ozn. 1Z) — moZnost osazeni dvéma strojky.

Na zacatku linky se nachazi dva denestry (Obr. 7.4a), na které se umistuji krabicky po
prelisovani. Ty rozdéli krabi¢cky rovnomérné na dopravnik linky, ktery je dale posouva
k vnittnimu potisku (Obr. 7.4b). Vnitni potisk probiha p#imo z raznic na krabic¢ku, nepou-
Ziva prenosové vélce. Déle nésleduji oba boc¢ni potisky (Obr. 7.5a) a potisk horni
(Obr. 7.5b). Ctyti strojky horniho potisku se umistuji na specialni pojezdy s formovymi
vélci. Dva spodni pojezdy se pii etiketovani sundavaji a ukladaji do prostoru pod strojem.
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Obr. 7.5 Potiskova linka: a) bocni potisky, b) horni potisk.

Zajisténi pozadované kvality potisku je velice obtiznym Okolem vyZadujicim zkuSenosti
a duakladné zaSkoleni pracovniku. DuleZité je spravné nastaveni soutisku a sytosti barev.

7.1.2 Popis etiketovani

Etiketovani se provadi pomoci WGL jednotky. Ta se sklada ze samotného etiketovaciho
zatizeni a voziku s ¢erpadlem a zasobnikem lepidla (Obr. 7.6). Obé¢ soucasti jsou mobilni,
a pokud nejsou pouZzivany, jsou z linky sejmuty a umistény ve skladu. Pied pouZzitim se
WGL jednotka nainstaluje z boku stroje a umisti se do prostoru mezi vnitini a bo¢ni potisk.
Do zésobniku lepidla se doplni lepidlo z barelu, vozik se umisti k WGL jednotce a pripoji
se cerpadlo a elektrické kabely. Po nahtati lepidla je jednotka ptipravena.

Etiketovani je vétSinou zkombinované s vnitinim potiskem. Strojky bo¢nich potiski a hor-
niho potisku jsou sundané a jejich pfenosove vélce se pouzivaji pro dohlazovani etiket.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

vozik s €erpadiem
a zasobnikem

A

WGL jednotka

Obr. 7.6 WGL jednotka.

Zdlouhavé, ale dulezité je ¢isténi vSech soucasti od lepidla po kazdém pouZziti WGL jed-
notky a také proplach cerpadla vodou. To se musi provadét ihned po pouZiti, jinak hrozi
zaschnuti lepidla. Poté se WGL jednotka spolu s ¢erpadlem odpoji a odveze do skladu.

7.2 Popis ¢innosti pracovnikua

Piedak smény — koordinuje ¢innost na sménach pri vyrobé i pti odstavkach. Je zodpoveéd-
ny za organizaci prace. Zastupuje vedouciho vyroby v dob¢ jeho neptitomnosti.

Sménovy serizovaé — spolupracuje s Udrzbou, operatory a techniky na odstranovani zavad,
podporuje operatory pti zménach vyroby, fidi a organizuje planované odstavky stroja. Je

ptritomny pouze ve vSedni dny na ranni a odpoledni sméné.

Operatoii — zajistuji spravny chod jednotlivych stroji a pomocnych strojnich zatizeni
v poZadovanych vykonech. Zodpovidaji za zajiStovani a vyhodnocovani kvality vyrobka.
Dokumentuji provoz stroje a kvalitu vyroby. VétSinou obsluhuji dva stroje.

Tiskari — zajistuji optimalni provoz etiketovaciho/potiskovaciho zatizeni pti dosaZzeni ma-
ximalniho vykonu dané linky, zajistuji a vyhodnocuji kvalitu potisku. Zajistuji baleni
véetné identifikace vyrobka. Kontroluji spravny chod lisu a podili se na odstranovani zase-
ki a zavad. Provadi zmény z etiketovani na potisk a naopak.

7.3 System sbéru vyrobnich dat

Spole¢nost Huhtamaki CR méa zavedeny informaéni systém pro shér a vyhodnocovani vy-
robnich dat a tizeni spotieby energii. UmoZiuje online sledovani vyroby a zaznamenavéa

nepieberné mnozstvi dat vcetné vizualizace pInéni norem vyroby a spotieby energii.
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Na z&kladni obrazovce (Obr. 7.7) se zobrazuje stav jednotlivych stroja a rozvlaknéni. Po
rozkliknuti systém ukaze detailni vyrobni data, napt. aktualni a nasledujici zakazku, pocet
vyrobenych kusi, parametry latky, rychlost stroje, procenta vymétu a spotiebu energii.

|

o
= Vizualizace

B —

BéZi|

Stoji|

Obr. 7.7 Informacni systém pro sber dat — zakladni obrazovka.

Systém dokaze zobrazit a vyhodnotit prakticky veSkeré vyrobni parametry véetné nahleda
do historie. Pro tuto praci je vSak nejdilezitéjSi polozka Report prostoji. Zde je automatic-
ky zaznamenano kazdé zastaveni stroje. Konkrétné piesny ¢as zastaveni stroje, ¢as najeti,
délka prostoje, typ prostoje a komentai obsluhy. Obsluha ma za povinnost zdavodnit do
systému kazdy prostoj a zafadit ho do spravne skupiny (zména WGL - potisk, porucha
stroje, porucha lisu, zména programu, planovana udrzba apod.). To poskytuje duleZité in-
formace pro vyhodnocovani efektivity vyroby i udrzby a dava prostor pro analyzovani dat.
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8 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Samotnému reSeni zadaného projektu predchazi dukladna analyza prostoji. Analyza se
provadi pro zjisténi moznosti pro zlepSeni. Dikladné prozkoumani dob trvani prostojiu ma-

Vv s

Ze odhalit nizky potencial projektu a ukazat zdsadnéjsi problém, ktery je potieba fesit.

V druhé ¢ésti je dukladné popsan souc¢asny stav provadeéni zmén etiketovani — potisk a na-
opak. Spravné popsany soucasny stav je nejdulezitéjSim krokem k Uspésné aplikaci SMED

a je velice casove narocny. Soucasné také probihd utvaieni prvotnich navrhi zlepseni.

8.1 Celkovéa analyza prostoju

Naprosto zasadnim piedpokladem pro vypracovani analyzy prostoja je systém sbéru vy-
robnich dat co nejvice odpovidajicich realité. Jak je jiz uvedeno vyse, systém zavedeny ve
spole¢nosti Huhtamaki CR je na vysoké Grovni. Zaznamenava kaZzdé zastaveni stroje bez
moZnosti manipulace s daty obsluhou stroje. Ta pouze pfitadi odpovidajici typ prostoje

a zduvodni ho komentaiem. Diky tomu je moZné se na uloZena data spolehnout.

Analyza byla provedena pro reSené stroje M6, M7, M13 a M14. S projektovym tymem
byla stanovena rozhodna doba pro vyhodnocovani analyzy — prvni polovina roku 2015.
Veskera data byla pouzita z informaéniho systému pro sbér vyrobnich dat Huhtamaki CR.

Vysledky analyzy jsou shrnuty v tabulce 8.1 a graficky znazornény na obrazku 8.1.

Tabulka 8.1 Vysledky analyzy prostojui strojui.

Prostoje 1. pol. 2015 [hod] M6 M7 M13 M14 Celkem
Planované, preventivni 148,56 | 197,82 | 103,31 | 168,77 | 618,47
Zmény potisk - WGL a naopak 40,64 44,30 47,95 38,82 171,71
Poruchy a havarie na stroji 11,50 12,05 27,77 82,51 133,83
Zmény programu 12,87 9,71 105,79 - 128,37
Poruchy a havérie v susarné 10,22 4,29 13,75 79,01 107,28
Poruchy a havérie na lisu 38,84 5,65 6,28 30,59 81,37
Poruchy a havérie na potisku 7,81 2,90 4473 10,86 66,31
Najeti po odstavce 12,75 10,18 20,24 10,56 53,73
Zkousky 5,52 1,70 6,50 38,31 52,03
Neplanované cisténi apod. 9,51 5,75 3,21 23,91 42,38
Ostatni 5,08 4,46 1,53 2,82 13,9
Celkem 303,31 | 298,81 | 381,06 | 486,17 | 1469,35
Mira vyuziti stroje [%] 92,98 93,08 91,18 88,75




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

Analyza prostoju M6, M7, M13, M14 (1. pol. 2015)
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Obr. 8.1 Vysledky analyzy prostoju strojui.

Z grafu jednoznacné vyplyva, Ze nejvice hodin prostoju bylo z diavodu planovanych
a preventivnich odstavek. Ty jsou nepostradatelné pro spravny chod a piedchéazeni poruch
stroju a zatizeni. Vychazi predevsim z desitek let zkuSenosti s provozovanim téchto stroj.
Nicméné takto vysoké cislo by bylo vhodné bliZze prozkoumat, proto byl podan namét
vedeni firmy jako dal$i mozZnost eliminace plytvani u viech stroji (metodou TPM).

Analyza dale ukazuje, Ze druhou nejcastéjSi pri¢inou prostojui jsou zmeny

etiketovani — potisk a naopak. Ro¢né tyto zmény zpisobi prostoje stroji v délce témeér
350 hodin, takZe zde urcité je potencial pro zlepSovani a ma smysl se projektem zabyvat.

8.1.1 Analyza prostoji zmén etiketovani — potisk a naopak

Tabulka 8.2 Vysledky analyzy prostoj:: zmén etiketovani — potisk a naopak.

1. pol. 2015 etiketovani - potisk | potisk - etiketovani celkem
stroje c¢etnost | doba [hod] | ¢etnost | doba [hod] | ¢etnost | doba [hod]
M6 13 24,90 11 15,74 24 40,64
M7 16 26,55 14 17,74 30 44,30
M13 11 20,72 15 27,23 26 47,95
M14 24 38,82 0 0,00 24 38,82
celkem 64 111,00 40 60,71 104 171,71
Pramérna doba trvani 1:44 hod 1:31 hod 1:39 hod
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Po celkové analyze je dale nutné udélat podrobnéjsi analyzu zaméienou na feSené zmeény.
Ty byly rozdéleny na zmény etiketovani — potisk a potisk — etiketovani. Sledovana doba
byla opét prvni polovina roku 2015 (viz Tab. 8.2).

Rozdilnd pramérnd doba trvani zmény ukazuje, Ze zmeény z potisku na etikety trvaji pti-
blizné o 15 minut kratSi dobu. Norma pro provedeni obou typid zmén je nastavena na dvé

hodiny. U stroje M14 se pti zménach potisk — etiketovani na jedné lince stroj neodstavuje.

Rozdilna ¢etnost obou typta zmén (logika napovida, Ze by cetnosti mély byt stejné) je zpi-
sobena tim, Ze nékteré zmény jsou realizovany v ramci zmén programi pii zméné typu
vyrobku. Ty provadi tym adrzby, kde je vice pracovniki a nesouvisi s feSenym problé-

mem. Re3ené zmény provadi pouze tiskat, piipadné ve spolupréci s operatorem.

8.2 Analyza pribéhu zmén etiketovani — potisk a naopak

Vv s

Analyza prab&éhu zmén a soupis jednotlivych ¢innosti je nejdaleZitéjsi krok k uspésné apli-
kaci metody SMED. Zéroven je také ¢asové nejnaroc¢néjsi. Podstatou je pochopit proces
pretypovani, nastopovat jednotlivé ¢innosti (nékolikrat) a sestavit ,,jizdni ¥ad* zméen.

Tento feSeny projekt je navic naro¢néjsi, protoZe se zabyva dvéma typy zmeén. Komplikace

ptinasi takeé to, Ze se sklada z mnoha ¢innosti a nastavovani zdanlivé spolu nesouvisejicimi

a dosud nemé zavedeny standardizovany postup.

8.2.1 Vytvoieni soupisu ¢innosti zmén

Této casti byly z dvodu néro¢nosti vénovany téméi celé dva mésice. Pozorovani probiha-
lo prabézné, soucasné se zaucovanim ve firmé. DuleZité bylo pochopit samotny proces
vyroby se viemi faktory, které jej ovliviwuji. Nejvétsi pozornost byla vénovéna etiketova-

ci/potiskové lince a pochopeni samotné technologie potiskovani.

V prvni fazi bylo vypozorovano, Ze kazda zména probiha naprosto odlisné. Rozhodujici je
mira ptipravy pied zastavenim stroje. Ta zavisi na vypomoci od operatora stroje, piedéka,
ptipadn¢ sttidace (podle jejich ¢asovych moZnosti), tiskat sam na ni nemé& prostor. Vypo-
moc je duleZita i pti samotné zméné. Nekdy zménu provadi az 4 lidi, nekdy tiskai sam.
DalSim ovliviwujicim faktorem jsou zkuSenosti. Samotna zména zahrnuje mnoho Ukon,
kde je duleZita zru¢nost, cvik a spravny postup. Pro nové zaméstnance je toto velmi naroc-
neé, cozZ se pii pozorovani mnohokrat potvrdilo. | pies probihajici dikladné zaSkolovani od

specialist se novi zaméstnanci chodi ptat zkuSenéjSich a Zadaji o pomoc.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 60

VSechny tyto vlivy maji za nasledek dlouhé prostoje stroju a vyrazné rozdilné ¢asy jednot-

livych zmén (smérodatna odchylka pro pramérnou dobu trvani zmény 1:39 hod je 36 min).

Zmeény etiketovani (WGL) — potisk a naopak mohou probihat kdykoliv béhem nepretrzZité
vyroby, proto bylo nutné do firmy dochazet i vecer a o vikendech. Po pozorovani témex
deseti pripadt a utvoieni dostate¢né predstavy o pribéhu zmén bylo pristoupeno k soupisu
¢innosti. Ten vSak nebylo mozné z divodu mnoZstvi ¢innosti sepsat pti pozorovani. Pla-
nem bylo nastopovani jednotlivych ¢innosti alespon v péti pripadech a zpramérovani jed-

notlivych ¢asu pro stanoveni vychoziho bodu.

Po dohodé s vedenim firmy byl pofizen videozaznam asi Sesti dalSich zmén. Ani to vsak
z davodu rozdilného postupu kazdé zmeny nevedlo k uspokojivému vysledku. Pro sepsani
¢innosti potiebnych k vykonani obou typa zmén a utvoreni piedstavy o ¢asové naro¢nosti
to ale bylo dostate¢né. Soupis zmen byl postupné dopliovan a zdokonalovan pti sledovani
dalSich zmén, dokud nebyl dostatecny pro nésledny krok — to trvalo zhruba dalsi tii tydny.

8.2.2 Stanoveni sou¢asného postupu zmén

Pro stanoveni vychoziho bodu bylo s projektovym tymem piistoupeno k nésledujicimu
feSeni — zkouska provedeni zmény jednim zkuSenym pracovnikem. K tomu bylo potieba
domluvit s planovanim vyroby zakazky tak, aby probéhly oba typy zmén béhem jedné
smeény a vybrat vhodného zkuSeného pracovnika. | tyto zmeény byly natoc¢eny a poté po-
drobné analyzovany. Vysledky této analyzy jsou zachyceny v tabulkdch 8.4 a 8.5

a v tabulce 8.3 Ize vidét piehledné srovnani jednotlivych cast.

Tabulka 8.3 Srovnéni jednotlivych casii zmen.

etiketovani — potisk potisk — etiketovani
(interni) [hod] (interni) [hod]
normovany ¢€as 2:00:00 2:00:00
pramér v 1. pol. 2015 1:47:41 1:29:48
€as z revize zkuSenym zaméstnancem 1:39:30 1:08:25
zména provadéna novym zaméstnancem 2:18:36 2:02:04

Z ¢asu uvedenych v tabulce 8.3 Ize jednozna¢né pozorovat, jak velmi zalezi na zkuSenos-
tech a zru¢nosti konkrétniho zaméstnance provadgjiciho zménu. Pro revizi ¢innosti prova-
dénych pii zmeénach byla vybrana ¢asové naro¢néjsi varianta zmén — potisk se skladal ze
Ctyt strojka horniho potisku, tii strojka levého boc¢niho, jednoho pravého bo¢niho a dvou

strojku vnitiniho potisku.
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Tabulka 8.4 Revize soucasného postupu zmeny WGL — potisk.

Zmeéna WGL - potisk 1 pracownik
zkouska (revize €innosti, M6) 31.8.2015, norma 2:00 hod (4 strojky BZ, 3RZ, 1 SZ, 2 12) v 1. pol. 2015 1:47:41 hod
¢as .
operace (min] pracovnik

Kontrola wrobniho sa¢ku a studovani grafického nawhu, whbaleni a pfiprava raznic 1:30 tiskar
Dokonc¢ovani pfedchozi zakazky 0:30 tiskar
Zastawveni etiketovaci linky a odjeti do horni polohy 0:15 tiskar
Pfiprava palety pro dojizdéjici wrobu, odebirani, doplnéni denestru 2:00 tiskar
Pfineseni a umisténi zachycovaci misky do prostoru pod vani¢ku 0:45 tiskaF
Diskuze, odmontovani hadice lepidla, odkapani, ¢isténi, zazatkovani, pfedani na druhou stranu 1:00 tiskar
Odchod k umyvadlu, napuSténi kbeliku vodou, odchod k WGL 1:20 tiskar
Umisténi hadic ¢erpadla, zapnuti proplachu, ¢iSténi hadic 2:10 tiskar
Prechod na druhou stranu, demontaz vani¢ky a misky, pfechod k umyvadlu, ¢iSténi pod vodou 3:40 tiskar
Odneseni vani¢ky na stdl, do¢iSténi a namazani 1:25 tiskar
Vyjmuti a zlikvidovani starych etiket 0:20 tiskar
Uwolnéni WGL jednotky, prechod na druhou stranu 0:35 tiskar
Odpojeni zpétného potrubi lepidla a pfeneseni do umyvadla, ¢iSténi, odneseni zpét 5:20 tiskar
Vyjmuti strojku I1Z na pojizdny sttl a demontaz raznic, odneseni pod stal 0:50 tiskar
Odsunuti horni ¢asti WGL jednotky, ¢isténi linky po WGL 0:50 tiskar
Citéni kopyt potiskové linky 9:30 tiskar
Prechod na druhou stranu, ¢iSténi hadic, wpnuti proplachu 1:30 tiskar
Zazéatkovani, smotavani hadic ¢erpadla 0:30 tiskar
Odneseni kbelikd k umyvadlu, wyliti, ¢iSténi, pfechod zpét 1:30 tiskar
Odpojovani a smotavani kabelu el. a vzduchu WGL, sejmuti WGL z linky 2:20 tiskar
Montaz vani¢ky, pfevoz WGL jednotky od linky do skladu, ofuk 2:50 tiskar
Pfiprava strojkd, odnaseni starych z pojizdného stolu, kontrola barewnic, pfeneseni na stdl, dovoz 2:30 tiskaf
Montaz krytu otvoru po WGL 0:40 tiskaf
Ofuk celé linky 4:20 tiskar
Osazeni BZ dvma spodnimi pojezdy strojkd 0:20 tiskar
Uklid a zametani kolem celé linky 1:00 tiskar
Doneseni a pfiprava ofsetowch gum 0:30 tiskar
Vyména ofsetové gumy BZ potisku 4:20 tiskar
Vyména ofsetove gumy RZ a SZ potisku 6:30 tiskar
Pfiprava, kontrola a osazeni pojezdud strojkt BZ raznicemi, rovnani raznic 2:20 tiskar
Osazeni strojkd BZ a roztirani barev 3:30 tiskar
Pfiprava, kontrola a osazeni formowch valci RZ raznicemi (valce sundava, 3ks) 3:00 tiskar
Osazeni RZ potisku strojky, zapojeni hadi¢ek vzduchu a roztirani barev 4:10 tiskar
Prechod na druhou stranu, osazeni formového vélce SZ raznicemi (1ks) 1:10 tiskar
Hledani strojku, osazeni SZ potisku strojkem 1:30 tiskaf
Zametani kolem linky 2:00 tiskaF
Preliti zbylého lepidla 0:50 tiskaf
Omyvani voziku, zasobniku, ¢erpadla a vika 3:00 tiskar
Odvezeni voziku s ¢erpadlem do skladu 0:30 tiskar
Osazeni raznic 1Z potisku, romani (odchod pro kladivo), 2ks 2:30 tiskaf
Hledani strojkd, osazovani IZ potisku strojky, roztirani barev, 2ks 3:00 tiskar
Odstranéni zbylé barwy ze strojku 1Z potisku, odvezeni stolu k my¢&ce, Uklid strojku, ¢iSténi raznice | 3:00 tiskaf
Pfiprava krabi¢ek na denestry 0:30 tiskaf
Sefizovani BZ strojki/pojezdu 1:30 tiskar
Sefizovani RZ strojkl 1:00 tiskar
Kontrola sprawnosti potisku a sefizovani metriky, soutisku, nasyceni atd. 5:10 tiskar
SpusSténi potiskove linky 0:15 tiskaf
Podpis referenéniho vzorku 0:15 tiskaf
Kontrola a odevzdani wrobniho sa¢ku predeslé wroby, whozeni starych ofset. gum 0:30 tiskar
celkem 100:30| (1:40:30 hod)
z toho interni 99:30 | (1:39:30 hod)
z toho externi 1:00
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Tabulka 8.5 Revize soucasného postupu zmeny potisk — WGL.

Zmeéna potisk - WGL 1 pracownik
zkouska (revize €innosti, M6) 31.8.2015, norma 2:00 hod (4 strojky BZ, 3RZ, 1 SZ, 2 12) v 1. pol. 2015 1:29:48 hod
¢as .
operace (min] pracovnik

Dovezeni etiket nové zakazky ze skladu, rozbaleni, pfiprava 2:00 tiskar
Dovezeni pojizdného stolu od my¢ky se strojkem 1Z 0:25 tiskar
Zastawveni linky na potisk 0:20 tiskar
Pfiprava palety pro dojizdéjici wrobu, odebirani, doplnéni denestru 0:20 tiskar
Uwvolnéni pfitlaku pfenosowch valci BZ, odjeti s pojezdy 0:30 tiskar
Demontaz 4ks raznic BZ 2:45 tiskar
Vyjmuti 4ks strojk(t BZ na pojizdny stal 1:00 tiskar
Odebrani dvou spodnich pojezdl tiskowch strojkt BZ (odlozeni na stal) 0:40 tiskar
Odpojeni vzduchowych hadi¢ek ze strojk(l RZ a wjmuti strojkt na pojizdny stal (3ks) 3:20 tiskar
Sundani formowch Valct s raznicemi RZ, demontaz raznic, montaz valcl zpét (3ks) 2:40 tiskar
Cisténi ofsetové gumy RZ potisku od barev 0:55 tiskar
Demontéaz raznic 1Z, odloZeni na stdl (4ks) 2:15 tiskar
Vyjmuti strojk(l IZ na pojizdny stal (2ks) 0:30 tiskar
Osazeni IZ nowm strojkem a roztirani barwy 0:30 tiskar
Pfineseni a montaz nowch raznic 1Z (2ks) 2:30 tiskar
Pfesun na druhou stranu linky s pojizdnym stolem 0:25 tiskar
Odpojeni vzduchowych hadi¢ek ze strojku SZ a wjmuti strojku na pojizdny stal 0:35 tiskar
Sundani formového Vélce s raznicemi SZ, demontaz raznice, montaz valce zpét 0:40 tiskar
Citéni ofsetové gumy SZ potisku od barev 0:35 tiskar
Odebirani dojizdéjici wroby, doplnéni denestru, feSeni alarmu na lisu 1:40 tiskar
Cisténi kopyt potiskové linky 7:30 tiskaf
Pfevoz strojkd a raznic na pojizdném stolu k my¢éce 1:00 tiskar
Dovezeni wziku s ¢erpadlem ze skladu k lince 0:45 tiskar
Napousténi zasobniku lepidlem z nadrze (pfipraveny u nadrze), pfevoz na paletaku k voziku 2:30 tiskar
Prevoz WGL jednotky ze skladu k wyrobni lince 2:00 tiskar
Demontaz krytu WGL na boku linky 1:10 tiskar
Instalace WGL na vyrobni linku, pfesunuti horni ¢asti WGL 0:50 tiskar
Zapojeni el. kabelu a kabelt vzduchu WGL 2:25 tiskar
Pfistaveni woziku a zapojeni el. kabell ¢erpadla 0:55 tiskar
Zapojeni hadic ¢erpadla do zasobniku a WGL, umisténi snimace teploty, zapnuti wpinace 1:10 tiskar
Pfechod k umyvadlu pro zpétné potrubi a jeho montaz 2:40 tiskar
Prechod k umyvadlu pro kbelik, sundani zatky, umisténi hadice lepidla do kbeliku 1:40 tiskar
Zapnuti WGL jednotky, wnulovani, nastavovani, zapnuti ¢erpadla 0:50 tiskar
Vyjmuti a kontrola vani¢ky, pfechod k umyvadlu, ¢iSténi, opétovna montaz 2:40 tiskar
Zastaveni ¢erpadla (souvisly pritok), o¢isténi hadice, nasazeni na WGL jednotku 0:20 tiskaf
Nastavovani WGL, zapnuti ¢erpadla (€ekani na zapInéni vani¢ky lepidlem) 0:10 tiskar
Uklid kbeliku se smési voda+lepidlo 0:40 tiskaf
Pfiprava na nowou zakazku, kontrola podle wrobniho predpisu 0:15 tiskaf
Kontrola orientace, pfiprava a MoZeni etiket do zasobniku 1:00 tiskaf
Pfiprava palety na nowu zakazku 0:15 tiskaf
Zapnuti a najizdéni etiketovaci linky, kontrola 1Z potisku, sefizovani WGL 2:20 tiskaf
Uklid a zametani kolem linky 1:50 tiskar
Uklid strojkd do my¢&ky, &isténi raznic 8:15 tiskaf
Pfenos zpét, zabaleni a umisténi raznic do wrobniho sa¢ku, odneseni na stil 0:40 tiskar
Spusténi etiketovaci linky 0:10 tiskar
Podpis referenéniho vzorku 0:15 tiskar
celkem 68:50 | (1:08:50 hod)
z toho interni 68:25 | (1:08:25 hod)
z toho externi 0:25

8.2.3 Rozdéleni a rozbor jednotlivych ¢innosti zmén

Jak Ize vidét z rozboru vySe, témei vSechny ¢innosti obou typi zmén jsou provadény po

zastaveni stroje — jednd se o ¢innosti interni. Stejné tak je stroj spustén, kdyZ jsou vSechny

¢innosti hotové. V tomto misté je vhodné rozdélit prostoje na prostoje stroje a prostoje
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etiketovaci/potiskové linky. Casy uvedené v analyze odpovidaji prostoji stroje, prostoje
etiketovaci linky se neuvadi. V momenté, kdy se odstavi stroj, trva poslednimu vyrobku
priblizné 12 minut, neZ projde linkou aZ za lis. Spravné by se mél stroj odstavovat 12 mi-
nut pred zahdjenim pretypovani a najizdét 12 minut pied koncem pietypovani. To se podle

souc¢asného postupu nedéje, ziejme z davodu mirného normovaného ¢asu pro zmenu.

8.3 Hlavni poznatky z analyzy

Z uvedenych kolacovych grafa podilu internich a externich ¢innosti (Obr. 8.2) a diagramu
pohybu pracovnika (viz ptilohy P I a P 1) jasné vyplyva, Ze zmény nejsou provadény ide-
alné. Oba typy zmén obsahuji piili§ velké mnoZstvi zbyte¢nych piesuna a veskeré ¢innosti
od pripravy a samotné zmeény aZ po Uklid provadi jeden pracovnik.

Zména WGL - potisk (ptvodni) Zména potisk - WGL (plvodni)
1% 0,7%

® interni innosti W intemi &innosti

m externi ¢innosti m externi éinnosti

Obr. 8.2 Podil internich a externich ¢innosti jednotlivych zmen.

8.3.1 Analyza prostojia

e Prostoje stroje zptisobené témito zmeénami jsou vyznamnou poloZkou. V roce 2015
ubraly 350 hodin z vyrobni kapacity stroja.

e Roc¢né se provede priblizné 208 zmén (cca 4x tydng).

e Predepsanad norma 2 hodiny je ptili§ mirnd, pramérné jedna zména trva 1:39 hod.

e Zména potisk — etiketovani trva priblizné o 15 min. kratsi dobu nez zména opac¢na.

e Do budoucna by bylo vhodné zamérit se na daleko vyraznéjsi prostoje (planované

a preventivni odstavky stroji) a pokusit se je zredukovat.

8.3.2 Analyza postupu zmén

e KaZzda zména probiha odlisSnym zpusobem s odliSnym poétem pracovnika.
e Celkova doba zmeny je vyrazné ovlivnéna zkuSenostmi pracovnika a jeho ¢asovy-
mi moZnostmi pro ptipravu pied odstavenim stroje.

e Prakticky vSechny ¢innosti jsou podle sou¢asného postupu interni.
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9 APLIKACE METODY SMED

Po dakladné analyze soucasného stavu prabéhu zmén a soupisu ¢innosti potiebnych pro

vykonani zmény bylo piikroc¢eno k aplikaci samotné metody SMED.

9.1 Prvni krok

Prvnim krokem metody SMED je rozdéleni ¢innosti na interni (pti zastaveném stroji)
a externi (pti provozu). V nasledujicim vyétu (Tab. 9.1 a Tab. 9.2) je rozebrano, které ¢in-

nosti Ize piesunout do externich.

Tabulka 9.1 Presun c¢innosti zmeny WGL — potisk.

Zména WGL - potisk
. . , Lze
operace cas Soucasny provadét
[min] stav -
externé?

Kontrola wrobniho sa€ku a studovani grafického navrhu, vybaleni a pfiprava raznic 1:30 interni ano
Dokoncéovani pfedchozi zakazky 0:30 interni ano
Zastaveni etiketovaci linky a odjeti do horni polohy 0:15 interni ne
Priprava palety pro dojizdgjici wrobu, odebirani, doplnéni denestrl 2:00 interni ano

Pfineseni a umisténi zachycovaci misky do prostoru pod vani¢ku 0:45 interni ano/ne

Diskuze, odmontovani hadice lepidla, odkapani, ¢iSténi, zazatkovani, pfedani na druhou stranu 1:00 interni ano/ne
Odchod k umyvadlu, napusténi kbeliku vodou, odchod k WGL 1:20 interni ano
Umisténi hadic €erpadla, zapnuti proplachu, ¢iSténi hadic 2:10 interni ne

Pfechod na druhou stranu, demontéaz vani¢ky a misky, pfechod k umyvadlu, €i$téni pod vodou 3:40 interni ano/ne
Odneseni vani¢ky na stul, dociSténi a namazani 1:25 interni ano
Vyjmuti a zlikvidovani starych etiket 0:20 interni ano
Uwolnéni WGL jednotky, pfechod na druhou stranu 0:35 interni ne
Odpojeni zpétného potrubi lepidla a pfeneseni do umyvadla, ¢iSténi, odneseni zpét 5:20 interni ano
Vyjmuti strojku IZ na pojizdny stil a demontaz raznic, odneseni pod stul 0:50 interni ne
Odsunuti horni ¢asti WGL jednotky, ¢iSténi linky po WGL 0:50 interni ne
Cisténi kopyt potiskové linky 9:30 interni ne
Pfechod na druhou stranu, ¢iSténi hadic, vypnuti proplachu 1:30 interni ano
Zazéatkovani, smotavani hadic erpadla 0:30 interni ano
Odneseni kbeliki k umyvadlu, wliti, €iSténi, pfechod zpét 1:30 interni ano
Odpojovani a smotavani kabell el. a vzduchu WGL, sejmuti WGL z linky 2:20 interni ne

Montéaz vani¢ky, pfevoz WGL jednotky od linky do skladu, ofuk 2:50 interni ano/ne
Priprava strojku, odnéSeni starych z pojizdného stolu, kontrola barewnic, pfeneseni na stll, dovoz 2:30 interni ano
Montaz krytu otvoru po WGL 0:40 interni ne
Ofuk celé linky 4:20 interni ne
Osazeni BZ dvéma spodnimi pojezdy strojkt 0:20 interni ne
Uklid a zameténi kolem celé linky 1:00 interni ano
Doneseni a pfiprava ofsetowch gum 0:30 interni ano
Vyména ofsetové gumy BZ potisku 4:20 interni ne
Vyména ofsetové gumy RZ a SZ potisku 6:30 interni ne
Priprava, kontrola a osazeni pojezdi strojkl BZ raznicemi, rownani raznic 2:20 interni ne
Osazeni strojki BZ a roztirani barev 3:30 interni ne
Priprava, kontrola a osazeni formowch valc RZ raznicemi (valce sundava, 3ks) 3:00 interni ne
Osazeni RZ potisku strojky, zapojeni hadi€ek vzduchu a roztirani barev 4:10 interni ne
Pfechod na druhou stranu, osazeni formového valce SZ raznicemi (1ks) 1:10 interni ne

Hledani strojku, osazeni SZ potisku strojkem 1:30 interni ano/ne
Zametani kolem linky 2:00 interni ano
Preliti zbylého lepidla 0:50 interni ano
Omyvani voziku, zasobniku, ¢erpadla a vika 3:00 interni ano
Odvezeni wziku s ¢erpadlem do skladu 0:30 interni ano
Osazeni raznic IZ potisku, romani (odchod pro kladivo), 2ks 2:30 interni ne

Hledani strojk(i, osazovani IZ potisku strojky, roztirani barev, 2ks 3:00 interni ano/ne
Odstranéni zbylé barwy ze strojku 1Z potisku, odvezeni stolu k myéce, uklid strojku, ¢iSténiraznice | 3:00 interni ano
Priprava krabi¢ek na denestry 0:30 interni ano
Sefizovani BZ strojku/pojezdu 1:30 interni ne
Sefizovani RZ strojku 1:00 interni ne
Kontrola spravnosti potisku a sefizovani metriky, soutisku, nasyceni atd. 5:10 interni ne
Spusténi potiskowvé linky 0:15 externi ano
Podpis referenéniho vzorku 0:15 externi ano
Kontrola a odevzdani wrobniho sa¢ku predeslé wroby, whozeni starych ofset. gum 0:30 externi ano

z toho interni 99:30 59:40

z toho externi 1:00 40:50
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Tabulka 9.2 Presun cinnosti zmeny potisk — WGL.

Zména potisk - WGL
. . , Lze
operace cas Soucasny provadét
[min] stav -
externé?

Dowezeni etiket nové zakazky ze skladu, rozbaleni, pfiprava 2:00 interni ano
Dowezeni pojizdného stolu od my¢ky se strojkem I1Z 0:25 interni ano
Zastaveni linky na potisk 0:20 interni ne
Priprava palety pro dojizdgjici wrobu, odebirani, dopInéni denestrl 0:20 interni ano
Uwlnéni pritlaku pfenosowch valcl BZ, odjeti s pojezdy 0:30 interni ne
Demontaz 4ks raznic BZ 2:45 interni ne
Vyjmuti 4ks strojki BZ na pojizdny stdl 1:00 interni ne
Odebrani dvou spodnich pojezdu tiskowch strojkt BZ (odloZeni na stul) 0:40 interni ne
Odpojeni vzduchowch hadicek ze strojkii RZ a wjmuti strojkt na pojizdny stal (3ks) 3:20 interni ne
Sundéani formowch vélcu s raznicemi RZ, demontéZ raznic, montaz valcu zpét (3ks) 2:40 interni ne
Cisténi ofsetové gumy RZ potisku od barev 0:55 interni ne
Demontaz raznic 1Z, odloZeni na stul (4ks) 2:15 interni ne
Vyjmuti strojkd 1Z na pojizdny stal (2ks) 0:30 interni ne
Osazeni IZ nowm strojkem a roztirani barvy 0:30 interni ne

Pfineseni a montaz nowych raznic 1Z (2ks) 2:30 interni ano/ne

PFesun na druhou stranu linky s pojizdnym stolem 0:25 interni ano/ne
Odpojeni vzduchowych hadi¢ek ze strojku SZ a wjmuti strojku na pojizdny stul 0:35 interni ne
Sundéani formového valce s raznicemi SZ, demontaz raznice, montaZz vélce zpét 0:40 interni ne
Cisténi ofsetové gumy SZ potisku od barev 0:35 interni ne
Odebirani dojizdéjici wroby, doplnéni denestri, feSeni alarmu na lisu 1:40 interni ano
Cisténi kopyt potiskové linky 7:30 interni ne
PFevoz strojkl a raznic na pojizdném stolu k mycce 1:00 interni ano
Dowezeni woziku s Cerpadlem ze skladu k lince 0:45 interni ano
Napousténi zasobniku lepidlem z néadrZe (pfipraveny u nadrze), pfevoz na paletaku k voziku 2:30 interni ano
Pfevoz WGL jednotky ze skladu k wrobni lince 2:00 interni ano
Demontaz krytu WGL na boku linky 1:10 interni ne
Instalace WGL na wrobni linku, pfesunuti horni ¢asti WGL 0:50 interni ne
Zapojeni el. kabelu a kabelt vzduchu WGL 2:25 interni ne
Pristaveni voziku a zapojeni el. kabeld ¢erpadla 0:55 interni ne
Zapojeni hadic ¢erpadla do zasobniku a WGL, umisténi snimace teploty, zapnuti wpinace 1:10 interni ne

Pfechod k umyvadlu pro zpétné potrubi a jeho montéz 2:40 interni ano/ne

Pfechod k umyvadlu pro kbelik, sundani zatky, umisténi hadice lepidla do kbeliku 1:40 interni ano/ne
Zapnuti WGL jednotky, wnulovani, nastavovani, zapnuti ¢erpadla 0:50 interni ne

Vyjmuti a kontrola vani¢ky, pfechod k umyvadlu, €iSténi, opétomna montaz 2:40 interni ano/ne
Zastaveni Cerpadla (souvisly pritok), o¢iSténi hadice, nasazeni na WGL jednotku 0:20 interni ne
Nastavovani WGL, zapnuti ¢erpadla (¢ekani na zaplnéni vani¢ky lepidlem) 0:10 interni ne
Uklid kbeliku se smési voda+lepidlo 0:40 interni ano
Pfiprava na novou zakazku, kontrola podle wrobniho pfedpisu 0:15 interni ano
Kontrola orientace, pfiprava a ioZeni etiket do zasobniku 1:00 interni ano
Pfiprava palety na nowvou zakazku 0:15 interni ano
Zapnuti a najizdéni etiketovaci linky, kontrola IZ potisku, sefizovani WGL 2:20 interni ne
Uklid a zametani kolem linky 1:50 interni ano
Uklid strojkti do my¢eky, &isténi raznic 8:15 interni ano
Pfenos zpét, zabaleni a umisténi raznic do wrobniho sé¢ku, odneseni na stll 0:40 interni ano
Spusténi etiketovaci linky 0:10 externi ano
Podpis referenéniho vzorku 0:15 externi ano

z toho interni 68:25 42:50

z toho externi 0:25 26:00

Z uvedenych tabulek je patrné, Ze zna¢né mnoZzstvi ¢innosti Ize provadét externé.

Tabulka 9.3 Casy zmen po prvnim kroku SMED.

etiketovani — potisk potisk — etiketovani
[min] [min]

externi interni externi interni

pramér v 1. pol. 2015 - 107:41 - 89:48

pavodni €asy z revize €innosti 1:.00 99:30 00:25 68:25

¢asy po prvnim kroku SMED 40:50 59:40 (55 %) 26:00 42:50 (48 %)

Cinnosti piesunuté do externich piedstavuji piedevsim piipravné a dklidové préace a zredu-

kuji prostoje na 55 %, resp. 48 % pivodniho ¢asu (viz Tab. 9.3).
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V této fazi je ale dalezité zminit, Ze tiskat je svou praci pIné vytizen a nema ¢as na piipra-
VU zmeny pii zapnutém stroji. Proto bylo nutné s projektovym tymem vyiesit, jaké zamést-

nance na tyto ¢innosti vyclenit:

e Manipulant — zaméstnanec externi firmy, nijak se nepodili na vyrobg.
e Smeénovy sefizovaé — idedlni feSeni, bohuZel je ptitomen jen na ranni a odpoledni
sméné ve vSedni dny. Zmény mohou probihat kdykoliv.

e Operator — ma na starosti chod dvou stroju, vétsinou pIné vytizen.

RozSitreni smén sefizovact na nepretrzity provoz, ¢i pridani dalsiho pracovnika by bylo
vzhledem k ¢etnosti zmén velice ndkladné a neefektivni feSeni. Také Uprava planovani

téchto zmen tak, aby vychazely na dobu ptitomnosti sefizovace je nemyslitelna.

Jedinym moZnym teSenim je predani zodpoveédnosti za tyto zmeény na predaky smén. Do-
sud je mel pIné v reZii tiskai. Preddk bude ptipravné a uklidové prace vykonavat sam, nebo
k tomu ur¢i kompetentni zaméstnance. O situaci a vyrobé na celé hale mé nejvétsi piehled
pravé on — muze tak povolat dostupneé lidi (sefizovace, operatory, piedaky haly, stridace
atp.). V pfipad¢, Ze nastane akutni problém jinde ve vyrobé¢ a pieddk ho bude muset fesit,

Ize zménu provadét podle pavodniho postupu. To se vSak stava pouze vyjimeéné.

9.2 Druhy krok

Jak lze vidét z dosavadnich postupt vy3e, zmény neprobihaji idedlné. PiedevSim jsou
témet vSechny cinnosti provadény interné. Objevuji se ale také zbyte¢né ¢innosti jako hle-
dani strojkit a opétovné ¢isténi a mazani vanicky lepidla atd. Také nelogické usporadani

pottebnych véci vede k dlouhym a zbytecnym piesunam (viz ptilohy P 1 a P 11).

Cilem druhého kroku metody SMED je odhalit tyto nedostatky a pokusit se detailnim roz-

borem presunout dalsi interni ¢innosti do externich. Uspora po druhém kroku viz Tab. 9.4.

9.2.1 Zména etiketovani — potisk
Po setazeni internich ¢innosti podle doby trvani bylo zjisténo, Ze nejvice ¢asu zaberou:

e 12:15 min — Cinnosti spojené s &isténim WGL jednotky. Jedna se o ¢innosti jako
proplach ¢erpadla, odpojovani a smotavani hadic, sejmuti jednotky z linky, demon-
tdZe jednotlivych ¢asti, jejich ocisténi atd. K provedeni téchto ¢innosti je bohuzel
potieba, aby byly k WGL jednotce pripojeny veskeré konektory. Napad, Ze konek-

tory Ize nechat zapojené i pti sejmuti WGL z linky se osvédcil a byl ovéren zkous-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 67

kou. To umozni namontovat bo¢ni kryt linky a linka tak maze byt v provozu, za-
timco bude probihat proplach a ¢isténi WGL jednotky. V internich ¢innostech pak
zustane sejmuti WGL, ocisténi mista po WGL a montaz krytu — uspora 9:30 min.

e 10:50 min — Vymeéna ofsetovych gum BZ, RZ, SZ potiski. Vyménu Ize bohuzel
provadét pouze pri zastavené lince. Staré ofsetové gumy se pouzivaji pro dohlazo-

vani etiket — je nutné je sundat a namontovat nové. Bude feSeno ve tretim kroku.

e 10:00 min — Osazovani potiski jednotlivymi strojky. Jednotlivé potisky maji
bezpec¢nostni ochranné kryty, jejichZz odsunutim se linka automaticky zastavi. Proto
ani zde neni mozné tyto cinnosti resit externé, s vyjimkou dvou hornich strojka BZ

potisku, které Ize bezpe¢né nainstalovat — Uspora 0:30 min.

e 9:30 min — Cisténi kopyt linky. Kopyta slouZi jako unadece a navadsce vyrobka
do etiketovacky/potisku (zajistuji soutisk). Tuto ¢innost takeé nelze presunout do
externich. Dale neni moZzné pouZiti chemikalii — mohly by nasledné kontaminovat
vyrobky. Citéni Ize urychlit piidanim pracovnika a pouzitim horké vody.

e 8:00 min — Osazovani potiski raznicemi. U 1Z potisku jsou formové vélce sou-
¢asti linky. U BZ potisku Ize pfi provozu namontovat raznice na spodni pojezdy,
které jsou mimo stroj, na vrchni z divodu bezpec¢nosti nelze (souc¢ést linky). U RZ
a SZ potisku je nutné pro montédZ raznic formové valce sundat. Pivodné se valce
montovali zpét a zastavali zbyte¢né na lince i pii etiketovani. Nové se tedy monto-

vat zpét nebudou, a to umozni nasazeni raznic pied zménou — Uspora 4:30 min.

e 5:30 — Serizovani potisku. Za kvalitu potisku odpovida tiskar, zalezZi tedy pouze na
jeho uvaZeni, zda je setizeni dostate¢né. Cas zavisi na jeho zkuSenostech a sloZitos-

ti potisku. Z toho duvodu se mtiZe ¢as vyraznéji menit a ¢innost nelze urychlit.

Vice ¢asu také zabira ofuk linky. Ten vSak nelze provadét externé, prach a necistoty by se
mohly dostat na vyrobky. Z davodu zvySené prasnosti se musi provadét pred montazi po-
tiska. Plytvanim pii této zméné je hledani strojki. To bude eliminovano vyhotovenim kon-

trolniho listu, aby bylo moZné pred zménou zkontrolovat, zda je vSe potiebné piipraveno.

9.2.2 Zména potisk — etiketovani

Y

NejdelSi ¢innosti pti provadéni této zmeny:

e 15:10 min - Priprava WGL jednotky. Stejné jako v piedchozim piipadé. VSech-

ny konektory a hadice lze zapojit pti provozu stroje. Stejné tak se muZze provest
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montaz zpétného potrubi, doplnéni lepidla a zapInéni vani¢ky lepidlem. Po odsta-

veni linky se demontuje boc¢ni kryt, nainstaluje a nastavi WGL — Uspora 12:00 min.

e 8:20 min — DemontéazZ raznic potiski. 1Z potisk beze zmeny, stejné tak raznice na
vrchnich pojezdech BZ strojki. Usporu piinese pouhé odmontovani formovacich
valct bo¢nich potisku. Stejné tak raznice u spodnich pojezda BZ strojku se budou

sundavat aZ po najeti linky — Uspora 4:30 min.

e 7:30 min — Cisténi kopyt linky. Obdobna situace jako v predchozim piipads. Cas
je niz8i — po potiskovani nejsou kopyta tolik znecisténa (nalepené etikety atp.).
e 5:35 min — Vyjimani potiskovych strojkii. Z dtivodu bezpe¢nosti a ochrany zdra-

vi pfi praci (BOZP) nelze redukovat.

Hlavnim plytvanim byla pfi této zméné¢ demontaz a opétovné ¢isténi a mazani vanicky

lepidla. Stejn¢ jako v piedchozim piipadé bude vytvoren kontrolni list externich ¢innosti.

Tabulka 9.4 Casy zmeén po druhém kroku SMED.

etiketovani — potisk potisk — etiketovani
[min] [min]
externi interni externi interni
pramér v 1. pol. 2015 - 107:41 - 89:48
puvodni €asy z revize ¢innosti 01:00 99:30 00:25 68:25
¢asy po prvnim kroku SMED 40:50 59:40 (55 %) 26:00 42:50 (48 %)
¢asy po druhém kroku SMED 52:50 46:15 (43 %) 39:30 27:30 (31 %)

9.3 Treti krok

Treti, finalni krok metody SMED ma za Ukol opétovné prozkouméani moznosti pro elimi-

naci ¢asua jednotlivych ¢innosti, Upravu sledu operaci a technicka vylepseni.

Externi ¢innosti nové nejsou zaleZitosti tiskait. Ridi je predak a maZe na né vyélenit dalsi
pracovniky (sefizovac, operator, stiidac). RovnéZ je nelze ptilis zjednodusit — WGL jed-
notku, strojky, ani barvy nelze z davodu omezenych prostora a BOZP piesunout blize
k lince. Tyto ¢innosti tak vylepSuje a urychluje nové vytvoieny standardizovany postup

a kontrolni list ptipravenosti pred zménou a Uklidu po zméné (viz kapitola 11).

9.3.1 Optimalizace postupu

Upravy z druhého kroku ptinesly dal3i presun internich ¢innosti do externich. Aby bylo
témito Upravami dosazeno piedpokladané ¢asové uspory, musel byt dukladné poskladan

tzv. jizdni ¥ad internich ¢innosti obou typa zmén. Jedna se o jeden z nejdulezitéjSich ukola
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metody SMED, ktery vyZaduje zvlastni pozornost. Cilem je vytvofit sled ¢innosti tak, aby

byl ¢as vymeény co nejkratsi (eliminace piesund, minimalizace ¢ekani apod.).

Navrzeny postup prosel dlouhym vyvojem, nez dostal svou finalni podobu. Bylo to prede-
v8im kviili objevovani novych souvislosti mezi ¢innostmi, které se zpoc¢atku zdaly byt pro
oko ,laika* nevyznamné. DileZité se ukazaly byt konzultace jak s technikem vyroby, tak
se samotnymi pracovniky, kteti pfinesli mnoho novych poznatkua. V neposledni fadé je
také nutné vSechny kroky konzultovat s technikem BOZP, aby nedoSlo k ohroZeni zdravi
pracovniku. Jako zdroj mozneho rizika byla v jednom z pavodnich navrha postupu odhale-
na napt. montaz raznic na vrchni pojezdy horniho potisku jesté pied zastavenim stroje nebo

popojizdéni s kopyty bez namontovaného bo¢niho krytu linky po WGL jednotce.

Finalni navrh postupu lze vidét v kapitole 11. Pro srovnani s pohybem pracovnika pii pi-
vodnich postupech (ptilohy P I a P II), jsou v piilohach P 11l a P IV uvedeny diagramy
pohybu u obou navrZzenych novych postupt. Noveé pri internich ¢innostech pracovnik zacne
na jedné stran¢ linky a plynule se piesouva na stranu druhou. Ve potiebné ma piipraveno
na pojizdném stole a nemusi tedy nikam odbihat. Externi ¢innosti byly rovnéz optimalizo-

vany tak, aby pti nich dochazelo k minimu ptesund.

9.3.2 Uprava pienosovych valci boénich potiski

Na pienosovych valcich bo¢nich potiski je umisténa ofsetova guma, kterd slouzi k pienosu
tisténého motivu z raznic na vyrobek a zajistuje soutisk barev pti CMYK potisku. Pivodné
se ofsetové gumy na valec upinaly pomoci klinového uchyceni pies Srouby. Ofsetovou
gumu bylo také nutno napnout napinaci kladkou rovnéz pies Srouby. Vyménu ofsetove

gumy Ize provadét pouze pii zastavené lince. Doba vymény byla 6 minut a 30 sekund.

Obr. 9.1 Uprava prenosovych valci.

Nové jsou pienosoveé valce hladké a ofsetova guma je samolepici (viz Obr. 9.1). Vélce jsou

opatieny ryskami pro rychlé a piesné polohovani gumy. Ty jsou jiZ ptichystany od techni-
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ka potisku v presnych poZzadovanych délkach. Vyména je poté snadna, spociva ve strhnuti

staré gumy a nalepeni nové. Casova Uspora diky této Gpravé ¢ini 5 minut.

9.3.3 Pridani dalsiho pracovnika

Piedevsim na rannich a odpolednich sménach ve vSedni dny, kdy méa predak k dispozici
sefizovace, je mozne pridani druhého pracovnika pro provadéni internich ¢innosti. Opét je
to pIn¢ v reZii preddka smeny. Pridavani pracovnika nelze standardizovat, protoZe se muze

objevit porucha na jiné lince, kde bude jeho Uc¢ast prednéjsi. Z téchto divodu bylo vydano

pouze doporuceni, Ze bude-li to mozné, Ize vyménu provadét dvéma pracovniky.

Dulezitym Ukolem je rozdélit ¢innosti mezi dva pracovniky tak, aby se vhodné doplnovali,
nepiekazeli si a tam, kde je to mozné, provadéli obtizné ¢innosti spoleéné. Pro piehlednost
a dokonalé naplanovani soubé&hu operaci bylo ptistoupeno k vytvoteni podrobné vizualiza-
ce casové posloupnosti. To umoznilo rozdélit ¢innosti tak, aby byly urychleny nejdelSi
interni ¢innosti, jako je ¢isténi kopyt a ofuk linky. V tomto ptipadé tyto ¢innosti provadi
oba pracovnici zaroven. Vysledné postupy vcetné casove vizualizace jsou uvedeny

v ptilohach V a VI a ¢asova Uspora je podrobné rozepsana v kapitole 11.

9.3.4 Urychleni ¢&isténi kopyt

Cisténi kopyt je problematické hlavné po etiketovani, kdy se na kopytech objevuji za-
schnuté zbytky lepidla ¢i dokonce samotné etikety. Cistota kopyt je pak daleZita pro kvali-
tu potisku. BohuZel neni umoznéno pouZiti ¢isticich ptipravka ¢i rozpoustédel, které by
¢innost urychlily. Tyto prostredky by nésledné mohly kontaminovat vyrobek a negativné
by ptsobily i na vnitini potisk krabi¢ky. Pracovnik kopyta umyva pouze teplou vodou.

Tyto poznatky byly piedany provoznimu technologovi spole¢né s davody, proc je dileZité
se zdalezitosti zabyvat (nejdelSi interni ¢innost, moZnd ¢asova Uspora v fadech minut).

Technolog pozdgji navrhne vhodné prostredky, které by kontaminaci nezpusobovaly.

9.3.5 VA&tsi pojizdné stoly

Pfi pozorovani zmén se objevil problem v malych pojizdnych stolech. Na tyto stoly je pro-
blém umistit vSechny potiebné strojky potisku. Tiskai pak musi sloZité resit, jak strojky na
stal umistit, aby se jich tam ves$lo co nejvice (viz Obr. 9.2). To vede k ¢asovym prodlevdm
a nebezpeci padu strojku (strojky vazi 15-20 kg) — moZnost Urazu pracovnika nebo rozbiti

strojku. RovnéZ je problém umistit na n¢ potiebné naradi a raznice.
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Obr. 9.2 Pojizdny stul.

VEtSi rozmeéry pojizdného stolu nejsou umoznény z divodu malych manipulacnich prostor
kolem linky. Nejvhodn¢jSim a zaroven i nejlevnéjSim feSenim se ukézalo pridani dalSiho
patra. Nové tak neni problém s uloZenim vieho potiebného na pojizdny stal. Casova Uspo-

ra diky tomuto zlepSeni je minimalni, vyrazné¢ se vSak zlepSil komfort pracovnika.

9.3.6 Ostatni

Vv s

Nésledujici Gpravy nepiinasi vyraznéjsSi ¢asovou usporu, eSi spiSe usnadnéni pro nové

zaméstnance. Pro Uplnost jsou uvedeny i zamitnuté navrhy:

e Barevné znaceni hadic¢ek bo¢niho potisku a kabeli k WGL. Usnadnéni pti zapojo-
vani, v minulosti reSeno barevnymi hadi¢kami (viz Obr. 9.3), dnes jiZ nedodrZova-

no. Nove navrzeno barevné oznaceni konektoru a pripojek (trvalejsi).

Obr. 9.3 Puvodni znaceni hadicek.

e Oznaceni strojkt, formovych a prenosovych valcu a jejich pozic na lince. Dosud
nebylo feSeno. Z diuvodu usnadnéni pro nové zaméstnance a kontrolu pripravenosti
pred zménou, bylo navrZzeno znac¢eni pomoci plechovych vypalka (viz Obr. 9.4).
Na kazdém predmétu bude oznaceno ¢islo stroje, typ potisku a ¢islo pozice. Stejné
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znaceni bude i na lince. Pracovnik mtiZze poté jednoduse umistit piedem prichystané

predméty na jejich piesné uréené misto.

Obr. 9.4 Oznaceni strojkz potisku.

e Magnetické formové valce pro snadnou montaZ raznic. Dosud se raznice na vélec
montuji uloZenim na dorazové cepy pies excentr. Prichyceni pomoci magnetta by
montaz urychlilo. Toto feSeni vSak bylo zamitnuto. Formové valce maji maly pru-
mér, sily vyvozené magnetem by nestacily pro pevné uchyceni raznic. Zabyvat se
timto problémem neni az tak vyznamné, vétSina montazi raznic se provadi externé.

e Prichyceni formovych valcu na linku pomoci kiidlovych matic. Zamitnuto, piesné
usazeni vélca je rozhodujici pro kvalitu potisku. Ruéni utaZzeni by nebylo dostatec-
né a zpusobovalo by povolovéani matic. Formové vélce se budou nadéle utahovat
pomoci kli¢e, doSlo pouze ke zkréaceni Sroubti — sniZeni potiebného poctu otacek.

e Ponechani WGL jednotky na vyrobni lince. Zamitnuto, WGL jednotka bréani pfi-
stupu k zatizeni pro setizovani linky.

e Dikladny trénink novych zaméstnanci. Pro nové zaméstnance budou diky standar-
dizaci postupi a Upravam tyto zmény zna¢né ulehceny oproti piavodnimu stavu.
Zauc¢ovani novych zaméstnancu je na vysoké urovni. Provadi ho technik vyroby
formou tréninku, Skoleni a praktickych nacvika. Zaméstnanci jsou pravidelné pie-
zkuSovéani. Nejvyrazn¢jSim usnadnénim pro tiskaie vSak bude vypomoc s piiprav-

nymi ¢innostmi a uklidem a déle zapojeni predaku do fizeni prabéhu zmen.

Pro druhy a treti krok metody SMED byla vyuZita ECRS analyza, pomoci které byla pro-
zkoumana kazda problematickd ¢innost. ECRS analyza spociva v eliminaci zbyte¢nych

¢innosti a v kombinovani, zméné pofadi ¢i zjednoduSovani téchto ¢innosti.
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10 ZAVEDENI A SLEDOVANI NOVYCH POSTUPU

Po Uspéesné aplikaci viech tii kroka metody SMED na feSené zmeény z etiketovani na potisk
a naopak bylo mozné pristoupit ke zkuSebnimu provozu. Neocekévalo se, Ze se objevi né-
jaké problémy. Navrh doporuc¢eného postupu zmén byl ovéien praktickou zkouskou na
stroji M6 v listopadu 2015 za piitomnosti technika vyroby. Béhem zkousky a naslednych
diskusi doSlo k dalsi optimalizaci postupu (piedevSim potiebné doby pro ¢isténi kopyt,

ofuk a setizovani potisku, viz nésledujici kapitola).

Nicméné pied uvolnénim nového postupu obou zmén a piedani projektu vyrobnimu utvaru

bylo potieba provést zkuSebni provoz. Tomu predchéazel workshop pro zaskoleni predaki.

10.1 Workshop SMED WGL-printer

V rémci zavadéni projektu do zkuSebniho provozu byl zorganizovan workshop pro zasko-
leni predakd a sefizovact do nového postupu zmén mezi etiketovanim a potiskem.
Workshop je idealnim pomocnikem pro odhaleni moZnych problému a slabych mist jesté
pred uvolnénim postupu. Predéci a sménovi sefizovaci patii mezi nejzkudenéjsi zamest-

nance a o dané problematice maji nejvétsi piehled, jejich ndzory mohou byt klicové.

10.1.1 Cile workshopu

e Seznamit predaky smeén a sménové sefizovace s novymi postupy.
e Odhalit mozné problémy pied zahajenim zkuSebniho provozu.

e Prodiskutovat dalSi podnéty pro zlepSeni.
Ugastnici workshopu:

e vedouci projektu,

e |ean manazer,

e vedouci vyrobni technologie,
e piedaci smen,

e sménovi sefizovaci.

10.1.2 Vysledky workshopu

JelikoZ byl novy jizdni fad zmeén prabézné béhem vypracovavani konzultovan s predaky,
sefizovaci i techniky, nebylo k nému ptipominek. Piipominky nebyly ani ke stanovenym

odpovédnostem za pribéh zmeny. Vysledky diskuse jsou nésledujici:
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e Co nejvice zmeén bude probihat ve dvou pracovnicich (bude-li to mozné).

e V piipadé provadéni zmeény jednim pracovnikem bude nejdelsi ¢innost — ¢isténi
kopyt — v maximalni miie redukovana vypomoci dalSiho pracovnika.

e Pro ¢innosti ,,Cisténi kopyt linky* a ,,0fuk linky* byly ponechany relativné dlouhé
casy. Cisténi musi byt dakladné, povrch kopyt ma zésadni vliv na kvalitu vnitiniho
potisku. Stejné tak je dulezité zbaveni celé linky prachu.

e Doba pro setizovani potisku byla ponechana delsi (5 min). Zajisténi spravné nasta-
veného potisku je pro vyrobu, potazmo tiskaie, ktery za vyrobek odpovida, klicové.

e Cinnost ,,0fuk linky* byla ptidana i pro zménu potisk — etiketovani se stejnym &a-
sem (4:30 min) z davodu zajisteni kvality vyroby.

e Ke zmeéné potisk — etiketovani byla pfidana cinnost ,,Vyména hladicich valecki
WGL jednotky*, dosud byla provadéna pouze obcas.

e Byl upraven popis nékterych ¢innosti.
Nejvetsi a nejduleZitéjsi poznatek z workshopu, ktery zasadné ovlivnil cile projektu, je:
e Stroj neni nutné odstavovat, pokud je doba jeho prostoje kratsi jak 1 hodina.

To by znamenalo, Ze prostoje spojené se zménami etiketovani — potisk a naopak by byly
zcela eliminovany. Navyseni vyrobni kapacity by bylo cca 350 hod/rok (vychazi z analyzy
za rok 2015). Vyrobky by se béhem provadéni zmeény odkladaly na paletu v rdmci exter-

nich ¢innosti. Nasledn¢ by byly zpracovany (linka potisk/et. ma vyssi rychlost nez stroj).

Veskeré poznatky z workshopu byly zpracovany do aktualizovanych postupt, schvéleny

predaky smén a bylo tak moZné piejit ke zkusebnimu provozu.

10.2 Zéapis ze zkuSebniho provozu novych postupt

ZkuSebni provoz probihal v obdobi od 9. 12. 2015 do 16. 1. 2016. Podle vysledku (viz
Tab. 10.1) bylo vSech 16 zmen provedeno bez prostoje stroje. Vyskytlo se pouze par pro-
blému spojenych s poruchami na potisku ¢i WGL. Samoziejmé také zavadeéni novych po-
stupt potiebuje néjaky cas, aby si je zaméstnanci osvojily. Takto Ize zduvodnit vyskyt dal-
Siho problému — tiskai Spatné nasadil ofsetovou gumu na valec horniho potisku a ta se po
¢ase lehce posunula (na lince zatim nebyly instalovany valce pro samolepici ofset). NeZ si
toho stacil vSimnout, byla vyrobena cela paleta se Spatnym potiskem. Ta néasledn¢ musela

byt semleta. Problém se vyskytl pouze jednou na sameém zacatku zkusebniho provozu.
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Tabulka 10.1 Zapis o zkuSebnim provozu novych postup.

Stroj Datum Typ zmény Prostoj | Poznamka
M6 2.1.2016 WGL - PR | Bez prostoje | -
2.1.2016 PR-WGL |Bez prostoje |-
M7 1 19.12.2015 | WGL-PR |Bez prostoje | Po spusténi ujety ofset. BZ - nepozornost
30.12.2015 | WGL-PR |Bez prostoje |-
2.1.2016 PR-WGL |Bez prostoje |-
M13 | 16.12.2015 | WGL-PR |Bez prostoje |-
18.12.2015 | PR-WGL |Bez prostoje | Problém na WGL - etiketovani na stroji M14
23.12.2015 | WGL-PR | Bez prostoje | Problémy se sefizovanim potisku — zpomaleni
27.12.2015 | PR-WGL | Bez prostoje | Porucha na WGL - zpomaleni rychlosti stroje
4.1.2016 PR-WGL | Bez prostoje | Zpomaleni rychlosti stroje béhem zmény
10.1.2016 | WGL-PR |Bez prostoje | Zpomaleni rychlosti stroje béhem zmény
14.1.2016 | WGL-PR | Bez prostoje | Delsi sefizovani - zpomaleni rychlosti stroje
M14 | 18.12.2015 | WGL-PR |Bez prostoje | Porucha denestru - sjizdéni zasob i na M13
20.12.2015 | PR-WGL |Bez prostoje |-
7.1.2016 PR-WGL |Bez prostoje |-

14.1.2016 | WGL-PR | Bez prostoje | Delsi sefizovani - zpomaleni rychlosti stroje

Podle hl&3eni preddkt se zménami nejsou Zadné problémy a Ize je provadét bez zastavova-
ni stroje. Pouze parkrat musel byt stroj zpomalen, a to z divodu poruch na potisku a WGL
jednotce. Béhem provadéni zmén se odloZi mnoZstvi vyrobka odpovidajici pil aZz jedné

a pual paleté naskladané do vysky o¢i.

Dalsi moZnou komplikaci, na kterou byl zkuSebni provoz zaméien, bylo zpracovani odlo-
zenych krabicek. OdloZena krabi¢ka muze na paleté stat az dvé hodiny, nez dojde k jejimu
zpracovani. Béhem této doby vznika riziko, Ze absorbuje vihkost z prostiedi, a tim nepatr-
né& zmeéni rozméry. To by mohlo vést ke Spatnému podavani na denestrech, k odlepovani

etiket ¢i nedostate¢nému nasaknuti barvami potisku.

Uvedené negativni dopady jsou samoziejmé nepiijatelné a mohly by mit fatalni dopad na
cely projekt. Pti dukladnych kontrolach se béhem zkuSebniho provozu nic z vySe uvedené-

ho nastésti neprojevilo a projekt pro uvolnéni do vyroby schvalil i vedouci kvality.

I~ s

Zavérem zkuSebniho provozu tedy je, Ze lze bez potizi provadét zmeény podle novych po-
stupt bez zastaveni stroje. Zadné komplikace a negativni dopady na kvalitu vyroby se ne-

projevily ani pfi nasledném zpracovani odloZenych krabicek.
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11 FINALNI NAVRH POSTUPU ZMEN

Zku3ebni provoz byl posledni etapou projektu pied uvolnénim do vyroby. Piedtim vSak

jesté muselo probéhnout kolo schvalovani jednotlivymi Gseky:

e BOZP. Schvéleno.

e Vedeni firmy — manaZer fizeni procesa. Schvéleno.
e Vyrobni Gtvar — vedouci vyroby. Schvaleno.

e Kuvalita — vedouci kvality. Schvéleno.

e Energie — hlavni energetik. Schvéleno.

e Grafické studio — hlavni tiskat. Schvaleno.

Nejveétsi casovou usporou po piesunu internich ¢innosti do externich, byla optimalizace
postupu. Optimalizaci bylo dosazeno predevsim zredukovani piechoda a piesuni pracov-

nika. Cile projektu jsou vyhodnoceny v nasledujici kapitole.

Béhem zkuSebniho provozu byl také pozorovan pocet odkladanych krabi¢ek na paletu.
Podle toho bylo stanoveno po konzultaci s pieddkem mnozstvi krabicek, pii kterém je

moZné odstavit stroj (viz kapitola 11.3 Dopliujici pokyny).

Soucasti predavaciho protokolu jsou oficialni instrukce pro provadéni zmeén z etiketovani

na potisk a naopak. Tyto instrukce jsou uvedeny v ptiloze P VII a obsahuji nasledujici:

e Doporuceny postup zmén WGL — potisk bez zastaveni stroje.
e Doporuceny postup zmén potisk — WGL bez zastaveni stroje.
e Doplnaujici pokyny.

e Kontrolni list externich ¢innosti pro zménu WGL - potisk.

e Kontrolni list externich ¢innosti pro zménu potisk — WGL.

Tyto instrukce se stanou standardem pro provadéni zmén. Budou k dispozici u kazdého
stroje jako pomucka pro nové zaméstnance. Kromé samotnych piesnych postupa obsahuji
i dopliujici pokyny pro feSeni nestandardnich situaci a kontrolni listy pro ovéieni pripra-
venosti pied zménou a spravnosti Uklidu po zméné. Nove se také tyto instrukce stanou Sko-

licim materidlem, podle kterého budou trenéti zau¢ovat nové zamestnance.

11.1 Postup zmény WGL — potisk

Schvéleny standardizovany postup pro provadéni zmén WGL — potisk (Tab. 11.1).
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Tabulka 11.1 Finalni postup zmeny WGL — potisk.

Zmeéna WGL - potisk

doporuéeny postup zmény

stroje: M6, M7, M13, M14

¢as

operace [min] pracovnik

Kontrola wrobniho sac¢ku, studovani grafického nawhu, whbaleni a pfiprava raznic (orownani) 1:30 tiskar
Priprava vSech strojku podle wrobniho pfikazu, kontrola barewnic, pfeneseni na pojizdny stal 2:00 tiskar
Dowezeni strojkl na pojizdném stolu k lince, odmasténi (podle potieby), doneseni ofsetowch gum 2:15 tiskar
Pfiprava, kontrola a osazeni spodnich pojezdu strojkt BZ raznicemi 1:30 tiskar
Pfiprava, kontrola a osazeni formowych valcu RZ a SZ raznicemi 3:00 tiskar
Naneseni barev podle pfikazu na kazdy strojek 3:00 tiskar
Pfiprava palety atd. na nowou zakazku 0:30 tiskar
Osazeni dvou hornich strojku BZ 0:15 tiskar
Priprava veSkerého potfebného naradi, ofsetl, formowych valcl a raznic 1Z na pojizdny stal 1:00 tiskar
Sledovani a odebirani dojizdéjici wroby 1:00 tiskar (operator)

celkem|16:00
Zastawveni etiketovaci linky a odjeti WGL do horni polohy 0:15 tiskaf
Uwvolnéni a odsunuti horni ¢asti WGL jednotky z vyrobni linky, ¢isténi linky po WGL 0:45 tiskaf
Pfechod na druhou stranu, sejmuti WGL jednotky z wyrobni linky 0:45 tiskaf
Montéz krytu otvoru po WGL 1:00 tiskaf
Ofuk celé linky, pfechod na druhou stranu 4:30 tiskar
Cisténi kopyt potiskové linky 9:30 tiskar
Vymeéna ofsetové gumy BZ potisku 3:15 tiskar
Osazeni BZ dvéma spodnimi pojezdy strojku a strojky; osazeni raznicemi a roztirani barev 3:15 tiskar
Vymeéna ofsetové gumy RZ potisku 0:45 tiskar
Osazeni RZ formowmi valci 1:00 tiskar
Osazeni RZ potisku strojky, zapojeni hadi¢ek vzduchu a roztirani barev 3:00 tiskar
Vyjmuti strojku IZ na pojizdny stdl a demontaz raznic 0:45 tiskar
Osazeni IZ potisku nowm strojkem, roztirani barw a montaz nowch raznic 3:00 tiskar
Pfewoz pojizdného stolu na druhou stranu linky 0:30 tiskar
Vymeéna ofsetové gumy SZ potisku 0:45 tiskar
Osazeni SZ formowmi valci 0:30 tiskar
Osazeni SZ potisku strojky, roztirani barev a zapojeni hadi¢ek vzduchu 1:30 tiskar
Prechod na druhou stranu, zapnuti a najizdéni potiskové linky 0:45 tiskar
Kontrola spravnosti potisku a sefizovani polohy strojku, metriky, soutisku, nasyceni atd. 5:00 tiskar

celkem|40:45
Spusténi potiskowvé linky 0:15 tiskar
Baleni a odwoz palety prede$lé zakazky, zapsani wroby 1:00 tiskar
Podpis referen¢niho vzorku 0:15 tiskar+operator
Kontrola a odevzdani wrobniho sacku predesl|é wyroby 1:00 tiskar
Uklid a zametani kolem celé linky, whozeni starych ofset. gum 3:00 sefizova¢ (predak)
WGL - umisténi zachycovaci misky do prostoru pod vani¢ku 0:30 sefizova€ (pfedak)
Doneseni kbeliku s vodou a prazdného kbeliku, umisténi hadic éerpadla, zapnuti proplachu 2:00 | sefizovac (pfedak)
Uwolnéni a wtaZeni vani¢ky ze stroje, odneseni k umyvadlu, ¢iSténi 3:00 sefizova¢ (predak)
Odneseni vani¢ky na stil a namazani 1:00 sefizova€ (predak)
Vyjmuti a zlikvidovani starych etiket 0:30 sefizova¢ (predak)
Odpojeni zpétného potrubi lepidla a pfeneseni do umyvadla, ¢iSténi, odneseni zpét 5:00 sefizova¢ (predak)
Oc¢isténi hadic po proplachu ¢erpadla, zazatkovani, Uklid a ¢isténi kbelikt 3:00 sefizova¢ (predak)
Odpojovani a smotavani kabeld el. a vzduchu WGL 1:30 sefizova¢ (predak)
Montaz vani¢ky zpét do stroje 0:30 sefizova¢ (predak)
Pfewoz WGL jednotky od linky do skladu, ofuk 1:30 sefizova¢ (predak)
Preliti zbylého lepidla, pfip. omotani folii (podle potfeby) 1:30 sefizova¢ (pfedak)
Omyvani voziku, zasobniku, ¢erpadla, vika a hadic, smotani hadic 3:00 sefizova¢ (pfedak)
Odwvezeni voziku s ¢erpadlem do skladu, omotani folii 1:00 sefizova¢ (pfedak)
Odwezeni pojizdného stolu k my¢&ce, Uklid strojkud 1Z, ¢isténi raznic 2:30 sefizova (predak)

celkem|32:00

Postup pii provadéni zmény dvéma pracovniky je uveden v ptiloze P V.

11.2 Postup zmény potisk - WGL

Schvaleny standardizovany postup pro provadéni zmén potisk — WGL (Tab. 11.2).




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

78

Tabulka 11.2 Finalni postup zmeny potisk — WGL.

Zmeéna potisk - WGL

doporuéeny postup zmény

stroje: M6, M7, M13, M14

¢as

operace [min] pracovnik

Dowezeni etiket nové zakazky ze skladu, kontrola spravnosti podle pfikazu, rozbaleni, pfiprava 2:00 sefizova¢ (predak)
Prewoz WGL jednotky ze skladu k wrobni lince* 2:00 sefizova¢ (predak)
Dowezeni wziku s ¢erpadlem ze skladu k nadrzi s lepidlem 1:15 sefizova¢ (predak)
PInéni zasobniku lepidiem z nadrze 0:45 sefizova¢ (predak)
Umisténi zasobniku lepidla na vozik, naloZeni kbeliku a zpétného potrubi, pfevoz k lince 1:00 sefizova¢ (predak)
Zapojeni el. kabel( a hadi¢ek vzduchu WGL 2:00 sefizova¢ (predak)
Pristaveni voziku a zapojeni el. kabel( ¢erpadla 0:30 sefizova¢ (predak)
Zapojeni hadic ¢erpadla do zasobniku a WGL, umisténi snimace teploty, zapnuti 1:00 sefizova¢ (predak)
Odstranéni zatky a umisténi hadice z ¢erpadla do kbeliku 0:15 sefizova¢ (predak)
Zapnuti WGL jednotky, nastawovani, zapnuti ¢erpadla (¢ekani na souvisly pratok lepidla) 0:15 sefizova¢ (predak)
Kontrola, pfipadné docisténi vanicky 0:30 sefizova¢ (predak)
Montaz zpétného potrubi lepidla se zachytnou miskou do zasobniku 1:00 sefizova¢ (predak)
Zastawveni ¢erpadla (souvisly pratok lepidla), o¢isténi hadice, nasazeni na WGL jednotku 0:30 sefizova¢ (predak)
Nastavovani WGL, zapnuti ¢erpadla (¢ekani na zaplnéni vani¢ky lepidlem) 0:30 sefizova¢ (predak)
Uklid a &isténi kbeliku se smési voda-+lepidio 1:00 sefizova (predak)
Kontrola orientace etiket, pfiprava a Mozeni do zasobniku 0:30 sefizova¢ (predak)
Ptiprava palety na nowu zakazku 0:30 sefizova¢ (predak)
Dowezeni pojizdného stolu od my¢ky se strojkem IZ a odmasténi (podle potfeby), pfiprava raznic 2:00 tiskar
Ptiprava veSkerého potfebného naradi a raznic 1Z na pojizdny stul 0:30 tiskar
Naneseni barwy do nowveho strojku 1Z 0:15 tiskar
Sledovani a odebirani dojizdéjici wroby 0:30 tiskaf (operétor)

celkem|18:45
Zastaveni linky na potisk 0:15 tiskar
Vyjmuti strojku IZ na pojizdny stdl 0:30 tiskar
Osazeni IZ nowym strojkem a roztirani barwy 0:45 tiskar
Demontaz raznic 1Z, odlozeni na stul 1:15 tiskaf
Montaz nowych raznic 12 0:30 tiskar
Odpojeni vzduchowych hadi¢ek ze strojkll RZ a wjmuti strojkd na pojizdny stul 1:15 tiskar
Sundani formowych valcl s raznicemi RZ, odloZeni na pojizdny stal 0:30 tiskar
Cisténi ofsetové gumy RZ potisku od barev 0:45 tiskar
Uwolnéni pfitlaku prenosowych vélcud BZ, odjeti s pojezdy 0:30 tiskar
Vyjmuti étyf strojk( BZ na pojizdny stul 1:00 tiskar
Odebrani dvou spodnich pojezdu tiskowych strojkt BZ (odlozeni na stul) 0:30 tiskar
Cisténi ofsetové gumy BZ potisku od barev 1:30 tiskar
PFesun na druhou stranu linky s pojizdnym stolem 0:30 tiskar
Odpojeni vzduchowych hadi¢ek ze strojk( SZ a wjmuti strojkd na pojizdny stil 0:30 tiskar
Sundani formowych valcl s raznicemi SZ, odloZeni na pojizdny stul 0:15 tiskar
Cisténi ofsetové gumy SZ potisku od barev 0:45 tiskar
Ofuk celé linky 4:30 tiskar
Cisténi kopyt potiskové linky 7:00 tiskar
Demontéz krytu WGL na boku linky 1:00 tiskar
Instalace WGL jednotky do wyrobni linky 0:45 tiskar
PFfechod na druhou stranu, zapnuti a najizdéni etiketovaci linky 0:30 tiskar
Kontrola a sefizeni nasyceni barev IZ potisku 1:00 tiskar
ZkouSeni etiketovani, sefizeni podavani, sefizeni polohy etikety 1:15 tiskar
Kontrola a sefizeni mnozstvi lepidla, vdzeni etiket s lepidlem 2:00 tiskar
Doplnéni denestru krabi¢kami 0:30 tiskar
Vyména hladicich vale¢kd WGL 2:00 tiskar
SpusSténi a najeti etiketovaci linky 0:15 tiskar

celkem|32:00
Podpis referenéniho vzorku 0:15 tiskar+operator
Baleni a odwoz palety predeSlé zakazky, zapséani wroby 1:00 tiskar
Demontéz ¢tyf raznic BZ, odloZeni na pojizdny stal 0:45 sefizova¢ (predak)
Umisténi dvou spodnich pojezdu tiskowch strojkt BZ pod linku 0:15 sefizova¢ (predak)
Demontér raznic bo¢niho potisku z formowych valct 0:45 sefizova¢ (predak)
Odebrani prebyte¢né barwy ze strojkd Spachtli do plechovky 1:00 sefizova¢ (predak)
PFewoz strojkd a raznic na pojizdném stole k myéce 0:30 sefizova¢ (predak)
Uklid strojkd do myéeky, &isténi raznic 4:00 sefizova¢ (predak)
PFenos zpét, zabaleni a umisténi raznic do wrobniho sa¢ku, odneseni na stdl 1:30 sefizova¢ (predak)
Uklid a zametani kolem celé linky 3:00 sefizova¢ (predak)

celkem|13:00
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Postup pii provadéni zmény dvéma pracovniky je uveden v ptiloze P VI.

Casy po aplikovani metody SMED jsou uvedeny v tabulce 12.1 v nasledujici kapitole.

11.3 Dopliujici pokyny
Déle bylo nutné predepsat instrukce pti vyskytu nestandardni udalosti:

Objevi-li se problém s jakoukoliv ¢asti linky, kde je nutné provést opravu (nejcastéji WGL
jednotka, strojky, denestry), je mozné po dobu feSeni zavady zpomalit stroj. Pravomoc

k takovemu rozhodnuti méa predak. Ten také urci, na jakou rychlost se ma stroj zpomalit.

Potrva-li oprava delSi dobu a vyrobky se za lisem zacinaji hromadit, je moZné stroj odsta-
vit. Odstavka vSak probéhne aZ pii odloZeni urcitého poctu vyrobki na paletu. Na strojich
M6, M7 a M14 jsou to dvé palety naskladané cca do vysky o¢i, coZz zhruba odpovida
mnoZstvi vyrobka po hodiné a pal produkce stroje (cca 7 000 ks). Vyjimku tvofi stroj
M13, kde bylo toto mnoZstvi stanoveno na jednu paletu (cca 3 500 ks). Duvodem je, Ze na
stroji M13 ¢asto probiha vyroba menSich zkuSebnich sérii a prototypovych vyrobki. Vétsi
mnoZstvi odloZenych krabi¢ek by pak nemuselo byt véas zpracovano. Za jak dlouho jsou

po zménéch vyrobky zpracovany, je uvedeno v tabulce 11.3.

Tabulka 11.3 Rychlost zpracovani krabicek.

€as stani | rychlost stroje | vyrobeno | ryclost wgl/potisk | zpracovano
[min] [ks/min] kusut [ks/min] za [min]
etiketovani - potisk | 40:45 84 3423 120 95:05
potisk — etiketovani | 32:00 84 2688 120 74:40

VSechny tyto skute¢nosti musi byt uvedeny do komentaie provozu v informa¢nim systému.

V pokynech je také uvedeno, Ze pied zastavenim etiketové/potiskové linky je nutné zkon-
trolovat, zda je v3e potiebné pripraveno na pojizdném stole. Stejné tak po provedeni zmény
je nutne vse fadné ogistit a uklidit na spravné misto. K tomuto slouzi kontrolni listy exter-

nich ¢innosti, které musi byt pii kazdé zméné vyplnény (viz piiloha VII).
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12 HODNOCENI CIiLU PROJEKTU, DISKUSE

Hodnoceni bude probihat ve spolupréaci s manaZzerem fizeni procesu, ktery je soucasti ve-

deni firmy. Vyhodnocovana bude predevsim ro¢ni Uspora a zvyseni kapacity vyroby.

Po Uspésné aplikaci vSech tii krokti metody SMED na feSené zmény z etiketovani na potisk
a naopak bylo dosazeno vyrazné uspory casu (viz Tab. 12.1). To v3e bylo ovéreno zkuSeb-

nim provozem. Cilem bylo zredukovat pramérné ¢asy zmeén minimalné na 50 %.

Tabulka 12.1 Finélni prehled c¢asii zmen pred a po SMED.

etiketovani — potisk potisk — etiketovani
[min] [min]

externi interni externi interni
puvodni normovany ¢€as - 120:00 - 120:00
pramér v 1. pol. 2015 - 107:41 - 89:48
puavodni €asy z revize €¢innosti 01:00 99:30 00:25 68:25
po SMED - jeden pracovnik 48:00 40:45 (38 %) 31:45 32:00 (36 %)
po SMED - dva pracovnici 48:00 25:45 (24 %) 31:45 20:30 (23 %)

Z tabulky 12.1 je patrné, Ze stanovenych cilu bylo dosazeno. Pavodni praimérny ¢as trvani
zmeény se podatilo zredukovat na 38 %, resp. 36 % pti provadéni zmeny jednim pracovni-
kem. V piipad¢, Ze zménu vykonavaji dva pracovnici, je redukce jesté¢ vyraznéjsi — na

24 %, resp. 23 %. NejdulezitéjSim piinosem jsou zcela eliminované prostoje stroju.

Porovnani internich cinnosti zmény WGL - potisk
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Obr. 12.1 Porovnani doby trvani zmeny WGL - potisk
a prostoju stroje.
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Porovnani internich ¢innosti zmény potisk - WGL
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Obr. 12.2 Porovnani doby trvani zmeny potisk — WGL
a prostoju stroje.
Na grafech (Obr. 12.1 a 12.2) je zndzornéno srovnani ¢ast internich ¢innosti pred a po
aplikaci metody SMED. Pavodné dochézelo k prostoji stroje, kdy se pied zménou stroj
odstavil a po dokonceni zmény opét najizdel. Diky zkraceni ¢ast je umoznéno provadét

zmeény bez zastaveni stroje.

VVVVV

shodné vyrobky), neZ se vyroba ustali. V tomto ptipadé ¢ini normovany vymeét pro najeti
jednoho stroje 350 ks (u stroje M14 je to 600 ks). Podle dat z analyzy (byla provadéna pro
1. polovinu roku 2015) byl uréena ro¢ni Uspora vymétu. Ta ¢ini pti poctu 208 zmén
89 600 ks vyrobku (viz Tab. 12.2). V celkovém objemu roéniho vymeétu je to zanedbatelny
pocet, aviak kazda Uspora je pro podnik vitana. Pro predstavu se jednd o cca 16 celych
palet hotovych vyrobku (o vysce 2,6 m).

Tabulka 12.2 Roc¢hi Uspora vymetu.

1. pol. 2015 2015 (vyhled)
stroje cetnost | vymét[ks] | cetnost | vymét [ks]
M6 24 8400 48 16 800
M7 30 10 500 60 21 000
M13 26 9100 52 18 200
M14 24 16 800 48 33 600
celkem 104 44 800 208 89 600
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Jak se zméni podil dob trvani internich a externich ¢innosti u obou typa zmén lze vidét na
kolacovych grafech (viz Obr. 12.3). Pti provadéni zmény dvéma pracovniky je rozdil vy-
razn¢jSi z toho davodu, Ze spoluprace probihd pii internich ¢innostech. Externi ¢innosti

provadi vétsinou jeden urceny pracovnik podle vytiZzenosti (Ize je provadét prabézng).

Zména WGL - potisk (piavodni) Zména potisk - WGL (ptvodni)
jeden pracovnik jeden pracovnik

1% 0,7%

W interni ¢innosti minterni Cinnosti

m externi ¢innosti m externi Cinnosti

Zména WGL - potisk (novy postup) Zména potisk - WGL (novy postup)

jeden pracovnik jeden pracovnik

M interni ¢innosti W interni ¢innosti

W externi ¢innosti m externi ¢innosti

Zména WGL - potisk (novy postup) Zména potisk - WGL (novy postup)
dva pracovnici dva pracovnici

m interni ¢innosti m interni ¢innosti

m externi ¢innosti m externi ¢innosti

Obr. 12.3 Porovnani podilu internich a externich ¢innosti pred a po SMED.

12.1 Piredpoklad roénich prinosia

Predpoklad ro¢nich ptinost vychazi z faktu, Ze prostoje stroja spojené s feSenymi zménami
se zredukovaly na nulu. To se potvrdilo zkuSebnim provozem novych postupt zmen, ktery

trval vice neZ mésic a ani jedna z 16 zmeén si nevyZadala prostoj stroje.

Podle analyzy ptvodniho stavu, ktera vychazela z dat za prvni polovinu roku 2015, bylo
stanoveno ro¢ni navyseni kapacity vyroby (viz Tab. 12.3). Predpokladana ro¢ni Uspora
prostoja stroju ¢ini 343,42 hodin. Po vynasobeni normovanymi rychlostmi stroju vyslo
navyseni kapacity o vice jak dva miliony kusi vyrobku. DalSi Usporu s sebou nese elimi-
nované najizdéni stroji po odstavce. Na jedno najeti se pocita s vymétem 350 ks vyrobkii,
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u stroje M14 s600 ks vyrobki (normovano). Vynéasobenim téchto normovanych poéti

s po¢tem zmen za rok 2015, byla zjisténa Uspora dalSich 89 600 kust.

Tabulka 12.3 Vypocet predpokladaného navyseni kapacity za rok.

. . . | doba prostoja chlost stroje uSetfenych | uSetfenych ks
LRI R cetnost zmén [r?od] Y [ks/min] s vyrobkg/rok v;'/métli//rok
M6 48 81,28 84 409 651,2 16 800
M7 60 88,6 84 446 532,9 21000
M13 52 95,9 80 460 338,2 18 200
M14 48 77,64 180 838 529,3 33600
celkem 208 343,42 428 2 155 052 89 600

navyseni kapacity/rok [ks] 2 244 652

Celkove se tedy predpokladé ro¢ni navyseni kapacity vyroby o 2 244 652 kust vyrobkii.
Pro ptedstavu se jedné o cca 394 celych palet hotovych vyrobki (o vySce 2,6 m).

12.2 Ovéieni piredpokladu v prvnim ¢tvrtleti 2016

Reélné vysledky aplikovani metody SMED a piedevsim pirepokladané ro¢ni navyseni ka-
pacity je tieba zpétné oveérit s odstupem ¢asu. Jako rozhodné obdobi pro zhodnoceni vy-
sledkd bylo vedenim firmy vybrano prvni étvrtleti roku 2016.

Tabulka 12.4 Cetnost zmen v prvnim ctvrtleti 2016.

stroje cetnost zmén 1-3/2016 vyhled 2016
M6 2 8

M7 10 40
M13 18 72
M14 17 68
celkem 47 188

Podle redlného poétu zmén v prvni ctvrtleti roku 2016 se piedpoklada celkem 188 zmén
vroce 2016 (viz Tab. 12.4). Potvrzuje to tak spravnost odhadu, Ze bude ptiblizné stejna
¢etnost zmen jako v roce 2015. Béhem 47 zmén v prvnim ¢tvrtleti doSlo ve dvou pripadech
k zastaveni stroje. Ani v jednom ptipadé vSak nebyl divodem problém spojeny s novym

postupem. Prostoje byly z diavodu poruchy na WGL a na potisku, Ize je tedy zanedbat.
Dalsi ovliviujici faktory, znacici mozné navySeni poc¢tu zmén v prabéhu roku 2016:

e Narust po¢tu zmeén u stroje M6. Pouhé dvé zmény v prvnim ¢tvrtleti roku 2016 jsou

ne¢ekanym vysledkem. V prubéhu roku lze predpokladat jejich ¢astéjsi frekvenci.
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e Zahdjeni etiketovani i na stroji M8. Béhem roku 2016 se piepoklada instalovani
WGL jednotky na stroj M8 (v souc¢asné dob¢ v eSeni). To by vyrazné navysilo po-
¢et zmen a uspora diky tomuto projektu v roce 2016 by tak byla podstatné vyssi.

VySe uvedené faktory jsou vSak pouze piedpokladanym vyhledem do roku 2016. Nadéle

bude pocitano s redlnymi hodnotami z analyzy ptivodniho stavu za rok 2015. VySe uvede-
né zhodnoceni jen potvrdilo predpoklad stejného poctu zmen jako v roce 2015.

Na rozdil od minulého roku se vSak zac¢atkem roku 2016 podarilo UspésSné zvysit rychlost

stroji M6 a M7 na 96 ks/min. Navyseni kapacity vyroby bylo piepocitano v tabulce 12.5.

Tabulka 12.5 P/epocet navyseni kapacity po zrychleni M6 a M7.

. . . | doba prostoja chlost stroje | uSetfenych | uSetrenych ks
SLRIC LR cetnost zmén [r?od] 1 [ks/min] s vyrobkgj//rok v;'/métli//rok
M6 48 81,28 96 468 172,8 16 800
M7 60 88,6 96 510 323,3 21000
M13 52 95,9 80 460 338,2 18 200
M14 48 77,64 180 838 529,3 33600
celkem 208 343,42 428 2 277 364 89 600

navyseni kapacity/rok [ks] 2 366 964

Po piepoctu se ocekdvané navyseni kapacity vyroby zvedne na 2 366 964 kusa vyrobkii,
coZ piedstavuje cca 415 palet hotovych vyrobki o vySce 2,6 metri.

12.3 Naklady spojené s projektem

Pii zadavani projektu nebyly predpokladany Zadné vyraznéjSi investice, coz se potvrdilo.
Samotné zpracovani projektu nevyvolalo Zadné zvysené néklady, jelikoZ probihalo v bézné
pracovni dobé ¢lend projektového tymu. | zkouSky pro ovéieni spravnosti postupu se pro-
vadély za bézného provozu, nutné bylo pouze pteplanovani vyroby. Néaklady spojené

s Upravami ve tietim kroku SMED jsou minimalni:

Vyroba hladkych valct pro samolepici ofsetové gumy — vyroba probihala svépo-
moci v zdmecnické diln¢ ze zbytkového materialu. MoZné navysSeni nékladt spo-
jenych s ndkupem samolepicich ofsetovych gum.

e Uprava pojizdnych stoli — svépomoci v zame&nické dilng.

e \yroba a montaz Stitki pro znaceni strojkt, valca apod. — vyroba svépomoci
v zdmecnické diln¢ ze zbytkového materialu, montazZ Gdrzbaii pii odstavce.

e Barevné znaceni konektort — barvy ve spreji, ndklady v radu stovek K¢.
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12.4 SpInéni cila projektu

Vsechny cile, které byly stanoveny pti zadavani projektu, se podatilo splnit. Po zkuSebnim
provozu a dodate¢nych Upravach byl projekt uzavien a zaveden do provozu.

Hlavni cil — sniZeni ¢asu zmén minimalné na 50 % oproti pramérné dob¢ trvani zmén

v prvni poloving roku 2015. Zaméru bylo dosazeno s témito vysledky:

e Zména etiketovani — potisk. SniZeni ¢asu internich ¢innosti na 38 % puvodniho ¢a-
su zmeny, resp. 24 % pti provadéni ¢innosti dvéma pracovniky.
e Zména potisk — etiketovani. SniZeni ¢asu internich ¢innosti na 36 % pavodniho ¢a-

su zmeny, resp. 23 % pti provadéni ¢innosti dvéma pracovniky.

Toto vyrazné snizeni ¢asa umoznilo zasadni krok pro zvySeni produktivity a kapacity vy-

roby oproti pavodnimu stavu — nové zmény probihaji bez prostoje stroji.

Diléi cile:

e Dikladna analyza prostoju. Zkoumané obdobi bylo 1. polovina roku 2015 u stroja
M6, M7, M13 a M14. Ukézalo se, Ze eSené zmény jsou druhym nejéastéjSim
prostojem hned po preventivnich odstavkach stroju — viz kapitola 8.

e Standardizace pracovnich postupt pro oba typy zmén. Oficialni instrukce a postu-
py, podle kterych nové zmény probihaji, jsou uvedeny v piiloze VII. Instrukce jsou
také Skolicim materidlem pro nové zaméstnance.

e SniZeni pracnosti a naro¢nosti pro obsluhu. Nové ptipravné a Uklidové cinnosti
provadi dalsi pracovnik uréeny preddkem smeény. Piedak také celou zmeénu fidi, je
tedy obsluze k dispozici. Usnadnéni obsluze dale ptinesla Uprava prenosovych val-

ct boéniho potisku, vétsi pojizdne stoly a predevsim optimalizace postupu.

12.5 DalSi navrhy na zlepSeni, diskuse

Jak jiZ bylo uvedeno vyse, v prubéhu aplikovani metody SMED se objevily dalsi moZnosti,
jak ¢asy zmén jeste vice sniZit. Jedna se predevsim o zredukovani nejdelSi ¢innosti — ¢iste-
ni kopyt etiketovaci/potiskové linky. Z davodu moZné kontaminace vyrobkt neni vhodné
pouZivat chemikélie. Kopyta se proto ¢isti pouze horkou vodou, coZ neni prili§ efektivni.
Hledani vhodného ¢isticiho prostiedku, ktery by nemél negativni vliv na vyrobek, je od-
borné téma piekracujici rAmec této prace. Vyzaduje znalost BRC standarda. Navrh byl

proto predan hlavnimu technologovi, ktery se jim bude nadéle zabyvat.
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DalSim potencialem pro zlep3eni by mohlo byt piepracovani vyrobni linky tak, aby bylo
umoznéno ponechat WGL jednotku jako pevnou soucast linky. To by vyzadovalo velky
zasah a pravdépodobn¢ i prodlouZeni linky, coZ by patrné nebylo mozné z divodu omeze-
né prostorové kapacity. Zaroven by tato Uprava nepiinesla tak velkou Usporu, aby mélo

smysl se ji zabyvat. Na prabéh internich ¢innosti by méla minimalni vliv.

Za Gvahu by rovnéz stalo posouzeni zmeny technologie potisku. Naptiklad za bezkontaktni
metodu Inkjet, ktera umoZiuje nasttik barev ptimo na vyrobek. Takovd zména vyzaduje
dukladnou analyzu piinosi, dosahovanych parametrua potisku a névratnosti jisté nemalé

investice. AktudIné se zkouma moznost inkjetového potisku u misek na ovoce.

Celkové usnadnéni pracovnikim ptinese prave probihajici projekt zavadéni 5S (viz vyse)
ve vSech vyrobnich halach. Odstranéni prostoju spojenych se zménami etiketovani — potisk
a naopak také urychlilo projekt, ktery ¥eSi vyrobu etiketovanim i na stroji M8.

Rozdil mezi etiketou a potiskem se stejnym grafickym navrhem lze vidét na obrazku 12.4.

Prijdte k nam,
s nami muazZete rust.

Prijdte kndm,
'S ndmi maZ

Obr. 12.4 Ukazka rozdilu etikety a potisku.
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ZAVER

Prioritou pro moderni podniky by mélo byt aktivni reSeni problematiky produktivity préce,
jeji meieni a neustalé zlepSovani. Z rozboru teoretickych vychodisek pro diplomovou préaci
vyplyva, Ze dnes jiz klasické piistupy k fizeni vyroby, postavené na zakladech Stihlé vyro-
by a TPS, nebudou sta¢it narokam 21. stoleti. Stale vice se prosazuji individualni poZadav-
ky zakaznika a mnohem méné opakovana vyroba. Zivotni cyklus vyrobki se neustéale sni-
zuje. To povede ke zrodu novych vyrobnich systému typu ,,velky sortiment — malé série®.
Moznou podobu takovych systémia naznacuje smeér World Class Manufacturing.

Jednim z faktoru, ktery méa na pozitivni vliv na produktivitu je sniZovani prostoju stroju pti
zménach vyrobnich programi. Metoda, kterd slouzi pro redukci téchto casi, se nazyva
SMED a byla hlavnim tématem této prace. Jedna se o systematicky proces minimalizace
¢asu pretypovani mezi vyrobou dvou raznych produktia. Spoc¢ivd v Upravach ¢innosti

a optimalizaci postupu tak, aby co nejvice operaci Slo proveést pti provozu stroje (externg).

Cilem préace bylo sniZeni ¢asu zmén vyroby mezi etiketovanim a potiskem krabicek
na vejce na 50 %. Usp&snym aplikovanim metody SMED byl tento cil nejen spinén, ale
dokonce piekrocen. Dil¢imi cili bylo standardizovani pracovnich postupt pietypovani
a jeho celkové usnadnéni. Stani etiketovaci/potiskové linky se pti zménach z etiketovani
na potisk podatilo sniZit na 38 % puvodniho ¢asu pti provadéni jednim pracovnikem

a 24 % pii soucinnosti dvou pracovnikia. U zmeén potisk — etiketovani pak na 36 % a 23 %.

Tato redukce ¢ast umoznila provadét zmény bez zastaveni vyrobniho stroje — bez prostoj.
Prostoje spojené se zménami mezi etiketovanim a potiskem trvaly vroce 2015 téméf
350 hodin. Nyni se je podaftilo zcela eliminovat, coZ navysilo vyrobni kapacitu zavodu
0 2 366 964 kusu vyrobki ro¢né. Vzrostla produktivita a konkurenceschopnost podniku.

Hlavni Gpravy piispivajici k redukci ¢ast: optimalizovani postupu, piesun n¢kolika inter-
nich ¢innosti do externich, provadéni externich ¢innosti dalSim pracovnikem, Uprava pre-
nosovych valca potisku, vytvoreni kontrolnich lista externich ¢innosti a standardizace po-

stupu. Nove¢ je tizenim zmen a uréovanim vhodnych pracovniki povéren piedak smeny.

Diky vyraznym Gsporam, kterych bylo dosazeno, vzbudil projekt u vedeni firmy velky
zajem. Nespornou vyhodou je jeho mozné aplikovani na dalsi linky i ve vSech sesterskych
zavodech. Z tohoto davodu byl projekt vybran pro prezentaci na mezinarodni konferenci

0 PR,

nejuspésnéjsich projekta v ramci viech vyrobnich divizi skupiny Huhtamaki.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

4P

5S

60
BOZP
BRC
CMYK
CPM
CSN

DMAIC

ECRS

EN
FSC

ISO

JT
LSL

LP

OEE

OHSAS

Philosophy (filozofie), Process (proces), People/Partners (lidé a partneii) a Pro-
blems (¥eSeni problému) — model tizeni firmy Toyota.

Seiri (rozdél), Seiton (settid), Seiso (uspoiadej), Seiketsu (zdokumentuj), Shit-

suke (dodrzuj a zlepSuj) — metoda pro dosazeni Stihlého pracoviste.

Six Sigma — strategie tizeni podniku vyuZivajici poznatky statistiky.
Bezpecnost a ochrana zdravi pii préci.

British Retail Consortium Scheme — norma pro zajisténi bezpecnosti a jakosti.
Cyan, Magenta, Yellow, Key-Black — barevny model soutisku barev.

Critical Path Method (metoda kritické cesty — sitovy graf).

¢eska statni norma

Define (definovat), Measure (métit), Analyse (analyzovat), Improve (zlepsit),

control (tidit) — nastroj pro tizeni projekta.

Eliminate (eliminuj), Combine (kombinuj), Rearrange (uprav), Simplify (zjed-
nodus$) — nastroj metody SMED pro redukci ¢asu.

evropska norma
Forest Stewardship Council — certifikace spole¢nosti prispivajici k obnoveé lesa.

International Organization for Standardization — mezinarodni organizace zaby-

vajici se tvorbou mezinarodnich norem.

Just-in-Time (metoda $tihlé vyroby vyuZivajici princip tahu)

Lower Specification Limit (dolni toleran¢ni mez).

Lean Production (8tihla vyroba).

Methods (Uroven pouZitych metod).

Overall Equipment Effectiveness (celkoveé efektivni vyuZivani stroja a zatizeni).

Occupational Health and Safety Assessment Specification — systémy manage-

nentu bezpecnosti a ochrany zdravi pti préaci.

Performance (mira vykonu procesu).
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PDCA
PERT
Q
SAL
SMED
TIP
TPM
TPS
TQC

TQM

USL
VS/ms
WCM
WGL

a. S.

Plan (naplanuj), Do (udglej), Check (zkontroluj), Act (jednej).
Program Evaluation and Review Technique (sitova analyza).
Quality (mira kvality procesu a produktu).

Self Adhesive Labels (samolepici etikety).

Single Minute Exchange of Die (vyména formy/nastroje do deseti minut).
Totélni index produktivity.

Total Productive Maintenance (totalné produktivni adrzba).
Toyota Production System (vyrobni systém spole¢nosti Toyota).
Total Quality Control (Gplna kontrola kvality).

Total Quality Management (komplexni tizeni kvality).
Utilization (mira vyuZiti vstupi).

Upper Specification Limit (horni toleranéni mez).

Velky sortiment — malé série.

World Class Manufacturing (vyroba svétové tridy).

Water Glue Labels (aplikace etikety vodou feditelnym lepidlem).
akciova spole¢nost

narodni podnik
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PRILOHA P VII: OFICIALNI INSTRUKCE WGL-POTISK (5 stran)

i i Pracovisté: H3, H4, H5
Dennipracovnipostupy |Nszev:  Zména potisk - WGL a naopak >
Technologické postupy Stroj: M6,7,13,14
Technické nastaveni WGL - pOtISk Zarizeni: WGL/potisk
Zakladniznalosti Doporuéeny postup zmény bez odstaveni stroje instrukce ¢islo: | 01_16 (1/5)

Kontrola wrobniho sacku, studovani grafického nawhu, vybaleni a piiprava raznic (orownani) tiskar
Pfiprava vSech strojkti podle wrobniho piikazu, kontrola barewnic, pfeneseni na pojizdny stil tiskar
Dowezeni strojkii na pojizdném stolu k lince, odmasténi (podle potieby), doneseni ofsetowch gum tiskar
Pfiprava, kontrola a osazeni spodnich pojezdi strojki BZ raznicemi* tiskar
Pfiprava, kontrola a osazeni formovych valcti RZ a SZ raznicemi* tiskar
Naneseni barev podle piikazu na kazdy strojek tiskar
Piiprava palety atd. na nowou zakazku tiskar
Osazeni dwou homich strojkd BZ* tiskar
Pfiprava veSkerého potiebného naradi, ofsetii, formovych vélcll a raznic IZ na pojizdny stiil tiskar
Sledovani a odebirani dojizdéjici wroby tiskar (operator)
Zastaveni etiketovaci linky a odjeti WGL do homi polohy tiskar
UwoInéni a odsunuti horni ¢asti WGL jednotky z wyrobni linky, ¢isténi linky po WGL tiskar
Prechod na druhou stranu, sejmuti WGL jednotky z wyrobni linky* tiskar
Montéz krytu otvoru po WGL* tiskar
Ofuk celé linky, pfechod na druhou stranu tiskar
Cisténi kopyt potiskové linky tiskar
Vyména ofsetové gumy BZ potisku tiskar
Osazeni BZ dvma spodnimi pojezdy strojkli a strojky*; osazeni raznicemi a roztirani barev tiskar
Vyména ofsetové gumy RZ potisku tiskar
Osazeni RZ formowymi valci tiskar
Osazeni RZ potisku strojky, zapojeni hadiéek vzduchu a roztirani barev tiskar
Vyjmuti strojku IZ na pojizdny stll a demontaz raznic tiskar
Osazeni IZ potisku nowm strojkem, roztirani barwy a montaz nowch raznic tiskar
Prevoz pojizdného stolu na druhou stranu linky tiskar
Vyména ofsetové gumy SZ potisku tiskar
Osazeni SZ formowmi valci tiskar
Osazeni SZ potisku strojky, roztirani barev a zapojeni hadi¢ek vzduchu tiskar
Prechod na druhou stranu, zapnuti a najizdéni potiskové linky tiskar
Kontrola spravnosti potisku a sefizovani polohy strojkli, metriky, soutisku, nasyceni atd. tiskar
Spusténi potiskowé linky tiskar
Baleni a odwoz palety piedeSlé zakazky, zapsani vyroby tiskar
Podpis ref ¢niho vzorku tiskar+operator
Kontrola a odevzdani vyrobniho sacku predesié wroby tiskar
Uklid a tani kolem celé linky, whozeni starych ofset. gum sefizovaé (predak)
WGL - umisténi zachycovaci misky do prostoru pod vani¢ku sefizovaé (predak)
Dc i kbeliku s vodou a prazdného kbeliku, umisténi hadic cerpadla, zapnuti proplachu sefizovat (pfedak)
Uwlnéni a wtaZeni vani¢ky ze stroje, od i k umyvadlu, CiSténi sefizovaé (predak)
Odneseni vanicky na stil a namazani sefizovaé (predak)
Vyjmuti a zlikvidovani starych etiket sefizovaé (predak)
Odpojeni zpétného potrubi lepidla a pfeneseni do umywadla, ¢iSténi, odneseni zpét sefizovaé (predak)
O¢cisténi hadic po proplachu ¢erpadla, zazatkovani, tklid a &isténi kbelikh sefizovaé (predak)
Odpojovani a smotavani kabell el. a vzduchu WGL sefizovaé (predak)
Montaz vanicky zpét do stroje sefizovaé (predak)
Prevoz WGL jednotky od linky do skladu, ofuk® sefizovaé (predak)
Preliti zbylého lepidla, pfip. omotani folii (podle potieby) sefizovaé (predak)
Omyvani wziku, zasobniku, ¢erpadla, vka a hadic, smotani hadic sefizovaé (predak)
Odwezeni wziku s ¢erpadlem do skladu, omotani folii sefizovaé (predak)
Odwvezeni pojizdného stolu k my&ce, uklid strojki IZ, Eisténi raznic sefizovaé (predak)
* s wjimkou stroje M14

HUhtamakI Autor: Schvalil: Uvolni:

Funkce: Technik projektd Vedoucivyrobnitechnologie Lean manager
Jméno a pFijmeni: Radek MARSALEK




i i Pracovisté: H3, H4, H5
Dennipracovnipostupy |Nszev:  Zména potisk - WGL a naopak >
Technologické postupy Stroj: M6,7,13,14
Technické nastaveni pOtISk -WGL Zarizeni: WGL/potisk
Zakladni znalosti Doporuéeny postup zmény bez odstaveni stroje instrukce Eislo: | 01_16 (2/5)

Dovezeni etiket nové zakazky ze skladu, kontrola sprawnosti podle piikazu, rozbaleni, piiprava sefizovac (predak)
Prevoz WGL jednotky ze skladu k vyrobni lince® sefizovac (predak)
Dovezeni voziku s cerpadlem ze skladu k nadrzZi s lepidlem sefizovac (predak)
PInéni zasobniku lepidiem z nadrze sefizovac (predak)
Umisténi zasobniku na vozik, naloZeni kbeliku a zpétného potrubi (u umyvadla), prevoz k lince sefizovac (predak)
Zapojeni el. kabel a hadicek vzduchu WGL sefizovac (predak)
Pristaveni voziku a zapojeni el. kabell cerpadla sefizovac (predak)
Zapojeni hadic cerpadla do zasobniku a WGL, umisténi snimace teploty, zapnuti sefizovac (predak)
Od éni zatky a umisténi hadice z Cerpadla do kbeliku sefizovac (predak)
Zapnuti WGL jednotky, vynulovani, t ani, zapnuti Cerpadla (€ekani na sowvisly pritok lepidla)| sefizovac (predak)
Kontrola, pripadné dociSténi vanicky sefizovac (predak)
Montaz zpétného potrubi lepidla se zachytnou miskou do zasobniku sefizovac (predak)
Zast; i Cerpadia (; isly pritok lepidla), o€isténi hadice, nasazeni na WGL jednotku sefizovac (predak)
Nastavovani WGL, zapnuti Cerpadla (€ekani na zapinéni vanicky lepidlem) sefizovac (predak)
Uklid a cisténi kbeliku se smési vodatlepidio sefizovac (predak)
Kontrola orientace etiket, piiprava a MoZeni do zasobniku sefizovac (predak)
Priprava palety na novou zakazku sefizovac (predak)
Dovezeni pojizdného stolu od mycky se ik 1Z a odmasténi (podle potieby), pfiprava raznic tiskar
Priprava veskerého potiebného naradi a raznic IZ na pojizdny stal tiskar
Naneseni barvy do nového strojku 1Z tiskar
Sledovani a odebirani dojizdéjici vyroby tiskar (operator)
Zastaveni linky na potisk tiskar
Vyjmuti strojku IZ na pojizdny stal tiskar
Osazeni IZ nowm strojkem a roztirani barvy tiskar
Demontéaz raznic I1Z, odlozeni na stal tiskar
Montaz novych raznic 1Z tiskar
Odpojeni vzduchovych hadi¢ek ze strojkli RZ a vyjmuti strojkl na pojizdny stul tiskar
Sundani formowych valcu s raznicemi RZ, odloZeni na pojizdny stul tiskar
Cisténi ofsetové gumy RZ potisku od barev tiskar
Uvolnéni pritlaku prenosowych valct BZ, odjeti s pojezdy* tiskar
Vyjmuti tyf strojkii BZ na pojizdny stil tiskar
Odebrani dvou spodnich pojezdu tiskovych strojkt BZ (odloZeni na stal)* tiskar
Cisténi ofsetové gumy BZ potisku od barev tiskar
Presun na druhou stranu linky s pojizdnym stolem tiskar
Odpojeni vzduchovych hadi¢ek ze strojkli SZ a vyjmuti strojkl na pojizdny stul tiskar
Sundani formowych valct s raznicemi SZ, odloZeni na pojizdny stul tiskar
Cisténi ofsetové gumy SZ potisku od barev tiskar
Ofuk celé linky tiskar
Cisténi kopyt potiskové linky tiskar
Demontaz krytu WGL na boku linky tiskar
Instalace WGL jednotky do wyrobni linky* tiskar
Prechod na druhou stranu, zapnuti a najizdéni etiketovaci linky tiskar
Kontrola a sefizeni nasyceni barev IZ potisku tiskar
Zkouseni etiketovani, sefizeni podavani, sefizeni polohy etikety tiskar
Kontrola a sefizeni mnozstvi lepidla, vazeni etiket s lepidlem tiskar
Doplnéni denestru krabi¢kami tiskar
Vyména hladicich valecki WGL tiskar
Spusténi a najeti etiketovaci linky tiskar
Podpis refe cniho vzorku tiskar+operats
Baleni a odvwoz palety predesié zakazky, zapsani vyroby tiskar
DemontaZ &ty raznic BZ, odloZeni na pojizdny stil sefizovac (predak)
Umisténi dvou spodnich pojezdi tiskovych strojki BZ pod linku sefizovac (predak)
Dx ar raznic bo€niho potisku z for ych valca sefizovac (predak)
Odebrani piebytecné barvy ze strojkti Spachtli do plechovky sefizovac (predak)
Prevoz strojkl a raznic na pojizdném stole k myéce sefizovac (predak)
Uklid strojkd do mycky, cisténi raznic sefizovac (predak)
Pfenos zpét, zabaleni a umisténi raznic do vyrobniho sacku, odneseni na stil sefizovac (predak)
Uklid a zametani kolem celé linky sefizovac (predak)
* s vyjimkou stroje M14
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Pri vyskytu problému (delsi sefizovani potisku, porucha WGL):

- zpomaleni rychlosti stroje (rychlost dle rozhodnuti predaka) po dobu
feSeni problému,

- odstaveni stroje az pfi odloZeni dvou palet nepotisténych krabicek, u stroje
M13 jedné palety,

- zduvodnit do komentare provozu v informa¢nim systému.

Pred zastavenim WGL/potiskoveé linky zkontrolovat, zda je vSe potiebné
pfipraveno na pojizdném stole dle kontrolniho listu.

Cinnosti uvedené az po spusténi WGL/potiskové linky (€isténi WGL atd.)
mohou byt provadény soubézné s Cinnostmi tiskare.
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Polozka Splnéno?

Priprava pred zastavenim linky

Pripraveny vSechny strojky BZ potisku wetné naneseni barev podle grafického navhu

Dva homi pojezdy BZ potisku osazeny strojky

Pripraveny vSechny strojky RZ potisku wetné naneseni barev podle grafického navhu

Pripraveny vSechny strojky SZ potisku wetné naneseni barev podle grafického navhu

Pripraveny vSechny strojky IZ potisku wetné naneseni barev podle grafického navrhu

Phipraveny ofsetové gumy BZ, RZ a SZ potisku na pojizdném stole

Zkontrolovany vSechny raznice piilozené ke grafickému navrhu (spravnost, neporuseni, orovnani)

Spodni pojezdy BZ potisku osazeny raznicemi dle grafického nawrhu

Formové vdlce RZ a SZ potisku osazeny raznicemi dle grafického nawhu a piipraveny na stole

Pripraveno potiebné naradi a zbylé raznice BZ a IZ potisku na pojizdném stole

Oooo|o|joooo|jo|o|ad

Phipravena paleta pro nowou zakazku

Uklid po provedeni zmény

Strojky IZ minulé zakazky prevezeny do mycky, pouzité raznice IZ diikladné ocistény a zkontrolovany

Zkontrolovany a odevzdany graficky nawh predeslé zakazky vetné raznic IZ

Cerpadlo WGL fadné proplachnuto vodou

Vanicka lepidla WGL radné ociSténa, namazana a namontovana ve WGL jednotce

Veskeré hadice a konektory radné ociStény a smotany

WGL jednotka uklizena ve skladu

Veskeré lepidlo ze zasobniku na wziku prelité a wozik ocistény

OOo|o|jbo|o|o|o|.

Pojizdny wzik s cerpadlem WGL uklizen ve skladu
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Polozka Splnéno?

Priprava pred zastavenim linky

Zkontrolovany etikety podle grafického nawhu a piipraveny na paleté u linky

WGL jednotka prevezena k lince

Vozik s ¢erpadlem prevezen ke stroji, do zasobniku doplnéno lepidlo

Pripojeny veSkeré kabely a hadice WGL jednotky a namontovano zpétné potrubi

Etikety Mozeny do WGL jednotky, kontrola orientace etiket

Phipravena paleta pro nowou zakazku

Pripraveny vSechny strojky IZ potisku wetné naneseni barev podle grafického navrhu

Zkontrolovany vSechny raznice piilozené ke grafickému navrhu (spravnost, neporuseni, orovnani)

Phipraveno potiebné naradi a raznice IZ potisku na pojizdném stole

Ooooo0|o|jo|o|o|ao

Uklid po provedeni zmény

Demontovany vSechny raznice BZ potisku

Dva spodni pojezdy strojkil BZ potisku uklizeny pod linkou

Demontovany vSechny raznice RZ a SZ potisku z formowych valcl

Prebytecna barva odebrana ze vSech strojkl do pfislusnych plechovek

Vsechny pouzité strojky prevezeny do mycky

VSechny pouzité raznice dikladné ocistény a zkontrolovany

Zkontrolovany a odevzdany graficky nawh predeslé zakazky vetné vSech raznic

O0O0o|o|o|O
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