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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace ,,Zefektivnéni vyrobni linky po aplikaci metod S§tihlé vyroby
ve vybraném podniku‘ je analyzovat hlavni pfi¢iny nizké efektivity vyrobni linky na vyrobu
tazené oceli, zhodnotit efektivnost vyrobniho procesu a v toku materialu identifikovat rizika
spojena s vlivem pouzivani nevhodného nafadi a manipulace s materidlem na povrch a jakost
daného vyrobku. V teoretické Casti jsou uvedena vychodiska prace jako podklad pro
praktickou c¢ast. Praktickd céast je vénovana pfedstaveni provozu a vyrobni linky a
analyzovani soucasné¢ho stavu. Hlavni ¢ast diplomové prace je zaméfena na projekt
implementace vybranych prvk §tihlé vyroby, jako jsou: 5S, TPM, SMED, CEZ a analytické
nastroje lean, jako procesni analyza a fizeni rizik FMEA. Zavér praktické Casti obsahuje
vyhodnoceni aplikace zvolenych metod na dany proces, ekonomické zhodnoceni a navrhy

na zlepSeni.

Kli¢ova slova: Stihla vyroba, 5S, TPM, SMED, CEZ, Procesni analyza, FMEA

ABSTRACT

The aim of the thesis "Streamlining the production line after application of lean production
methods in the selected company" is to analyze the main causes of the low efficiency of the
production line for the production of drawn steel, evaluate the efficiency of the production
process and identify in the material flow the risks associated with the influence of the use of
inappropriate tools and material handling on the surface and quality of the product. The
theoretical part lists the starting points of the work as a basis for the practical part. The
practical part is devoted to introducing the operation and production line and analyzing the
current situation. The main part of the thesis is focused on the project of implementation of
selected elements of lean production, such as: 5S, TPM, SMED, CEZ and lean analytical
tools, such as FMEA process analysis and risk management. The conclusion of the practical
part includes an evaluation of the application of the chosen methods for the given process,

economic evaluation and proposals for improvement.

Keywords: Lean manufacturing, 5S, TPM, SMED, CEZ, Process analysis, FMEA
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UVOoD

Efektivita + produktivita = ZISK. Rovnice, kterd roztaci soukoli firem a zaméstnava mysleni
lidi, jak dosahnout co nejvétsiho uspéchu, jak vyzrat nad konkurenci, jak byt neustale o krok

veptedu pred ostatnimi na poli lokdlnim nebo globalnim.

Konkurence nezné hranic, nerespektuje vzdéalenosti a je nemilosrdnd. Vyhrava vzdy ten
lepsi. Spolecnosti vedené svymi strategickymi cili usiluji o co nejvétsi podil na tspéchu
a jsou pro to ochotny udélat cokoli. Firmy jsou nuceny efektivnéji vyuzivat svou vyrobni

a technologickou zakladnu, kdy na zacatku je dodavatel a na konci spokojeny zékaznik.

Organizace v celé oblasti zaCinaji investovat nemalé prostiedky nejen do novych
technologii, ale také do zmén mysleni a chdpani novych pfistupt k procesiim, které jim
pomohou k vétsi efektiviteé a tim 1 k vétSi participaci na nabizenych statcich. I kdyz neni ve
svété zcela totoznych organizaci, existuji uvnitt kazdé z nich vzajemné provazané vazby,
které jsou diikkazem, Ze implementace metod $tihlé vyroby a racionalizace procesli povede
k vétsi odolnosti pied vzristajicimi tlaky konkuren¢niho boje. Proto se celym organizacnim
fetézcem marketingu, managementu, logistiky a vyroby prolind nové odvétvi - primyslové
inzenyrstvi.

Tato diplomova prace se zamétuje praveé na tyto prvky a procesy, které mohou napomahat k
vétsi efektivité a produktivité vyroby. Vedeni spolecnosti si uvédomuje potieby zmén
mysleni lidi a pfistupt k ¢innostem, které vedou k vétsi produktivité a tim i k prosperité

firmy.

V tvodu diplomové prace jsou popsana teoreticka vychodiska problematiky primyslového
inzenyrstvi, tvorba hodnot v hodnotovém fetézci a jednotlivé prvky a metody lean
managementu. Prakticka ¢ast je zamétena na konkrétni oblast vyroby a vyrobni linky v dané

spolecnosti.

V projektové casti navrhneme zmény v pfistupu obsluhy dané linky k pretypovani
jednotlivych agregati a ndslednych zmén v parametrech vyroby a logistiky s navrhem
na implementaci prvki $tihlé vyroby na dany proces. Dale bude provedeno vyhodnoceni
implementovanych zmén na zakladé projektu, a také ekonomicky ptinos celého projektu. V
zavéru prace budou zrekapitulovany vysledky provedené implementace a navrhy

na zlepSovani procesu.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni

11

I. TEORETICKA CAST
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CIiLE A METODY PRACE

Cilem diplomové prace je zpracovani projektu implementace zvolenych metod a néstroju
Stihlé¢ vyroby ve vybrané spolec¢nosti. Jedna se o provoz hutni druhovyroby s dosahem do

automobilového pramyslu.

V teoretické ¢asti budou zpracovana teoreticka vychodiska prace a popsany vybrané metody

a nastroje prumyslového inzenyrstvi v kontextu §tihlého podniku.

V projektové casti diplomové prace na zéklad¢ teoretickych vychodisek aplikujeme vybrané
metody na vyrobni jednotku za ucelem zefektivnéni materidlovych toki vyrobni linky a

uspory zpracovacich nakladl alokovanych na vyrobni proces.

K dalsim metodam, které pfispivaji k eliminaci Casovych ztrat a zefektivnéni ¢innosti ve
vyrobnim procesu patii 5S a analyza SMED. Jako podplrné nastroje jsou vybrany metody
TPM a CEZ. Jako nosi¢e informaci byly vybrany informacni a vyrobni systémy vybrané

spole¢nosti.

Dulezitou soucasti identifikace plytvani ve vyrobé je fizeni rizik v procesu. Pro analytické
metody byly vybrany procesni diagramy a analytické nastroje ABC analyzy a bodovaci

metody.

V analytické ¢asti projektu pifi zpracovani metody SMED bude vyuzit videozdznam z
vybrané piestavby stroje a na zaklad¢ rozboru tohoto zdznamu bude analyzovéan soucasny
stav, budou vytvoreny navrhy rychlych zmén a upravy standardizace pracovisté. Analyze
bude podroben technicky stav zatizeni i1 okoli linky a celého pracovisté. Dale pak planovani
kapacit linky v kontextu ¢asového vyuziti CEZ. Dalsi z vybranych metod bude vyuzita
analyza FMEA jako nastroj fizeni rizik ve vyrobnim procesu v ramci aplikace zlepSovaciho

navrhu upravy ¢asti vyrobni linky.

Vystupy z projektové ¢ast budou vychazet z analyz vyrobnich procesti ve firmé pomoci
zvolenych metod a postupti, které budou vyhodnoceny a budou navrzeny moznosti zlepseni

soucasného stavu.

Na zaklad¢ vysledkd analyz a zvolenych metod budou vyhodnoceny hlavni piinosy

navrzeného feSeni.

Projekt zefektivnéni vyrobni linky bude vyhodnocen vedenim TazZirny oceli jako piinos pro

spolecnost a aplikovany pro tcely dal§iho zefektiviiovani vyrobnich zafizeni.
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1 VYROBNI PROCES JAKO ROZHODUJICI CAST
HODNOTOVEHO RETEZCE

Vyrobni proces je chapan jako uspokojeni potfeb zakaznika vytvorenim vécnych statkl
a sluzeb. Je rozhodujici soucasti hodnotového fetézce. Bez jeho efektivniho fungovani
by nebylo mozno realizovat to, co je vysledkem marketingového poznani, tedy vazeb mezi
poptavkou, produktem, a uzité technologie. To znamena dosahnout konkuren¢ni vyhody,

a zajistit ekonomickou existenci firmy (Tomek a Vavrova, 2014, s. 26).

1.1 Produkt

Z podstaty marketingu podle Tomka a Vavrové (2014, s. 19) vyplyva, ze vyrobce
(poskytovatel produktu) musi své Usili soustfedit na stavajici a latentni pfani zdkaznik tak,
aby nabidl feseni a tim je uspokojil. Dale uvadéji, ze schopnost produktu uspokojit potieby
poptavajicich vyplyva ze spolecného synergického ucinku jednotlivych marketingovych
opatfeni. Produkt je tedy zakladnim stavebnim kamenem marketingové politiky firmy

a muZe jit o vyrobek, sluzbu nebo informaci (Tomek a Vavrova, 2014, s. 19).

sestavan

sestava 1

podsestava n

podsestava 1

dil n

Obrazek 1: Zakladni schéma utvareni produktu (Tomek a Vavrova, 2014)
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1.2 Teorie vyroby

Klejnova (2005) uvadi, ze vyrobu miizeme chapat jako cilevédomé lidské chovani, kdy za
ur¢itych podminek a s vyuzitim potiebnych informaci, dochazi ke transformaci vyrobnich

faktorti v co nejhodnotnéjsi vyrobky a sluzby. (Kleinova, 2005).

Tomek a Vavrova (2014, s. 22) uvadéji, ze cilem vyroby je zajistit produkty, které vyzaduje
trh — zdkaznik. Plati zde princip pull (tahu), ktery nahrazuje princip push (tlaku).

Vanééek, Friebel a Stipek (2010) popisuji vyrobu jako proces transformace vyrobnich
faktort do produktt, které se nasledné spottebovavaji. Tyto produkty mohou byt bud’
hmotné (vyrobky) nebo nehmotné, zpravidla sluzby (Van&&ek, Friebel a Stipek, 2010).

T TRANSFORMANS W >
e pE7ee PROCES LIYE7Lr
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Obrazek 2: Obecné schéma transformacniho procesu (Tomek a Vavrova, 2014)

Vyroba je tedy souhrnem vSech vyrobnich procest, které v podniku probihaji. Aby byla
vyroba vzdy smysluplna, musi byt primarné orientovana na zékaznika s cilem uspokojeni

jeho potieb (Vanééek, Friebel a Stipek, 2010).

1.3 Vyrobni proces

Podle Tomka a Vavrové (2014, s. 30) lze vyrobni proces roz¢lenit do tii ¢asti:
» Féaze ptedzhotovujici — konstrukce, technologie a organizaéni ptiprava,
» Faze zhotovujici — v praxi nazyvana také ptedmontdz,
» Féze dohotovujici — nazyvand montaz (Tomek a Vavrova, 2014, s. 32).

Dulezitymi faktory, ovliviiujici vyrobu z hlediska efektivity procesii, jsou nastavené

parametry:
Optimalizace — proces, pomoci né¢hoz se zkracuje a zjednodusuje jiz nalezend cesta k cili.
Jde o to jak vytvaret a pouzivat jednodussi metody a operativnéjsi vazby tak, aby vysledny

systém pracoval rychleji a efektivngji. (Kovag, Buda a Simsik, 1991).
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Racionalizace — Je usili o zdokonalovani vyroby, jeji organizace a jejiho fizeni. (Libal,

1989).
Minimalni cena,
solidni uZitna hodnota
Rychlé Hikindy
dodivky

Spolehlivé
dodavky

Min. naklady
max. hodnota
Rychly Spolehlivd
pruchod vyroba

Malo  Schopnost
etk Zmén

Spolehlivost

Pruznost

Kvalita

Casté

Bezvadne
inovace

vyrobky

Obrazek 3: Vnitini a vnéjsi vyznam cilt fizeni vyroby (Ketkovsky a Valsa, 2012)
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2 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Cesky pieklad je odvozen z ptivodniho anglického souslovi ,,industrial engeneering®. Podle
Masina a Vytlacila (2000, s. 79—80) ma primyslové inZzenyrstvi vice nez stoletou tradici.
Vyvoj jiz od pocatku Sel nekolika sméry. Hlavni proudy smétovali japonskym, americkym
a evropskym zplsobem pojeti, nicméné postupem Casu se sméry sblizovali do jednoho

hlavniho proudu priimyslového oboru.

U nas se tomuto oboru zacaly primyslové podniky vice vénovat az po roce 1989, ackoliv
stopy jednotlivych aktivit souvisejici s primyslovym inzenyrstvim se v omezeném rozsahu

objevovaly jiz diive (Masin a Vytla¢il, 2000, s. 79-80).

Podle Tucka a Bobaka (2006, s. 106) se oblast primyslové inzenyrstvi zabyva optimalizaci
nastrojli, jak vyrobit ofekavané statky v co nejvyssi kvalit€é s maximéalnim vyuzitim

vyrobnich faktort, jejiz cilem je dosdhnout co nejnizsich naklada.

Metody primyslového inZenyrstvi jsou tedy chapany jako podpora fizeni organizace k

dosazeni vyssi produktivity, kvality a maximalizaci zisku (Tucek a Bobék, 2006, s. 106).

Masin (2005, s. 65) si pod pojmem priimyslovy inZenyr piedstavuje osobu, ktera disponuje
teoretickou a praktickou znalosti a zkuSenosti a uplatiiuje ji ve prospéch organizace pomoci
metod primyslového inZenyrstvi za i€elem snizovani nékladl, zvySovani kvality a trvalym
zlepSovanim vSech procest naptic organizaci. Do jeho sféry vlivu patii §tihl4 administrativa,
logistika, odstraniovani vSech druhd plytvani a smysluplné vyuzivani modernich
informacnich technologii za ucelem dosaZeni §tihlého a efektivniho podniku s cilem

naplnéni klicovych tikolt a strategickych cilti organizace (Masin, 2005, s. 65).
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Obrazek 4: Trojdimenzionalni rozmér prumyslového inzenyrstvi (Chromjakova, 2013)
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2.1 Stihly podnik

Kosturiak a Frolik (2006, s. 17) definuji §tihly podnik takto: ,, Stihlost podniku znamend délat
jen takové cinnosti, které jsou potiebné, deélat je spravné hned napoprvé, délat je rychleji

‘

nez ostatni a utrdcet pritom méné penez. "

Chromjakova (2013, s. 33) uvadi, Ze pojem ,,lean” nebo také v ptekladu ,,Stihly* vychazi
z predpokladu, Ze vSechny firemni ¢innosti, které¢ neptidavaji hodnotu pro zdkaznika, jsou
oznaceny jako plytvani, a proto by mély byt eliminovany. Myslenka §tihlého vyrobniho
procesu je zbavit se vSech nepotiebnych a zbytecnych véci. Pokud chece byt podnik stihly,
musi usilovat o eliminaci neproduktivnich procesi, za které nebude ochoten zakaznik

zaplatit.

Svozilova (2011, s. 32) definuje lean jako ,,sdruzeni principii a metod, jez se zaméruji
na identifikaci a eliminaci ¢innosti, které neprinadseji Zadnou hodnotu pri vytvareni vyrobkii

nebo sluzeb, jenz maji slouzit zakaznikiim procesu. *
Svozilova (2011, s. 32) definuje 5 zékladnich lean principti takto:

» Urcovani hodnoty z pohledu zakaznika. Hodnota je definovana jako produkt nebo
sluzba, ktera napliiuje potrebu zédkaznika, a je mu poskytnuta v cen¢ a Case, ktera

odpovida jeho predstavam.

* Identifikace cinnosti podilejicich se na procesu vytvareni hodnoty. Proces
logicky navazujicich krok, které se na tvorbé hodnoty podileji, od vytvoreni navrhu
produktu azZ po jeho predlozeni zakaznikovi, od objedndvky k dodavce, od materiald,

pouzitych pii vyrobé¢, az po finalni vyrobek.

* Uvedeni jednotlivych procesii do pohybu. Procesy narusuji historicky casto
uzivané rozdéleni jednotlivych ¢asti podniku, sahajici mnohdy do hlubokych vazeb
procesti subdodavateli a zdkazniki a umoziuji kazdému tucastniku, aby piispél

k tvorbé hodnoty.

= Rizeni na zikladé jednotlivych potieb zikaznika. Procesy iniciované poptavkou
po produktu nebo sluzbé. Vyrabi se to, co zakaznik potiebuje za danou cenu

a jednotku Casu.

= Snaha o dokonalost. Reprezentuje vSeprostupujici Gsili o snizeni ¢asu, nakladi,
potiebnych prostor, chyb a zdvad. A to vSechno pfi tvorbé produkt nebo sluzeb,

které jsou navrzeny podle predstav zakazniki (Svozilova, 2011, s. 32).
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Oproti Svozilové shrnuje Chromjakova (2013, s. 33) celou lean filozofii do deviti klicovych
princip:
= Otevienost — problém je prileZitosti.

I3

» | Zkoumani a reSeni problému probiha na misté vzniku problému. *

» ,Snaha o bezchybnost — zlepsovani nikdy nekonci.

‘

» | Diivéra a spoluprace vytvari synergii.
» | Minimalizace plytvani a maximalizace pridané hodnoty. *

«

» |, Definovani hodnoty pro zdkaznika. "
v Vybudovani plynulych tokii.

‘

»  Zavedeni tahového rizeni.

“«

= Dovedeni vseho k dokonalosti.

- stihl Xtihla & 43

7 vyroba S = logistika & b
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| \ // mapagement {
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Obrazek 5: Stihly a inovativni podnik (Kosturiak a Frolik, 2006)

Chromjakova (2013, s. 34) dale uvadi, ze lean koncepty jsou cilen¢ orientované do oblasti
zeStihlovani formou regulace a identifikace produktivnich a neproduktivnich ¢innosti

a jejich vlivu na celkovou hodnotu procesu.
Podstata celé filozofie zestihlovani reflektuje na 4 klicové body:

1. Identifikace toku hodnoty od mista vzniku az po jeho ukonceni ve vazbé na konkrétni

produkt.
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2.

4.

Identifikace parametrti vstupti a vystupti, které maji vliv na produkéni tok za ticelem
nasledné optimalizace a vybalancovani kli¢ovych hodnot s vazbou na eliminaci

neproduktivni ¢asti toku hodnot.

. Vytvoteni plynulého produkéniho toku bud’ systémem tahu (Pull) nebo tlaku (Push)

s cilem minimalizovat ztratové Casy produkcéniho toku a maximalizovat celkové

hodnoty vystupu dosazené v ramci celého produkéniho toku.

Navrh zlepSeni stavajiciho stavu produkéniho toku s cilem komplexniho zvyseni

a posileni ptidané hodnoty produkéniho toku (Chromjakova, 2013, s. 34).

2.2 Plytvani

Zakladnim principem S§tihlého podniku je systematické vyhledavani neproduktivnich

¢innosti a odstranéni plytvani. Plytvanim jsou oznaCovany procesy, které vedou ke

zvysSovani nakladl pii stejné nebo snizujici se hodnoté produkcniho toku.

V pojeti japonského vnimdni prlimyslového inzenyrstvi, jsou ztraty popsany jako 3M

terminy:

MUDA - (plytvéni), nezvysuje hodnotu podniku, ale zvysuje néklady.

MURA - (nepravidelnost), nestejnomérné vytizeni lidskych zdroji a strojniho
zafizeni zapficené vykyvy v planovani a objemu vyroby, které jsou zplsobené
internimi problémy.

MURI — (ptetézovani), nadlimitni pretéZzovani lidskych zdroji a technologii (Masin,

2005, s. 51).

Plytvani se vyskytuje v kazdém procesu, a proto cilem kazdého podniku minimalizovat

ztraty v toku hodnot. Kli¢ovym zdrojem plytvani je lidsky faktor, proto je dilezité se zaméfit

a identifikovat kotfenovou pfi¢inu a predchazet vzniku plytvani. V zasad¢ byva pojmenovano

7+1 principt plytvani:

l.

Nadmérna vyroba — vyssi vyroba a vytvareni nadmérnych zasob, nez je pozadovano
pii zvySujici se potieb¢ skladovacich mist, manipulace a dopravy.
Chyby a vady — vyroba neshodnych dilti pfi chybach obsluh nebo poruchich

zafizeni, opravy vadnych dild, pfedélavky nebo ndhradni vyroba. Prevence poruch

stroji TPM, k prevenci chybovosti slouzi Poka-Yoke.
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Zbytecné pohyby — zbytecna chiize, hledani, ohybani a natahovani se pro nafadi
znamend ztraceny ¢as. ReSenim pro eliminaci zbyteénych pohybti mohou byt

ergonomicka uspotadani pracoviste.

Zbyte¢na manipulace a premistovani — souvisi se zbyte¢nymi pohyby. Podle
Dennise (2006, s 32) je to zptusobeno neefektivnim rozvrZzenim pracovisté. Takoveé
plytvani vznika napiiklad v ptipadé presunu velkych davek z procesu do procesu,

velkym vybavenim nebo sériovou vyrobou.

Cekani — &ekani a dohliZeni na rizné kroky procesu, udrzbu, zasoby, polotovary,
nastroje nebo manipulaci. Néstroje pro zlepSeni mohou byt Kanban, TPM nebo

SMED.

Neefektivni prace a chyby pracovniku — optimalizovat a automatizovat procesy

tak, aby nedochézelo k plytvani asem a materidlem.

Nadmérné zasoby — ke vzniku dochdzi Spatnym planovanim. Vazi na sebe jiz
spotfebované zdroje a =zabiraji fyzicky prostor. Nastroje k eliminaci ztrat

z nadmérnych zadsob mohou byt zavedeni PULL a Just in Time do procesu.

Nevyuzity lidsky potencial — fluktuace, neustdle nové zaucovani a zacvicovani
novych pracovnikil je také plytvani. ReSenim mize byt vétsi mira robotizace a
automatizace v misté, kde nejde o potencial lidi. Nejde o proces vyrobni, ale o
manazersky, ktery fesi komunikaci, motivaci, vytvafeni vztahd, vedeni lidi a

vytvareni prilezitosti. (Friedel, 2019)
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2.3 Stihla vyroba

,Stihld vyroba znamend vyrdabét jednoduse v samoiizené vyrobé. Koncentruje se na
snizovani nakladii pres nekompromisni usili po dosazeni perfekcionismu. Ke kazdéemu dni ve
vyrobé patii principy Kaizen aktivit, analyza tokii a systémy kanban. Toto usili vtahuje do
zmeén vSechny pracovniky podniku — od vrcholového managementu az pro pracovniky

ve vyrobeé “ (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 17).

Stihlou vyrobu Armstrong (2014, s. 187) jednoduse definuje jako metodiku zlep$ovani
podnikovych procest s dirazem na omezeni plytvani a zajisténi plynulosti a efektivnosti

vyroby, jejichz cilem je pfinaSet zakaznikiim hodnotu.

Ketrkovsky (2012, s. 88) naopak popisuje Stihlou vyrobu jako koncept, ktery pruzné€ reaguje
na pozadavky zakaznika, a na poptavku, kterd je decentralizované fizena prostfednictvim
flexibilnich pracovnich tymt pii nizkém poctu na sebe navazujicich vyrobnich stupnd.
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Obrazek 7: Stihla vyroba (Kosturiak a Frolik, 2006)

Stihly podnik neni tvofen jen $tihlou vyrobou. Do procesu zestihlovani je nutné zahrnout
vSechny etapy. V predvyrobni fazi je proces tvofen marketingem orientovanym
na zédkaznika, uzplisobenim vyvoje, vSemi druhy logistiky, Stihlou administrativou
a planovanim. A to vSe s technickou podporou vyroby a usekl fizeni kvality. Nékteré
podniky maji oddéleny procesy vyvoje a vyzkumu bez navaznosti na vyrobu, a to se da
povazovat za chybu. Stihlost podniku spoéivd i v tom, jak dané procesy vytvafi jiz
v predvyrobnich etapéach a logistickych tocich, které siln€ ovliviiuji velkou ¢ast parametrii

Stihlého podniku (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 17).
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Lean principy disponuji pomérné Sirokou skalou konceptli, které umoznuji zlepSovat jak

parcidlné¢ tak komplexn¢ produkéni toky.

2.3.1 Stihlé koncepty vyroby

Buiikova vyroba — princip seskupovani pracovist’ a pracovnich operaci do bun¢k
podle piibuznosti pracovnich procesi za ucelem snizeni cyklového cCasu ve

vybranych vyrobnich a administrativnich procesech s dirazem na minimalizaci

celkové vyse vSech druhti zésob.

Obrazek 8: Schéma bunikového usporadani pracovisté (Chromjakova, 2013)

Cas taktu — Je to kombinace disponibilniho opera¢niho Casu na pracovisti a poctu
pozadavkll zdkaznika za jednotku Casu za Ucelem realizace poctu pozadavkil

zakaznika za vyslednou jednotku Casu.

Standardizace prace — Zakladni pfedpoklad pro realizaci kreativné zplsobilych
operaci na vybranych produktech a zakladem kvality pracovniho procesu, ktery
vyuziva princip znalostni kiivky produkénich operaci pro stanoveni standardu prace,

operace a pracoviste.

Kontinualni produkéni tok — Definovany také jako tok jednoho kusu je
charakteristicky redukci vyrobni davky v ramci zpracovdvané objedndvky podle

daného systémového omezeni. Princip spocivd v plynulém materidlovém
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a informacnim toku mezi jednotlivymi operacemi za ucelem eliminace resp.

minimalizace ¢asovych ztrat.

* Tahovy systém Fizeni — Koncept zalozeny na potieb¢ zdkaznika, ktery poptadvanym
produktem signalizuje a zahajuje zacatek vyrobniho procesu. Systém je zavisly na
kvalité toku informaci mezi jednotlivymi vyrobnimi/administrativnimi pracovisti,
které po ukonceni své operace signalizuji nasledujicimu pracovisti, aby dal
pokracovalo v produkénim procesu, protoze na predchézejicim pracovisti byl proces

ukoncen.

» Systém trvalého zlepSovani — Procesni systém zaméfeny na identifikaci ztrat
a plytvani v celém produk¢énim a hodnotovém toku realizovaném nejcastéji formou
brainstormingu, kde hleddme odpovédi na identifikované problémy nebo sbirame
navrhy na zlepsSeni procest a operaci formou diskusi nebo porad. Reprezentantem
procesu trvalého zlepSovani je filozofie KAIZEN, ktera vyuZziva fadu systémovych
metod a nastrojii k definovani potencidlu pro zlepSeni, a ty nasledné¢ rozviji

ke zlepSeni fizenych procesit pomoci workshopti a naslednych realizacnich krok.

* Rychlé pretypovani — Orientace na zkraceni doby vymény ndstroji a ptipravkl
na konkrétnim vyrobnim zafizeni, pfi¢emZz usiluje o zkraceni celkového casu
pretypovani na minimalné nutnou dobu a zaroven vysiléa signal pro zménu intervalu
pfetypovani v soucinnosti s realizovanim vyrobni davky s cilem minimalizovani

Casovych ztrat na pocet pretypovani za pracovni smenu.

= Eliminace chyb v toku hodnot — Koncept prevence vzniku chyby na pracovisti,
vyrobnim zafizeni a u pracovnika ve vazbé¢ na realizovany produkt nebo realizovany
proces. Typickym nastrojem pro identifikaci a pfedchdzeni moznych chyb v procesu

je Ishikawa diagram.
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Pii¢ina vzniku chyby Disledek
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Obrazek 9: Struktura Ishikawa diagramu (Chromjakova, 2013)

* Vybalancovani produk¢énich toki — Inteligentni piistup k rovnomérnému
a stabilnimu rozvrhovani pracovnich operaci a vykonll na jednotlivych pracovnich
uzlech v zavislosti na Casu taktu a realizace pracovnich operaci v souvislosti
s existenci tzv. pracovnich kont. Ty jsou rozvrhovou zadkladnou planovaca
a vyrobnich pracovniki a udavaji vysi disponibilniho Casového fondu strojniho

zafizeni a vybranych pracovnikli (Chromjakova, 2013, s. 34-40).

2.3.2  Stihlé pracovisté

Stihlé pracoviité, jak uvadi Kosturiak a Frolik (2006, s. 24) je zikladem §tihlé vyroby. Podle
rozvrzeni pracovisté zavisi na ¢asech a pohybech, které musi pracovnik vykonat. Od toho,
kolik pohybu pracovnik na pracovisti vykona, se odviji spotieba casu potfebného na vykon
pracovnich ¢innosti s vazbou na vykonové normy, prestavby, celkové vyrobni kapacity a

dalsi parametry vyroby.
Oba pak definuji hlavni zasady Stihlého pracovisté takto:
* Definovani a oznaceni potfebnych pomicek a zatizeni na pracovisti.
= Qdstranéni vSe nepotifebného a zbytecného z pracoviste.
» Presné urCeni mista pro ulozeni potiebnych pomiicek a zatizeni na pracovisti.
» Udrzovani Cistoty a poradku na pracovisti.

* DodrZovani discipliny, rozvoje mysleni a kultury 5S (KosSturiak a Frolik, 2006,
s. 24).
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Hlavni cile Stihlého pracoviste:

Zvyseni vykonosti a efektivity.
Snizeni Grazovosti a zatiZeni organismu pracovnim stresem.
Zvyseni autonomnosti pracovisté a moznosti viceobsluhy zatizeni.

ZlepSeni kvality a stability procesu (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 65).

2.4 14 principi Toyoty

TPS neboli Toyota production system, byl jako ptfedchidce filozofie Stihlého podniku

a vyroby vyvijen v letech 1948—1975 firmou Toyota a pany T. Ono, S. Sing6 a E. Tojodou.

Systém TPS je zaloZen na kooperaci vyroby a logistiky v automobilovém prumyslu a je

zaloZen na tzv. 14 principech Toyoty:

l.

ManaZerska rozhodnuti musi byt zalozena na dlouhodobé filozofii, 1 kdyZ to bude na

ukor splnéni kratkodobych finan¢nich cili firmy.

Problémy musi odhalovat neustaly procesni tok.

. K vyhnuti se nadprodukci vyuzivejte systémy tahu (Pull) a JIT (Just-in-time).

Harmonizujte vyrobni toky pti zachovani celého portfolia vyrobk.

. Vytvofit na pracovisti takové podminky, aby byla zachovana pozadovana troven

kvality a technologicka a organiza¢ni zakladna pro odstranéni zjiSténych problémd.
Standardizovat tkony pro neustalé zlepSovani procesii a autonomizaci zaméstnancu.

Vytvoftit a pouzivat vizualizaci tak, aby zadné problémy nezustaly skryty.

. Vyuzivat jen takové technologie, které jsou dikladné provéfeny a otestovany, aby

spolehlivé slouzili lidem a procestim.

Vychovavat vidce, ktefi rozumi své praci, Ziji neustdlym zlepSovanim, véfi

ve filozofii Stihlosti a maji schopnost ucit ji i druhé.

10. Neustéle hledat a rozvijet vyjimecné lidi a tymy, které nasleduji filozofii podniku

11.

Vybizet a pomahat dodavatelim a obchodnim partneriim k rozvoji a zlepseni vaSich

vztahu.

12. Neustale se ucit porozumét situaci.
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13. Rozhodnuti d€lat pomalu a s rozvahou, vzdy na zaklad¢ konsensu, zvazovat vSechny

moznosti, a pokud se uz rozhodnete pro realizaci, zvolené feSeni ihned zavést.

14. Vytvofit ucici se organizaci diky vlastni sebereflexi a zlepSovatelskému usili (Liker,

2004, s. 37-40).

2.5 Produktivita

Produktivita je zékladnim ekonomickym ukazatelem jakékoliv lidské ¢innosti. Produktivitu
1ze obecné vyjadriit pomérem vystupil produkce ke vstuptim do procesu. Hodnoty vystupii
se vyjadiuji bud’ v penéZnich, nebo v naturalnich jednotkach (objemu, hmotnosti, casu
apod.). Vstupni jednotky vyjadiuji materidlni, lidské a financni zdroje (Masin a Vytlacil,

2000, s. 27).

Aby byl systém produktivni, musi spliiovat né€kolik zakladnich pfedpokladii. Musi byt
predevsim efektivni, hospodarny a Gi¢elny. Ne vSechny metody zvySovani produktivity jsou

vhodné pro kazdy proces.

Vybér jednotlivych metod ovlivitujici zvySovani produktivity zavisi na n¢kolika faktorech:
= pracovni metody a postupy,

= kvalita strojniho zafizeni,
* Uroven schopnosti pracovni sily,
= uroven schopnosti vyuziti kapitalu,

= uroven metod primyslového inzenyrstvi (Masin a Vytlacil, 2000, s. 34).

£ s
8 Efektivita = YYStUPY 8
e ~ Vstu =
oy iy
[ | =

. Planovani

Obrazek 10: Cyklus zvySovani produktivity (Bloudek, 2013)
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2.5.1 Meéreni produktivity

M¢éitenim produktivity vyvstava otazka velkého mnozstvi vstuptli a vystupt a jejich zaclenéni
do procesu, které muiZe byt nejednoznacné. Velkd cast produkce mize byt vyrabéna
samoucelné a trhem nepoptavand. Efektivni vyroba tedy nemusi vzdy znamenat produktivni
¢innost. Teprve sladénim produkce s pozadavky trhu v misté, ¢ase a cené¢ znamena vyrobu

nejen produktivni, ale 1 efektivni. (Maynard a Zandin, 2001, s. 187).
Masin a Vytlacil (2000, s. 27) uvadi pro obecné vyjadieni produktivity tyto vzorce:

1. Totélni produktivita
mnozstvi vystupu
mnoistvi vstupu

Produktivita =

2. Parciélni (dil¢i) produktivita

Produktivita mnozstvi vyrobkii
prace

pocet pracovnich hodin

3. Index produktivity

aktudilni produktivita
P = 100
standard produktiviiy

Parcialni produktivita vyjadiuje zakladni miru, kterou pométujeme produktivitu kazdého
stroje (Masin a Vytlacil, 2000, s. 29).
2.5.2 ZvySovani produktivity

ZvySovani produktivity je zdkladnim pfedpokladem rastu primyslové vyroby a tim
1 zvySovani konkurenceschopnosti firmy. Druhym dilezitym faktorem je i ptijem benefit,

které timto firma ziskéava, jako je zisk a moznost dalSiho ristu.

ZvySovani produktivity podle MaSina a Vytlacila (1996, s. 139) mizeme rozdélit do

n¢kolika moZnosti:
1. ,,Zvétsit vstup, a o to vice vystup,
2. zachovat vstup, ale zvysit vystup,

3. sniZit vstup pri mensim sniZeni vystupu,
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4. snizit vstup, ale zachovat vystup,
5. smiZit vstup a zvysit vystup.

Ve své knize ,,Nové cesty k vyssi produktivité* Masin a Vytlacil (2000, s. 34) uvadéji, ze na

produktivitu pisobi pfimé i neptimé vlivy. Jsou to:
= pracovni postupy a metody,
»  kvalita strojniho zarizeni,
»  yyuzivani kapitalu,
» yroven schopnosti pracovni sily,
= systém hodnoceni a odmérnovanti,
» uroven metod primyslového inZenyrstvi,
»  stav infrastruktury (silnice, telefonni sit atd.),
= stav narodniho hospodarstvi a ekonomiky. “

Dilezitym faktorem meéfitelnosti zvySovani efektivity jsou nastavené principy, které
pii pouziti vhodné metriky v konecném dusledku slouzi ke zptisobum, jak dany proces

provadét a vylepSovat:
» Umoznovat trvalé zlepSovani.
* Analyzovat a vyhodnocovat soucasny stav.
» Kladeni otazek vedouci k identifikovani problému.
*  Vybér vhodnych metod a postupti.
» Aplikace vybranych metod do procesu.
=  M¢éfeni a vyhodnocovani kone¢nych ptinost (Masin a Vytlacil, 1996, s. 39).

Aby byla efektivita vyrobnich zatizeni a produktivita podnikli neustale zvySovana, musi
existovat nastroje a metody, které tuto produktivitu napliiuji. V nasledujici kapitole bude

o nich feg.
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3 LEAN PRISTUP A JEHO NASTROJE

Podle Chromjakové (2013, s. 9) lean ptistup a jeho filozofie pfinesla do Zivota firem zptisob,
jak zlepSovat procesy. Za radikalni zménu Ize oznacit vyuzivani metod a ndstroji lean
pramyslového inzenyra v SirSim pojeti, ktery kontinualn¢ vytvaii realné¢ disponibilni
kapacity, které produktivn¢ reaguji na konkrétni firemni hodnoty a procesy a usiluji o jejich

radikalni posun (Chromjakova, 2013, s. 9).

3.1 OEE (CEZ)

Celkova efektivita zafizeni (CEZ), z anglického Overall Equipment Effectiveness (OEE)
je klicovy wukazatel efektivnosti vyrobnich zafizeni, porovnavajici jejich ucinnost
a zaznamenavajici celkové ztraty v procesu. Ditkladnou analyzou celkovych ztrat 1ze nalézt
ucinna fteSeni a pfijimat opatfeni vedouci k jejich odstranéni, nebo minimalizaci.
V neposledni fad¢ je ukazatel CEZ fazen k dllezitym vyrobnim ukazatelim vykonnosti KPI
(z anglického Key Performace Indicator) pro tvorbu systému vyvazenych ukazatelit BSC (z

anglického Balanced Scorecard).

3.1.1 Parametry CEZ

Efektivitu vyrobnich zatizeni 1ze podle MasSina a Vytlacila (2000, s. 83) sledovat podle
nasledujicich parametri:
» Parametr CEZ (OEE) — udava celkové casové vyuziti stroje, ve kterém

se vyhodnocuje celkové asové ztraty k planovanému €asovému vyuziti stroje.

* Parametr TEZ, TEEP — udava celkové efektivni vyuZiti stroje k maximalnimu

moznému provozu stroje za jednotku ¢asu 24 hodin.
= Parametr hodnoceni ¢asu cyklu stroje — udava ztraty souvisejici jen se stavem

zafizeni (Masin a Vytlacil, 2000, s. 83).

Parametr CEZ nehodnoti pouze strojni zafizeni z hlediska provoznich a Casovych ztrat
amiru planovanych kapacit stroji, ale v neposledni fadé CEZ hodnoti také spravnost

zvolenych metod a pracovnich postupd.

Pti celkové efektivité zatizeni blizici se hodnoté 85% a vyssi, 1ze konstatovat, ze zafizeni

vykazuje maximalni miru efektivity. Tuto hodnotu vSak vykazuji pouze Spi€kové vyrobni
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jednotky. Mira efektivity u vétSiny zafizeni tuhle hodnotu nepiekroci (Masin a Vytlacil,

2000, s. 84).

Kosturiak a Frolik (2006, s. 97) uvadéji, ze nékteré¢ podniky z divodu vykazovani vyssi
efektivity svych zafizeni upravuji metodiku vypoétu CEZ. Cas provozu zaiizeni je kracen o
planované prestavby, technologicky nutné ztraty, opravy a povinné prohlidky stroj.

3.1.2 Vypocet CEZ

Masin a Vytlacil (2000) uvadéji 3 zakladni faktory, které ovlivituji celkovou efektivitu

zafizeni. Jsou to:
., Mira vyuZiti,
*  Mira vykonu,
*  Mira kvality“ (Masin a Vytlacil, 2000, s. 85)
CEZ se vypocitava jako soucin vyse jmenovanych parametru:
CEZ = Dostupnost x Vykon x Kvalita

Mira dostupnosti (vyuziti) — sleduje, jakou alokovanou ¢ast doby pfi naplanované vyrobé
stroj skutecné vyrabi. Je to podil rozdilu dostupnosti a prostoji k casu, kdy je stroj

k dispozici. Parametr se vypocita ze vzorce:
Dostupnost = (dostupny cas - prostoje) / (dostupny cas)

Mira vykonu (rychlosti) — Parametr uddva schopnost dodrzovat vykonostni
a technologické normy. Nedodrzeni stanovenych technologickych postupti ze strany
operatora snizuje vykon (rychlost) stroje. Je dan podilem souinu normovaného Casu
na jednotku vyrobku a pocet kusti vyrobkili na stanoveny disponibilni (vyrobni) cas.

Vysledny parametr by se mél ptiblizovat hodnoté 1 a pocita se ze vzorce:
Vykon = (normovany ¢as na kus X pocet vyrobkii) / (dostupnost)

Mira kvality — Jedna se o dilezity parametr CEZ. Udava skutecnou efektivitu zatizeni
vzhledem ke kvalité vyroby a mnozstvi produkce. Oc¢istuje vysledny parametr od neshodné
vyroby a pocitd se jako podil rozdilu neshodné vyroby od celkové produkce k celkové

produkei:

Kwvalitata = (celkova produkce - neshodna vyroba) / (celkova produkce)
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Wy pracavs

Flanovanéa
prostoje

Cisty pracovni Eas

.
Las prace

Planovany vysiup

Skuteény vistup

Obrazek 11: Ukazatel efektivnosti vyuzit stroje nebo zatizeni (API, 2018)

Vysledek vypoctu ukazuje, ktery ukazatel nespliiuje pozadované parametry a na ktery
se zamé&fit, pokud celkovy vysledek nespliiuje o¢ekavani (Masin a Vytlacil, 2000, s. 89).

32 5SS

5S, (z japonskych zkratek: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke) je metoda zalozend
na 5 principech uspotfadani pracovisteé, a v nasi terminologii jsou definovany jako tfidéni,
umisténi, uklid, standardizace a udrzeni (Svozilova, 2011, s. 181).

Je ziejmé, Ze samotna metoda je predstupném dalSich nastroji primyslového inzenyrstvi,
jako jsou Kanban, Kaizen, Smed nebo TPM, a navzajem se doplituji v uceleny komplex

postl lean managementu.

Odekdvinl zdkazniki

Standardizoval
Udrdovala
onfinudlmg
zlepiovat

Stale Sistit
Bezolaje, nedisio
napathebnych

palazek Systematizovat

Viditelnost, dostupnost

Sebedisciplina

Obrazek 12: Metoda 5S (API, 2016)
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Bauer (2012, s. 34) popisuje jednotlivé prvky metody 5S takto:

Seiri (tfidit) — roztiidéni vSech véci, které jsou na pracovisti na polozky pottebné
a nepotiebné. K tfidéni jednotlivych poloZek na nepotiebné véci se pouZivaji cervené
karticky, tzv. 5S Red Tag. Ty se umist'uji na vSe, co je povazovano za zbyte¢né.
Muze se stat, ze polozky takto oznacené, zaméstnanci vyuZziji ve vyrobnim procesu,
musi vSak dokdzat jejich uziteCnost a prospéSnost, a k jakému ucelu jsou. Ostatni
polozky se z procesu vytadi. U polozek, které jsou oznaceny za nezbytné, se urci

misto a maximalni pocet na pracovisti (Bauer, 2012, s. 34).

Obrazek 13: Cervené karty 5S (Enna capital partners, 2020)

Seiton (sistematizovat) — vzdy po ruce. Ztratou je zbytecné hleddni pomiicek a
nastroji, proto se polozky setfid'uji a umistuji tak, aby byly vzdy po ruce a
neznamenali zbyte¢nou ztratu Casu pfi jejich nalezeni a pfemist'ovani do prostoru
vyuziti. Proto mé kazda poloZzka své ur¢ené a oznacené misto s definovanym poctem
jednotek. Stanovenim maxima a minima je dilezité z hlediska rozpracovanosti
vyroby, protoze vyrabét vice nez spotiebuje dal§i navazujici vyrobni proces je

neefektivni (Bauer, 2012, s. 34-35; Imai, 1997, s. 243).
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Obrazek 14: Oznaceni minimalni a maximalni urovné zasob (API, 2020)

Seiso (uklidit) — cilem této etapy je udrZzovat pracovisté¢ uklizené a Cisté. Duraz
se klade nejen na Cisté plochy ale také na Cisté stroje a zatizeni. Podstata této faze
spoc¢iva v odhalovani drobnych poruch a netésnosti provoznich kapalin a maziv
pii Cisténi strojnich soucasti. Odhalené nedostatky je pak snadné uvézt do potadku a
strojni ¢asti udrzovat v cistoté. Cely proces lze udrzovat v soucinnosti s dalSimi
metodami, napf. TPM apod. V této fazi je dualezité potidit fotodokumentaci
pracovisté¢ pfed a po provedeni uklidu. Pozitivni zmény v uspotfadani a uklidu
pracoviSté pak budou nalezit€¢ docenény i1 samotnymi pracovniky (Bauer, 2012,

s. 35-36; Imai, 1997, s. 244).

Seiketsu (standardizovat) — v tomto kroku je dulezité zajistit kontinuitu zavedenych
procesii a nepfipustit navrat k vychozimu stavu. Vhodny néstroj pro celkové
uspotadani je standardizace pracovisté, proto je nezbytné vytvorit standardy, jako
umisténi materiald, néstroju a ptipravki a jejich udrzovani a ¢isténi. Je dalezité, aby
standardy byly vytvoreny ve spolupraci s témi, kteti je budou vyuzivat a dodrzovat.
Spoluprace odstraituje chyby a nepochopeni a je predpokladem k dodrzovani

zavedenych krokt (Bauer, 2012, s. 37; Imai, 1997, s. 245).

V této fazi musi byt stanoveny odpovédnosti a povefeni kontrolovat dodrzovani
principl, tak, aby se standardy udrzovali v té mife, v jaké jsou zavedeny,

a nedopustilo se opetovného zhorSeni stavu.
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= Shitsuke (udrzovat) — nedopustit navratu do stavu pied zavedenim 5S. Tato etapa je
naro¢nd na udrzovani, zlepSovani a posilovani celého procesu. Motivaci pro
posilovani celého procesu je neustala osvéta, tak aby pracovnici sami hledali
moznosti, jak neustale zlepSovat své pracovni prostiedi, hledat chyby a inovovat
jednotlive ¢asti. Kli€ovym prvkem posilovani v této f4zi procesu je pravidelny audit
5S (Bauer, 2012, s. 39). Ten svou metrikou vyhodnoti jednotlivé kroky zavedeni 5S

a ur¢i pfipadné porusovani nebo slaba mista v udrzovani procesu v chodu.

Dulezitou tlohu v procesu zastavd management firmy, ve které se 5S musi stat
podstatou firemni kultury. Vedeni musi vytvoftit takové podminky (zapojeni vSech

pracovist’, usekl a zaméstnanctll), aby byla metoda udrzitelna (Bauer, 2012, s. 39).

Metoda 5S je tedy zakladnim kamenem prvkl §tihlé vyroby v podnicich a odrazovym
mustkem pro zavadéni dalSiho z prvkl pramyslového inzenyrstvi, metody produktivni

udrzby tzv. TPM.

3.3 TPM - Totalné produktivni udrzba

Jakdkoliv vyrobni zafizeni jsou zdrojem toku hodnot, proto udrzba stroji a zafizeni je
z hlediska vyrobnich jednotek diilezitou oblasti pro zvySovani produktivity. Pro dosazeni
vysoké funk¢nosti zafizeni a tim 1 produktivniho toku hodnot v§ak musime pfijmout pravidla

pro produktivni drzbu.

Masin a Vytlacil (2000, s. 227) uvadi, ze ,, udrzba musi, stejné jako hlavni vyrobni oblasti,

‘

maximalné prispivat ke zvySovani produktivity a stat se produktivni udrzbou.

Slovo produktivita se proto dostava i do nazvu dalSiho produktu primyslového inzenyrstvi,
ktery je oznaCovan jako Totdln¢ produktivni udrzba — ve zkratce TPM, neboli Total

Productive Maintenance (Masin a Vytlacil, 2000, s. 227).
Zékladni rozdéleni ztrat vychazi z Sesti principti, kterymi jsou:
1. Prostoje souvisejici s poruchami a nepldnovanymi odstavkami stroji.
2. Cas uréeny na sefizovani a pietypovéani parametri strojii (pfestavby a vymeény).

3. Ztraty zpusobené prestavkami ve vykonu zatizeni (zfetel na kvalitu vyroby), nebo

kratkodobé poruchy.
4. Ztraty zpusobené snizovani rychlosti v pribehu vyrobniho procesu (jakost a kvalita).

5. Kvalitativni dtsledky procesnich chyb a nedodrzeni technologickych predpisii.
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6. Snizeni vykonu ve fazi nab&hu vyroby, technologické zkousky-

Samostatna Vychova a

= Dalsi glepSovdni
pracovisté

ZlepSovani stavu
strofi

6. Zavedeni koneénych
standardi

Podidtek samostatné udriby

(kontreini body, upravy

Fycvik a trénink pro

i " kontrolu celého zaiizené

‘_\_‘I 3. Urceni standardi pro 1. iiroveri
/ﬁ:. (¢isténi, mazdni, porddek)
2  Odstranéni zdrojit znecisténi a
obtizné pristupnych mist
1. Uvodni modely ¢isténi a
prvni pldany ¢isténi

START

Obrazek 15: Totalné produktivni udrzba (Bobak, 2011)

Profesor Bobdk (2011, s. 120) uvadi principy TPM nésledovné:

= samostatna udrzba,

= vychova a tréning,

= zvySovani CEZ,

= zlepSovani stavu stroju,

* planovani udrzby.
3.3.1 Autonomni udrzba

Zakladni pilit autonomni Gdrzby tkvi v zapojeni operatorit do procesu kontroly a udrzby
stroji. Obsluha stroji ma tu vyhodu, Ze je s vyrobnim zafizenim denné ve styku, a ma
obrovsky potencial k odhaleni drobnych poruch ¢i uniki provoznich kapalin jesté ve fazi
neohrozujici chod a funk¢nost stroje. Tento proces je velmi dillezity z hlediska v¢asného
odhaleni zavaznych poruch a tim i k eliminaci prostojl linek. Nutnost zavadéni tohoto pilite
je 1 fakt, Zze udrzba ma na svych bedrech mnoho ¢innosti, a z tohoto diivodu mohou byt
nékteré upozadény pied jinymi. Proto je obsahem autonomni udrzby pieneseni téchto

a dalSich souvisejicich aktivit na vyrobni provozy (Stohr, 2012).

Dulezitymi prvky autonomni drzby je podle Stohra (2012) dodrZzovani cyklu pravidelnych

inspek¢nich prohlidek a naplanovanych oprav.
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Aplikace procesu autonomni udrzby Ize rozd¢lit do nasledujicich fazi:

3.3.2

Uvodni &i§téni — cilem je vyhledat na zatizeni drobné nedostatky tzv. abnormality
(napf. povolené Srouby, uvolnéné Casti zafizeni, Uniky oleji a maziv, trhliny
a praskliny v naradi apod.). Tyto abnormality je tfeba oznacit vhodnym Stitkem nebo

potadovym cislem a informovat pracovniky tdrzby.

wew

Zasadni omezeni zdroji zneciSténi — cilem této faze je zasadnim zplsobem
eliminovat Cas pottebny k ¢isténi zatizeni. Pomickou jsou zavedeni standardu ¢isténi

a urceni vhodnych prostiedk k odstranéni znecisténi.

we v 7

Normy c¢iSténi a mazani — cilem je urcit standardy mazani, vizualizaci mazacich
mist, dale optimalizaci olejového hospodaistvi véetné sjednoceni poctu druhli maziv

a jejich kontroly spotieby.

Obecna kontrola — tvorba standardi popist jednotlivych soucasti zatizeni
a pfiprava operatora na samostatnou udrzbu zatizeni.

Autonomni kontrola — vymezeni jasnych kompetenci mezi vyrobou a udrzbou s
pfehodnocenim plani ¢iSténi a mazani v rdmci samostatné udrzby.

Organizace a poiradek — maximalizovat autonomnost a nezavislost vyroby na usek

udrzby a zvySovani a doplilovani kompetenci operatort.

Trvaly rozvej autonomni udrzby — zvySovani autonomnosti a samostatné
zlepSovani autonomni udrzby k Uplnému ptedani zatizeni operatorim (Stdhr, 2012;

Masin a Vytlacil, 2000, s. 112).

Planovana udrzba

Cilem panovani udrzby strojii je v zdsad¢ eliminovat a predchdzet vaznym porucham a jejich

nasledki na produkéni tok strojniho zatizeni. Pokud je autonomni Gdrzba zamétena hlavné

na operatory linek, pak planovani udrzby je pln¢ v gesci strojni udrzby. Planovanim ¢innosti

udrzby je také zavést systém maximalizace dovednosti pifi vyuziti volnych kapacit

uvolnénych zavedenim autonomni Udrzby. Jednotlivé ¢innosti jsou zaméfeny na provadéni

inspek¢nich prohlidek a planovanych oprav a diagnostiku vSech funkci strojnich zafizeni.

Tyto ¢innosti v diisledku maji vliv na sniZzeni poctu poruch a zvyseni produktivity celkového

strojniho zafizeni (Stohr, 2012; Masin a Vytlacil, 2000).
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Cely proces zavedeni TPM je auditovan dle metodiky ISO. Kontrolni audity se opakuji

v urcitych Casovych intervalech a jsou zamérovany piedevsim na:
* planovéni procesu a organizaci udrzby,
» standardizaci jednotlivych tseku a ptislusnou dokumentaci,
* preventivni udrzbu,
= vyskyt a odstranovani abnormalit.

Audit by mél odhalit slaba mista a navrhnout opatieni k odstranéni zjiSténych zavad

a doporucit ¢i zménit jednotlivé ptistupy v procesu TPM (Masin a Vytlacil, 2000, s. 208).

Zavedenim TPM do praxe se vysledky ve firméach nedostavi ihned ale az po néjaké dobg.
Piinosy se dostavuji pozvolna, v fadu nékolika mésicu ¢i let. Bez zavedeni TPM by nebylo
mozné zavadét 1 dalsi metody Stihlé vyroby, bez toho, aby vysledny synergicky efekt mél

pozitivni vliv na budovani stihlého podniku.

Nastroj, ktery mé vysledny efekt na vyrobni proces témét okamzity, je metoda SMED.

3.4 SMED - metoda rychlych zmén

SMED (Single Minute Exchange of Dies), metoda, také n¢kdy nazyvana jako metoda
rychlych zmén, vede k optimalizaci celkového procesu prestavby (pfetypovani) stroje ve

vyrobnim toku.

Jak uvadi Kosturiak a Frolik (2006, s. 107), rychlé¢ zmény jsou systematickym procesem,
ktery minimalizuje Casy piestaveb pracovisté mezi vyrobou po sobé nasledujicich riznych
typt vyrobkii.

Cely postup aplikace metody SMED vychazi z diikladné analyzy sefizeni, ktera se vykonava
pozorovanim piimo na pracoviSti. Vyznamného zkraceni Cast pietypovani se dosahuje
postupné zménou organizace prestavby, standardizaci postupil a organizaci ulozeni naradi a

pomicek v dosahu pracovnika provadéjiciho pretypovani (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 107).

3.4.1 Cile metody SMED
Tato metoda ma obvykle dva zakladni cile:

= Zvysit ¢ast kapacity stroje, ktera je zatizena jeho dlouhym prestavovanim, hlavné

tehdy, pokud je dany stroj iizkym mistem.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 38

= Maximalizovat rychly pfechod z jednoho typu vyrobku na druhy, a tim umoznit
vyrobu v malych davkach. Je tak zajiSténa vyS$i pruznost a nizsi rozpracovanost

vyroby v krat$i pribézné dobé vyroby (Svét produktivity, 2020).

Podle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 107) ¢as sefizovani — je Cas potiebny od ukonceni
vyroby posledniho kusu, vymény starého naradi a ptipravkl a umisténi nového, nastaveni
a doladéni novych parametr procesit, nabéhové parametry a zkusebni béhy az po vyrobu

prvniho dobrého kusu.

- e
|
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Obrazek 16: Schéma pietypovani (Kosturiak a Frolik, 2006)
3.4.2 Pretypovani a sefizovani

V zajmu kazdého vlastnika vyrobniho procesu je eliminace plytvani ve vyrobé a zabranéni
zbytecnych ztrat pii prestavbach a sefizovani stroji. Kosturiak a Frolik (2006, s. 107)

definuji setfizovani jako:
= piiprava a kontrola nastrojt, piipravkl, pomtiicek a materiali,
* montdz, demontaZ a vyména nastrojul, piipravki a pomicek,

» vlastni sefizovani rozmérti a parametril procesu, polohy néstrojl a ptipravkda,

odzkouseni a nasledné upravy parametrti (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 107).

Pited aplikaci metody SMED je nezbytné analyzovat veskeré Ccinnosti souvisejici
s pretypovanim. Mezi nejvhodnéjSimi metodami sbéru dat k analyze byva poftizeni
videozaznamu celé piestavby a souvisejicich Cinnosti. Cely videozaznam je podroben

dukladné analyze ve tfech krocich:

1. krok — oddélit ¢innosti (tzv. interni sefizeni), které musi byt vykonané nezbytné
béhem vypnuti zafizeni, od ¢innosti, které¢ lze vykonat béhem provozu zatfizeni

(tzv. externi ¢innosti).
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2. krok — cas urCeny na interni Cinnosti zredukovat tak, aby se stile vice prace
vykonavalo externé¢ — jsou to pfedem vykonané nastaveni rozméri a parametrt,
polohy a zjednoduSeni upeviiovani ptipravki pro davku, pomocny pracovnik

(sefizovac) a priprava pracoviste.

3. krok — intenzivni redukce interniho ale 1 externiho €asu potfebného na setizeni
(zbytecné pohyby a doprava nastroju po zastaveni linky, chybné planovani vyroby).
Kli¢em byva standardizace a organizace pracovisté¢ a ukladani nafadi a ptipravkl

v dosahu operatort (Kosturiak a Frolik, 2006. s. 108).

Puvodni doba zméw
Interni Extemni
cinnosti Cinnost

Interni Externi
cinnosti -‘ cinnosti
Imbermi
dinnosti

4—&}& MNova doba zmény

Obrazek 17: Metoda SMED (Masin a Vytlacil, 2000)

Kosturiak a Frolik (2006, s. 109) shrnuji celou metodu SMED to téchto zasad:
» Standardizovat externi ¢innosti.
» Standardizovat strojni zafizeni.
= Uziti rychlych upinact.
»  Vyuziti doplitkovych néstrojii vlozené do ptipravkii dopfedu nastavené a sefizené
a pripravené k vlozeni do stroje.
* Vytvofeni vice-profesnich tymu k feSeni a implementace rychlych zmén.
* Automatizace procesu sefizeni a pretypovani.
Déle prostiedky pro zkracovani ¢ast na pretypovani:

* Metoda jednoho pohybu zajiStujici upevnéni objektli jednim pohybem (pruziny,
magnety, ptiruby, rychlé upinace).

* Principy dorazg.
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Upnuti jednou otackou (princip samosvornosti upinacich prvki).

Cinnosti vykondvané v paralelnich operacich soucasné (sefizovaci, vypomoc

operatorli navzajem).

A na zé&vér definuji desatero rychlych zmén jako:

1.

2.

9.

., V¥yména a serizovani je plytvani,

nikdy nerikej, je to nemozné,

zkrdceni casu serizeni je prdce tymu, tym je treba odmenit,

analyza primo na pracovisti a videozaznamu jsou nejlepsi argumenty,
standardizuj proces serizeni,

priprav pomiicky a nastroje predem,

pri vymeéné se pohybuji ruce, a ne nohy,

Srouby jsou nepratelé — otoceni kazdého zavitu stoji cas — pritlacné pruzinové spoje,

paky a jiné rychle upinaci pomiicky,

nastavovani polohy, podle oka je treba nahradit znackami, stupnicemi, dorazy,

10. bez mereného tréninku se zdvod nevyhrava.” (Kosturiak a Frolik, 2006,

s. 109-110)

3.5 Analytické nastroje LEAN — mapovani procest

Analyza vyrobnich procest identifikuje neefektivnost v procesu a hleda skute¢nou pficinu

plytvani. Pfi analyze procesi zjistujeme skutecny aktualni stav sledovaného procesu s cilem

identifikace neracionaliza¢nich krokl v procesu a navrhovat individudlni feSeni nebo takova

opatteni, ktera umozni dosahnout komplexniho zlepSeni s dopadem do:

zvySeni produktivity,
zvySeni jakosti,
zkraceni pribézné doby,

eliminaci neracionaliza¢nich krokii v procesu (Masin I. a Masin J., 2012, s. 9)

Duvody k procesni analyze jsou v zasadé tfi:

1.

popis procest (popisy pracovnich naplni, navodi, postupti prace apod.),



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 41

2. fizeni procest (vyroba, prodej, planovani, zdkaznicky servis apod.),
3. zlepSeni procest (optimalizace toku hodnot, odstranéni plytvani apod.).
A metody a techniky, které ndm pomohou proces optimalizovat:

» TOC (Theory of Constraints) — teorie omezeni, coz znamena identifikaci uzkych

hrdel procesu,

= VSM (Value Stream Mapping) — mapovani toku hodnot, ktery se zaklada na analyze

hodnotového fetézce,

» FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) — analyza rizik mozného vyskytu a vlivu

vad,
= vyvojové diagramy,
* procesni analyza,

* ajiné (Managementmania, 2020),

3.5.1 Analyza rizik FMEA

Rizeni rizik, jako nastroj $tihlé vyroby jsou dilezitym piedpokladem pro efektivni
a kvalitativni vyrobni toky z minimalizaci néasledkii chybovosti v procesu. Kvantitativni
analyza rizik FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) je metoda zalozena na identifikaci
moznych rizik ve vyrobnim procesu, a pouziva se v predvyrobnich etapach pro preventivni
nejpravdépodobnéjsich chyb v procesu vyroby nebo samotného vyrobku. FMEA pomaha v
procesu vyroby a v ndvrhu vyrobkt rozpoznat mozné vady, posoudit miru chybovosti a urcit
mozné nasledky. V neposledni fadé¢ nam ur¢i vhodny zptsob odstranéni vady a proces jak

jim pfedchazet.

Hlavni mysSlenkou FMEA je pro kazdy projev poruchy, i na nejniz§i Grovni, analyza

moznych lokalnich nebo systémovych nasledk.
Pouziva se v téchto formach:

* FMEA - K (konstrukéni) zkouméd mozné selhani systému a jeho funkci. MozZné

priciny poruch mohou byt konstrukéniho nebo vyrobniho charakteru.

* FMEA — P (vyrobni) zkoumd potencidlni poruchy v procesu vyroby a montaze,

jejich priciny a disledky a urcuje nezbytna opatieni k jejich naprave.
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FMEA - V (vyrobku) zkouma vyrobni a konstrukéni proces vyrobku jako celek,
nejcastéji ve formé ,,FMEA nakupovaného dilu“. Iniciatorem procesu je
zakaznik/odbératel (na rozdil od ptedchozich dvou, které obvykle organizuje
a odpovida za n¢ ptislusny vyrobce), a obvykle ji fidi a koordinuje.

FMEA — VP (vyrobnich prostiedkli) zkoumd vyrobni prostiedky jako celek
a optimalizuje vyrobni zatfizeni. Byva soucasti programiit TPM s cilem snizit rizika

moznych poruch a vad.

Postup tvorby FMEA:
1. Kompletizace sbéru dat a zakladnich tdaj,
2. Analyza chyb,
3. Hodnoceni chyb,
4. Hodnoceni prostiednictvim vypoctu MR/P,
5. Optimalizace konceptu a odchylek,
6. Vyhodnoceni vysledk,
7. Shrnuti (Svét produktivity, 2020).

Na tvorbé FMEA se podileji pfedem urceni pracovnici, kteti zpracovavaji cely analyticky

proces. Vedoucim celého tymu je urCen tzv. garant celého konceptu, a zpracovatel celé

analyzy. V rdmci svych kompetenci a odbornosti jsou urceny i jednotlivé zodpovédnosti

zpracovatelll.
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POSTUPOVY DIAGRAM , FMEA®

VSTUP DIAGRAM VYSTUP ODPOVEDNOST
1
UREEN PREOMETY
2 FMEA A ZPRACCVATELE VEDOUC VIROBY
L HTECHNICKE Jy

NORMY
a PREDPISY

MAVRH PROCESU

PLANY KVALITY

SEZNAMENI 3 GARANT NOSNEHD
PREDMETEM FMEA PROGRAMU

2ZPRACOVAN] FMEA FMEA
—
4 EVZE) ZPRACOVATEL
| DATABAZE FMEA e AL
& UMISTENI VIZ PPo; GARANT NP
.
PRAVY Z AUDITU
8 ROBKU VEDOUC WROBY
PROCESU
POZADAVEK
7 7 AKAZNIKU —
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Obrazek 18: Postupovy diagram tvorby FMEA (vlastni zpracovani)

Hlavni vyhody analyzy FMEA:

systémovy pristup k prevenci nekvality,
snizuje ztraty vyvolané nekvalitou systému,
zkracuje dobu feseni vyvojovych praci,

optimalizuje navrhy feSeni, sniZuje poCty zmén v procesu a umoziuje delat véci

spravné hned na poprvée,

hodnoti riziko moznych chyb a na jeho zéklad¢ stanovi priority a opatieni vedouci

ke zlepSeni procest,

podporuje vyuzivani dostupnych zdroja,
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= vyytvafi cenou informacni databdzi o systému a potencialni vyuzitelnost pro jiné

systémy a procesy,

» poskytuje cenné podklady pro zpracovani nebo zlepSeni systému jakosti,

* je soucasti kontrolniho systému tvorby planu

= zvySuje konkurenceschopnost a jméno firmy

» v ramci zdkaznického servisu zvysSuje spokojenost zdkaznika

* naklady vynaloZené na proces jsou zlomkem nékladd, které by vznikly vinou vyskytu
neshod (Svét produktivity, 2020).

3.5.2 Vyvojové diagramy

Vyvojové diagramy symbolizuji algoritmicky jazyk, ktery vyjadiuje ndzorné zobrazeni
algoritmu zpracovani informace. Tento jazyk tvoii pfesné¢ definované znacky

s jednoznac¢nym vyznamem a pravidla pouziti ve vzajemné souvislosti.

Vyvojové diagramy se pouzivaji pii zndzornéni posloupnosti informacnich a procesnich
operaci. Pouzivaji se i pfi tymovém feseni dané¢ho tkolu s vyznacenim vSech jeho moznych
alternativ (ikvalita, 2020).
Symboly vyvojovych diagrami ptedstavuji grafické zndzornéni pifesn¢ definovaného
vyznamu. Pro uptfesnéni vyznamu se do nich vpisuji slovni nebo symbolické operace, nebo
celé skupiny operaci.

= Zpracovani — symbol predstavujici jakykoliv druh zpracovani, nebo jakykoliv

definovany druh provedeni operace.

= Rozhodovani — symbol piedstavuje rozhodovaci operaci nebo piepinaci funkci. Ma

jeden vstup a alternativni vystupy.
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= Priprava — symbol piedstavuje tpravu nebo modifikaci Cinnosti, kterd méni vlastni

postup nasledné Cinnosti a vyjmenovava hodnoty, kterych nabyvéa proménna cyklu.

= Data vstupu a vystupu — symbol reprezentuje operaci vstupu a vystupu s daty

(zpracovani dat do pozadované formy vystupu).

[/

* Rucni zapis — symbol predstavuje nosice a zafizeni pro ru¢ni vstup informaci. Tento

symbol ma pouze jeden vystup.

I e

=  Pamét’ s pfimym pristupem — tento symbol pfedstavuje nosic¢ s pfimym piistupem

dat (ikvalita, 2020).

O

* Dokument — tento symbol pfedstavuje zatizeni pro tiStény vystup, napt. tiskarna.

Symbol mé pouze jeden vystup.

* Mezni znacka — tento symbol pfedstavuje vstup z vnéjsiho prostiedi do procesu nebo

vystup z procesu (ikvalita, 2020).

D




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 46

3.5.3 Procesni analyza

Procesni analyza slouzi k identifikaci plytvani, ktera cili hlavné na zbytecnou manipulaci
a pouzivad se jako podklad pro optimalizaci vyrobnich tokli a navazuje na konstrukci

procesnich map.

Podle Dlabace (2015) se jedna o metodu zaloZenou na analyze ¢innosti v procesu, popisuje
ucinnost a Uroven vykonnosti operaci obsahujici vétsi podil pohybu, piekdzek a Cekani.
Vysledkem procesni analyzy je procesni diagram, obsahujici grafické symboly predstavujici

jednotlivé aktivity a ¢innosti, jako: operace, ¢ekani, kontrola, skladovéani nebo transport.

Zména tvaru nebo
operace charaktenstik materialu,
polotovaru, produktu.

Zména umisténi materialu,

transport polotovaru nebo produktu.

Planované shromazdovani
skladovani materiall, polotovard,
souéasti a produktd,
Neplanované shromazdovani
cekani materiald, polotovarl,
soucasti a produktd.

kontrola mnozstvi

kontrola kvality

Obrazek 19: Symboly procesni analyzy (API, 2020)
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ZAVER TEORETICKE CASTI PRACE

V teoretické casti prace ,,Zefektivnéni vyrobni linky po aplikaci metod $tihlé vyroby
ve vybraném podniku“ byla uvedena teoretickd vychodiska problematiky primyslového
inZzenyrstvi jak v kontextu produktu a procesu vyroby, tak v kontextu celkové organizace
podniku a jednotlivych ti€astnikli procesu. V neposledni fadé byl kladen diiraz také na vznik,

vyvoj a smefovani principi pramyslového inzenyrstvi a jeho uplatnéni ve svéte.

Byly popsany dulezit¢ soucésti Stihlého podniku, jako jsou néstroje pramyslového
inZenyrstvi - metoda 5S, totalné produktivni udrzba TPM, celkova efektivita zatizeni CEZ,

procesni analyza nebo analytické metody SMED a FMEA.

V kapitole ,,produktivita® byla zaméfena pozornost na meétfeni produktivity podniku
v navaznosti na metodach napomahajici organizacim produktivitu nejen udrzet, ale 1
zvySovat. V neposledni fad¢ také na jednotlivé principy stihlého podniku, §tihlé vyroby,
jejim prvkiim a pouzitym nastrojiim, které budou pfinosem k teSeni projektové ¢asti. Mezi

n¢ patii standardizace a vizualizace pracoviste, tymova prace, analyza prostoju a ztrat apod.

V praktické Casti prace se pokusime uvedené nastroje aplikovat na vybranou vyrobni linku

s cilem zefektivnit produktivni toky a celkovy proces logistiky vyroby.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 VYROBNI PODNIK

Ocelafsky vyrobni podnik ve Starém Mést¢ u Uherského Hradisté je provozem piedni
ocelarenské holdingové spolecnosti Moravia Steel a. s. s dlouholetou tradici vyroby hutnich
a ocelaiskych vyrobka. Vyrobni podnik byl zaclenén do holdingu v roce 2011. Do té doby

pusobil podnik na ocelaiském trhu samostatné pod soukromym majitelem.

Vyrobni naplni provozu ve Starém Meésté je tazend ocel kruhového, Sestihranného
a Ctythranného profilu rGznych velikosti. V soufasné dobé podnik zaméstnava

260 zaméstnancu.

4.1 Historie firmy

Provoz oceléafské firmy na vyrobu tazenych ocelovych polotovarti vznikl v roce 1995.
Pivodnim vyrobnim programem firmy byla vyroba osi¢ek a plastovych kolecek
do odpadnich kontejnert. Ptiblizn€ od roku 1999 se portfolio vyrobki rozsitilo o tazenou
ocel kruhovou, ¢tythrannou a Sestihrannou v rozmérech 4-22 mm instalaci kombinovanych
taznych stroji od firmy Schumag I a II. Tyto stroje vyrazné rozsifily moznosti jak vyrobni
tak produktové kapacity a tim 1 zvySovani poctu zakazek, a v neposledni fad¢ i pocty novych

zakaznik.

V roce 2002 firma zakoupila tazny stroj OCN-35 a rozsifila portfolio svych vyrobkl
o rozmé&ry 28—65 mm. Se vzristajicim tlakem na poZadavky zdkaznikl se firma rozhodla
investovat do novych technologii, a v roce 2004 a 2008 zakoupila nové kombinované
tazné stolice Schumag III a I'V, na které se vyrabi kruhové a Sestihranna ocel v rozmezi 10—

42 mm.

V roce 2011 jako novou akvizici firmu ziskal, a do svého portfolia zatadil nadnarodni
ocelatsky gigant Moravia steel a. s. Touto fizi se firma dostala na mezinarodni trhy a dodava

své vyrobky do 35 zemi svéta.

4.1.1 Zakladni idaje
V soucasné dob¢ provoz firmy vyprodukuje vyrobky v objemu cca 90 000 tun ro¢né. Cilem
produkce pro dalsi roky pii soucasné kapacité vyrobnich agregatl je vyrobit az 98 000 tun

oceli.
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Hlavni ukazatele:
= Kapacita vyroby: 90 000 t/rok
= Celkovy pocet zaméstnanct: 260

= Pocet pracovnich smén ve vyrob¢: 3 smény

*  Vyrobni plocha firmy: 9 000 m?
» Celkova plocha firmy: 43 000 m?
= Systém kvality: ISO 9001, TUV NORD/TS 16 949

Provoz firmy je fizen Vedoucim provozu prosttednictvim svych zastupct pro techniku,
vyrobu a jakost. Dalsi technickohospodarsti pracovnici fidi operativné 3 vyrobni smény
opoctu 170 zaméstnanci. Zbyly pocet zaméstnanci jsou planovaci, technologové

a organizace ndkupu a prodeje.

Fistupis vedoudhc
provoru projakost

I m m m S
| T
Wity fakoesti i nifudi- Technologowk
|

Obrazek 20: Organizacni struktura (vlastni zpracovani)
4.1.2 Vyrobni program

Vyrobni program firmy je tazeny polotovar riznych rozméri a délek prevazné pro
automobilovy priimysl. Tazena ocel je vyrabéna technologii z ty¢i do ty¢i a ze svitku do tyc¢i

na kombinovanych taznych strojich némecké firmy Schumag a italské OCN. Technologicky
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proces tazeni je definovan jako ubé&r (tvareni) materidlu za studena bez vznikajici tfisky do

stejného objemu ale jiného prafezu.

Obrazek 21: Ukazka vyrobniho programu (interni materialy firmy)

4.2 Vyrobni technologie
Hlavni vyrobni technologie spocivd v kombinaci tvafeni (taZeni), defektoskopie
(vyhodnocovani vad povrchu), rovnani, hrotovani a baleni v jednom toku.
4.2.1 Hlavni vyrobni zaFizeni
Hlavni vyrobni zatizeni jsou kombinované tazné stroje firmy Schumag a OCN.
Hlavni technologicky park:
» Kombinované tazné stroje: 5%
» TaZna stolice OCN: Ix
* Pomocna zatizeni: Ix

Pomocna technologicka zatizeni jsou NDT linky od firmy Foerster. Jedna se o zafizeni pro
snimani povrchovych vad formou nedestruktivniho zkouSeni metodou vifivych prouda

s naslednou demagnetizaci. Toto zafizeni je umisténo v technologickém toku jako posledni.

4.2.2 Proces taZeni ze svitki do ty¢i

Vstupnim materidlem je svitek o vaze 2 000 kg. Materidl je nejprve piedrovnan
na predrovnavacich zafizenich a nésledné¢ odokujniovan tryskacim zafizenim. Déle je
materidl tazen za studena, délen na pfedepsané délky a rovnan v rovnacim stroji. Material je
dale opracovan zarovnanim c¢ela a sraZenim hrany konct frézovacim zatizenim. Cely proces

je ukonc¢en nadestruktivnim zkousenim NDT technologii. Vystupem je ty¢.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 52

4.2.3 Proces taZeni z ty¢i do tyci

Technologie je obdobna, pouze vstupnim materidlem je tyc.

4.2.4 Proces tazeni ze svitku do svitku

Jedna se o technologii, kdy vysledny produkt tazeny material navinuty do svitku. V tomto
pfipad¢ neni v technologickém toku kone¢né rovnani a NDT zkousSeni jako u technologie ze
svitku do ty¢i.

PROCES 1. = TAZENI ZE SVITKO DO TYC
ZIEHPROZESS 1. - ZIEHEN AUS ROLLEN IN STABE
PROCESS 1. - COIL-TO-BAR DRAWING

@@ = ..

AN

Vatup IryLln.)ru Takun redukis Rowindnd MNedeitriktival [dben| Lkt Frisgowand kiancl Wystup

Input Sprahlen Fehen-Heduktion Richten defektokopie Trennen Pedieren Anfasen von Enden Output

Input shatblasting  Drawing-reduction  Straightening Wirbelstrom: Cutting Palishing Chamiering Cutput
rssprtifung

Eddy-current
Inspected

PROCES 2. - TAZENI Z TYEI DO TYCI
ZIEHPROZESS 2. - ZIEWEN AUS STABEN IN STADE
PROCESS 2, - DAR-TO-BAR DRAWING

; : =
! / (=

Vitup Tryshdni Taken| medukie [éslend Rovndnd Frévzovinl koncd Nisdfestrisktivni Vystup
Iripsiit Eirahlen Ziohai-Recuktion Trannen Richten Frisen vor Ericlen difiektaskaple Chiskiiit
Input Shatblasting  Drawing-reduction Cutting Stralght ] Chamfering Wirbelstram Output
Tissprifurig
PROCES 3, - TAZENI ZE SVITKU DO SVITKU Eddy-current
ZIEHPROZESS 3, - ZIEHEN AUS RINGEN IN RINGEN Inspected

PROCESS 3, = COIL-TO-COIL DRAWING

Q- & = 6

Vitup Placrovndni Tryskani Takeni redykee Vitup
Frgauit Worrichiten Strahlen Fliahor-Raduktion Chatpaut
It Pre-itralghtening Shotbilasting eawdng-redctinn Chutpaiit

Obrazek 22: Schéma technologickych toka (interni materialy firmy)

Obrézek 23: Ukazka tazeni ze svitku (vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 53

5 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Vyrobni podnik, jak bylo zminéno v podkapitole ,,Vyrobni technologie®, disponuje péti
vyrobnimi linkami na vyrobu tazené oceli. Pro projekt optimalizace vyrobni linky byla
vybrana linka Schumag III na zdklad¢ analyzy vyrobni kapacity, pfiCemz vyroba na této
lince nenapliiuje ocekavani piedpokladanych vyrobnich vystupt, a také proto, Ze ztratovost
z nové€ nainstalovaného technologického uzlu NDT umisténé ve sméru toku materidlu jako

posledni.

5.1 Vyrobni linka Schumag III

Vyrobni agregat Schumag III byl uveden do provozu v roce 2004. Skute¢na kapacita linky

v té dobé byla cca 2 kt za mésic (24 kt/rok). Podnik vyrabél v nepfetrzitém provozu

wrwe

ekonomicka krize.

O~ B T

Owijeni Tryskand Redukeces Rovnanijprofily  Déleni Rovnan | kruh) Frazowand Wystupni zasobnik

O

Obrazek 24: Procesni schéma linky SCH III (vlastni zpracovani)

Technické parametry:

=  Tazna rychlost 85 m/min

» Taznasila25t
Materialové parametry:

= Svitek 2 t

* Mezni rozmér linky u kruhového profilu: & 10 — & 25 mm

* Mezni rozmér linky u Sestihranného profilu: 6HR 15 — 6HR 24

Technologie tazeni je ze svitku do ty¢i. Kapacita linky u kruhového rozméru bez prestavby
je umeznich rozméra & 10 mm 25 tau & 25 mm 65 t. U Sestihranného profilu je u mezniho

rozméru 6HR 15 15tau 6HR 24 26 t.
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5.1.1 Usporadani a poradek na pracoviSti tazné linky

Podnik se jiz v minulosti pokousel zavadét pomoci metody 5S systemati¢nost a poradek
na pracoviStich. Nedostatecnd provazanost systému, nedostateCnd zainteresovanost
pracovnikli do procesu a nedostatecnd ndvazna kontrola zapficinila nedodrzeni nékterych

Mrwe

podstaté k névratu do piedchéazejiciho stavu pred zavedenim 5S.

Pracovisté kombinované tazné linky SCH III je nesystémové uspoifadané do nelogickych,
navzajem nenavazujicich prvk. Mnozstvi nepotifebnych predmétt lezi u vyrobni linky bez
fadného oznaCeni, chybi standardizace pracovist¢ a pii potifeb& néstroji pak operatofi
zbytecné ztraceji Cas jejich hledanim. Na nize uvedenych obrazcich je vycet jen nékterych

nedostatku:

Obrazek 25: Nepotadek na pracovisti SCH III (vlastni zpracovani)

Z obrazka je patrnd nedostatetna kontrola vedouciho tymu 5S ptidéleného pracovisté
a nedisciplinovanost pracovnikil. Je potfeba znovu vytvoftit standardy a uspotadat pracoviste

dle metody 5S.

5.1.2 Udrzba vyrobni linky

Stav a udrzba vyrobni linky je kliCovy parametr pro predchazeni poruchovosti a tim
k udrzeni produkénich schopnosti agregatu. V soucasné chvili se provadi nasledujicim

zpisobem:
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1. Roc¢ni oprava — linka se odstavi 1% do roka po dobu 14 dnd. Linka je rozebrana
na nejmensi segmenty a vSechny namahané prvky jsou ditkkladné zkontrolovany
a vyménény s diirazem na pohyblivé ¢asti, jako jsou loziska a tfeci plochy. Jsou
vyménéna vSechna maziva, ke kterym neni pii bézné tydenni inspekéni prohlidce

pristup. Pot¢ je linka ociSténa, zkompletovana a pfipravena k dal§imu provozu.

2. Inspekéni prohlidka tydenni — po dobu této odstavky se provadi 2x tydné po dobu
dvou a ¢tyfech hodinach inspekéni prohlidku celé linky s diirazem na informace od

operatoru tykajici se zjisténych nedostatkli v pribéhu provozu.

Tyto ukony jsou piedem planovany do mési¢niho vykazu planovanych prohlidek.
Neplanovana odstavka je pouze z diivodii potieby stroji udrzby v piipadé poruch, které se
vyskytnou v priibéhu provozu. Vyskytuji se ale ptipady zanedbani preventivnich prohlidek
operatory, zapfi¢inéné nedlslednym vykonavanim povinnosti, a tim i nedobrovolné

odstavky linky dasledkem poruchy nebo havarie.

Z vyse uvedenych duvodii je potfeba zavést autonomni udrzbu linky a metodu TPM.
Podminkou Usp&$né implementace je vytvofeni tymu spolupracujicich operatorti linky

a udrzbara.
5.1.3 Planovani vyroby

Vyroba na lince SCH III se planuje s ohledem na pozadavky zakaznikli. RaAmcové obdobi
planovani vyroby je stanoveno k 15. dni v mésici a ke konci daného mésice. V tomto obdobi
se planuji vyrabét zakazky dle jednotlivych moznosti vyrobnich linek. Vyrobni vstupy se
planuji 3 mésice pied vyrobou v kampanich u dodavatele. Stava se, ze se nepodati zajistit
potfebné mnozstvi vstupii pro vyrobu na danou zakdzku z divodu skluzii u dodavatele
(kampan nema potiebné mnozstvi daného vstupu), nevhodné nacasovani nebo zvySené
mnozstvi odbéru vyrobkll od zdkaznikd. Pro takové piipady se vstupy v predzasobé
objednavaji a uskladiuji v dostateném mnozstvi ve skladu vstupniho materialu v arealu
podniku, aby byly operativné pouzity pro potieby vyroby. V takovém piipad¢ dochazi k
vynucenym upravam vyrobniho planu dle skutecnych zasob vstupnich polotovart. Negativa

tohoto fizeni a planovani vyroby jsou nasledujici:
= Nutnost operativniho fizeni vyrobniho procesu na vSech urovnich fizeni.

= (Casté pietypovani a piestavovani vyrobnich linek.
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= Plytvani vyrobnimi kapacitami z divodu hromadéni pfestaveb a odstavek stroji

v dusledku sefizovani.

V nésledujici tabulce 1 jsou uvedeny jednotlivé prestavby na lince SCH III.

Tabulka 1: Pfestavby na SCH 11l (interni materialy firmy)

Prestavby a prostoje SCH II1
Operace Cas (min)
velka prestavba ptestavba z 6HR profilu na profil kruhovy 180
pfestavba o 4 mm u Sestihranu 90
stfedni pfestavba
prestavba o 3 mm u kruhu 90
ptestavba o 0,5 mm u kruhu 30
mala pfestavba zména délek, nastaveni frézy 15
Vyrobni

linka vymeéna privlaku 15
22 60
25 60
u zmény 28 60

stfedni prestavba kruhového Primér > 1 mm
rozméru 31 60
34 60
38 60

Ze stavajiciho stavu vyplyva potfeba zmény v systému planovani, a v névaznosti také

analyzovat moZnosti Uspory ¢asu pfi prestavbach pfi aplikaci metody SMED.

5.1.4 Procesni analyza vyrobni linky

Pro identifikaci procesu tazeni oceli a jednotlivych ¢innosti operatort tazné linky jsem
vytvoftil procesni analyzu soucasného stavu. Jedna se o pojmenovani jednotlivych ¢innosti

v navaznosti na c¢as a vzdalenost mezi jednotlivymi uzly vyrobni linky v celkovém
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technologickém toku. Jsou zde uvedeny ptehledné jednotlivé operace, mezioperacni
vzdalenosti a pocet pracovnika, kteti jsou potieba k vyrobé daného vyrobku. Pomoci této
analyzy ur¢ime uzké misto celého vyrobniho procesu a zdroven ndm tato analyza poskytne
prvotni informace o plytvani ve formé ¢ekdni nebo zbytecného transportu, které mizeme

dale analyzovat pomoci metody SMED.
Cela linka SCH III se sklada z téchto technologickych uzll a ¢innosti:
1. Dvoutrnové odvijedlo
Cinnosti:
* Nasazeni svitku na trn odvijedla.
* Odvinuti za¢atku svitku.
* ProtaZeni materidlu tryskacim zafizenim DS 200.
2. Tryskaci stroj
Cinnosti:
Nastaveni parametra tryskaciho stroje:
* Nastaveni smérovych desek podle rozméru vstupniho materialu.
*  Vymeéna vpustek v tryskacim stroji podle rozméru vstupniho materialu.
3. TaZny stroj
Cinnosti:
Navadéni materidlu do pravlaku:
» Zavedeni hrotovaného materialu do privlaku.
= QOdstfiZzeni konce materialu.
= Protazeni materialu pies tazné voziky.

* ProtaZeni materidlu ptes horizontalni a vertikalni pfedrovnacku a setizeni (vertikalni
a horizontalni pfedrovnacka plni svoji funkci zejména pfi tazeni Sestihrannych a

¢tvercovych profili)
Naéstroje pro taZeni:

* Priivlak — podle rozméru tazené¢ho materialu.
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4. Dvouvialcova rovnacka
Cinnosti:
Navadéni materidlu pies dvouvéalcovou rovnacku a frézovani konci ty¢i:
* Rovnani ty¢i ve dvouvalcové rovnacce.
»  Frézovani konci tyci.
= Vystupni zasobnik.
5. Fréza
Cinnosti:
Nastaveni parametra stroje:
=  Vymeéna biitovych desticek.
* Nastaveni parametrt frézovani.
6. NDT
Cinnosti:
Nastaveni defektoskopické linky:
= Kontrola a zkouSeni.
» Nastaveni parametri nedestruktivniho zkouseni.

V tabulce €. 2 je v 21 operacich piehledn€ popsan cely proces vyroby. Jednotlivé operace na

sebe navazuji a zadna se neopakuje.
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Tabulka 2: Procesni analyza linky SCH III (vlastni zpracovani)
- = = o=
o = = — \: @ ~_~ f
Cislo Cinnosti | & I £ E s T z g £ E
&innosti (uzly) 2l 515§ = Tl EEg|SE S 3
y czl o | £ | 2 E E| A~ =
1 Nasazeni svitku na trn O 1,26 3:42 1
2 Odvinuti zagatku svitku | Q 4:03 1
Nastaveni smérovych desek )
3 tryskaciho zatizeni O 3:31 !
4 Vyména vpustek O 33:32 1
5 Protazeni ma}t’erla’lu tryskacim O 8.2 345 1
zafizenim
6 Hrotovani konce svitku O 4:12 0
Zavedeni materialu do
7 oritvlaku (@) 1.2 | 3:25 1
8 Odstfizeni konce materialu | Q) 0:33 1
9 Nzista}vefnl roztef:e taznvych O 495 |
Celisti na dany rozmér
10 ProtaZeni mater}alu pies tazné O 25 1-42 |
voziky
Protazeni materialu pies
11 vertikdlni a horizontilni | Q) 32 | 0:53 1
rovnacky
Zavedeni materialu do
12 dvouvalcové rovnacky O 82 0:26 !
13 Rovna,m me%tenalu ve O 215 | 0:14 1
dvouvalcové rovnacce
14 Cekani D 4:56 0
15 Hrotovéni (@) 0,80 | 3:12 1
16 Cekani D 2:12 0
17 Vyvazeni baliku (@) 2:25 2
18 Vystupni kontrola < 423 | 0:55 1
19 Baleni (@) 3:18 2
20 Transport do skladu expedice => 8,45 | 4:25 1
21 Skladovani V
Cetnost 16! 1 1 2 1
CELKEM 40,19 | 1:22:26 19
Soucet

V tabulce procesni analyzy (Tab.2) jsou popsany jednotlivé operace, které jsou nezbytné pro

chod linky a maji vliv na dany proces. Ve sloupci ,,Vzdalenosti* jsou uvedeny jednotlivé
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vzdalenosti od jednotlivych uzla linky. Vysledna hodnota 40,19 m je celkovéa vzdalenost
vyrobniho procesu od vstupniho uzlu ke skladu hotovych vyrobkii. Na dany proces se podili
19 zaméstnanct. Celkovy ¢as 1:22:26 je Cas pietypovani linky na jiny rozmér a najeti nového
kusu vyrobku. Dulezitym faktorem uspory Casu jsou pravé prestavby, a proto se na n¢ v

v

metodé SMED zaméfime.

5.1.5 Analyza schopnosti a dovednosti operatoru

Firma se neustale potykd s nedostatkem kvalifikovanych zaméstnancti. Velkéd fluktuace
v oboru a prakticky neexistujici kvalitni odborné ucilisté technického sméru v kraji
zaptiCiluji nedostatek schopnych pracovnikll. Bohuzel, firma je odkazand na nabidku
zaméstnancl vyucenych v riznych oborech vyroby, nejen strojirenskych. Neni vyjimkou, ze
ve firmé pracuji ¢i$nici, kuchati nebo cukrafi. Firma je nucena tyto zaméstnance zaucit sama
v soucinnosti s mistry vyroby. Ti nesou hlavni biimé zodpovédnosti za zaskoleni a zauceni
na pracovni pozice. Tento proces je drahy a mimoiadné narocny na ¢as. Naro¢nost vyroby

na kvalitu a kvantitu je enormni, proto se na nejvykonnéjsi linky zarazuji nejperspektivnéjsi

a nejzkuSengj$i zaméstnanci.
Hlavni ukazatele schopnosti a dovednosti operatortii:
= Znalost ovladani chodu vyrobni linky.
= Znalost vyrobni dokumentace vyrobku.
= Znalost zdkladniho technologického postupu v procesu vyroby.
» Realizace vyroby dle parametrti vyrobni dokumentace.
* Me¢feni vyrobnich parametrii a samokontrola vyrabéného vyrobku.
= Znalost udrzby vyrobni linky.
V navaznosti na aplikaci metody 5S a SMED bude nutné se zamé&fit na proSkoleni operatorti
a stavajici stav zménit.
5.1.6 Analyza CEZ

Efektivita vyrobniho zafizeni spociva v porovnani vykonovych norem a skute¢ného
vyrobeného mnozstvi (tzv. hrubé vyroby), obsahujiciho také neshodné vyrobky, zjisténé
kontrolou za dany casovy usek. Vyhodnoceni efektivity zafizeni je tim skreslené, protoze
se pomé&iuji nepiesna ¢isla hrubé vyroby s normou a ¢asovym vyuzitim. Vysledky nemiizou

byt relevantnim ukazatelem skutecné efektivity zatizeni.
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Tabulka 3: Analyza CEZ (interni materialy firmy)

MESICNI TABULKA CEZ
Soucet smén
SCH 111 PROVOZ TAZIRNY

Pocet Doba Podil Pocet Doba Podil
MoZna doba chodu [h:m] 720:00:00 100 % 720:00:00 100 %
Pldnované prostoje [h:m] 96 417:24:00 58 % 305 235:05:00 32,60 %
Pldanovany cas vyroby [h:m] 302:35:00 100 % 342:26:00 100 %
Prostoje [h:m] 1707 113:44:00 | 37,60 % 1 803 287:21:00 71,10 %
Dostupnost [h:m] 1707 188:51:00 | 62,40 % 1 803 305:34:00 73,70 %
Vyrobeno [Ks]
Vykonnost 100 % 100 %
CEZ 188:51:00 | 62,40 % 75,70 %
MoZnd doba chodu = Celkovd doba chodu za vybér (den, mésic, rok)
Planované prostoje = Prostoje typu 5)Planované opravy a prostoje a 9)Svatecni volno
Planovany cas vyroby = Moznd doba chodu — Planované prostoje
Prostoje = Vsechny ostatni prostoje: 0), 1), 2), 3), 4), 6), 7), 8), Nedefinované, Nepravidelnost
Dostupnost = Planovany cas vyroby — Prostoje (Normalni vyuZziti stroje)
Vykonnost = 100%
CEZ = Dostupnost * Vykonnost/100

Podle tabulky 3 se provoz tazirny zaméiuje pouze na ¢asové vyuziti vyrobnich zafizeni a
opomiji kvalitu vyroby. Bude tedy nezbytné sledovat kli¢ové parametry vyroby a zavést

automaticky sbér dat pro vypoctu CEZ.

5.1.7 Analyza chybovosti a ¢asovych prodlev

Soucasti planovani vyroby je ptfidélovani daného vstupniho materialu na uréenou zakazku a
usmériiovaného navazkou na pfedem urc¢enou vyrobni linku. Navéazeni vstupniho materialu
probiha na ranni sméné pro vSechny smény. Béhem sledovaného obdobi se stalo, Ze vstupni
materidl vykazoval povrchové vady, nebo neobsahoval (uvolnil se béhem manipulace nebo
pievazeni) puvodni vyrobni stitky s identifikatory ID ¢isla svitku, jakosti, tavby a rozméru.
Osadka musela odstavit vyrobni linku a vyménit svitek za jiny (pokud byl uréen na danou
zakazku), nebo vyrozumét mistra vyroby a navazky aby sjednal napravu. Stavalo se, ze
nemohl byt pouzit jiny svitek (at’ uz z divodu jiné tavby nebo jakosti, Ci chybéjiciho
vyrobniho Stitku bez identifikatorii) a operatofi si museli vyhledat ve skladu vstupniho
materidlu jiny, ndhradni material. To se stavalo hlavné na odpolednich a no¢nich sménach,

kdy nebyla pfitomna navazka. Prodlevy ve vyrob¢ uz nesly nahradit.
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V tabulce 4 je uveden priklad Casové ztraty odstavky vyroby:

Tabulka 4: Ptehled navazky a vyroby (vlastni zpracovani)

Sména Plan/t Navezeno/t Vyrobeno/t Odstaveno/t
A — ranni 125 130 56,043 0
B — odpoledni 0 0 35,283 8
C — noéni 0 0 28,012 12
A — ranni 45 2 - -

Pti vyrobé na odpoledni a no¢ni smén¢ doslo k odstaveni materialu z diivodu povrchovych
vad, a zastaveni vyroby v objemu 20 t. Z tabulky vyplyva nedostatecné pokryti nésledujici
ranni smény vstupnim materidlem pouze v objemu 2 t. Chybélo tedy 10 t a muselo se Cekat
cca 20 minut na navezeni dal§iho materidlu. Pfi vyrobé materidlu priméru 16 mm,
a normohoding 1 t/ 12 min. se ztrata pohybovala cca 2 t, coz znamena pfi cen¢ tazené oceli

21 090 za tunu cca 40 000 K¢.

Vzhledem k tomu, ze to bylo na konec nocni a zacatku ranni smény, kde je pfitomna

1 navazka, ztrata nebyla tak velk4. Na no¢ni sméné by byla ztrata mnohem citelné;si.

5.2 Shrnuti analyzy sou¢asného stavu

Analyzou soucasného stavu bylo zjisténo, ze procesy, které vstupuji a vyrazné ovliviuji
celkovy chod linky SCHA III se podileji na celkové efektivite a vyuzitelnosti vyrobni
kapacity. Byly zjistény nedostatky jak v procesu vstuptl, tak v procesu vyroby a obsluhy
zafizeni, které vyrazn¢ ovliviiuji jak vyrobu samotnou, tak jeji obsluhu a udrzbu. VSechny

tyto aspekty maji vliv jak na kvalitu vyrobkt, tak na celkovou efektivnost vyroby.
Pro zlepSeni soucasného stavu byly vybrany nésledujici ukoly:

» Reorganizovat pracovisté linky s diirazem na potadek a systemati¢nost dle metodiky

58S, vytvoftit nové standardy pracovisté, audit celého pracoviste.
=V soucinnosti se strojni udrzbou vytvofit mazaci plany dle metodiky TPM — krok 3.
»  Aplikovat metodu SMED na vyrobni proces, vysledky aplikovat na proces ptestaveb
a sefizovani.
= Proskolit operatory s dopadem na zmény vyplyvajici s vysledkil aplikaci metod

SMED, 5S a TPM.
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= Optimalizovat planovani vyroby v sou¢innosti s pohyby vstupt do vyroby.
= Sbér dat IS VIS za uelem zavedeni relevantnich vypoctii CEZ pro vyrobni linku.

»  Vyuzit veskeré poznatky ziskané z projektu zefektivnéni vyrobni linky za ucelem

trvalé udrzitelnosti a zlepSovani aplikovanych zmén.
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6 PROJEKT ZEFEKTIVNENI VYROBNIHO ZARIZENI SCH III

Vybér vyrobni linky Schumag III byl proveden na zakladé zvySené produkce pro
automobilovy primysl a implementace nové defektoskopické linky NDT 3 do vyrobniho
procesu. Nemén¢ dilezitym faktorem je enormni nartist objemu vyroby na této lince nejen
pro automobilovy primysl, ale pfedevSim pro rizné subdodavatele a zdkazniky celého
segmentu automotive. S tim samoziejme souvisi i pozadavky na zvyseni jakosti a celkové

efektivnosti vyroby.

6.1 Vyrobni a finan¢ni ukazatele vyrobni linky

Objem vyroby linky se pohybuje cca 25 kt za rok. S toho je pro automobilovy primysl cca
83% objemu vyroby. Dalsim diivodem pro vybér linky byl jeji finan¢ni ukazatel pro rok
2019, kdy se vyraznym zpusobem podilel na celkovém hospodatském vysledku celé

spolecnosti.

V tabulce 5 je uveden vyvoj finan¢nich ukazatelti celého vyrobniho portfolia spole¢nosti

ve zkracené verzi za rok 2019:

Tabulka 5: Ptehled finan¢nich ukazateltl firmy za rok 2019 (vlastni zpracovani)

Celkem Finan¢ni
P.C. Vyvrrobn’i Leden Unor Listopad | Prosinec il e i
zarizeni 2019 2019
v tunach v tunach
1. OCN-35 2411 2304 2308 2 387 24 962 21 945
2. SCHI 298 274 322 297 3120 3035
3. SCHII 609 536 694 509 4 764 4 885
4, SCH 111 2014 1756 2309 1 690 20 432 21 357
5. SCHI1V 3023 2 867 3190 2308 30 827 29 248
6. OCN-0 1350 1008 1344 1 090 10 420 9942
Celkem 9705 8745 10 167 8281 94 525 90 412

Z tabulky 5 vyplyva, ze vétSina sledovanych ukazatelii linek piekrocila svou vyrobou
stanoveny finan¢ni plan. Pouze linka SCH I a SCH III nesplnily stanoveny plan, piesto
se celkovy finan¢ni plan podatilo piekrocit, a to v mife cca 4 kt. Z analyzy jednoznacné

vyplyva potieba zvysit vyrobni kapacitu linky SCH III z dvodu zvyseni mnozstvi zakazek.
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CELKOVA VYROBA ZA ROK 2019

SCHII SCHI
5% 3%

OCN 35
26%

Obrazek 26: Graf celkové vyroby v procentech za rok 2019 (vlastni zpracovani)

Pomoci analyzy ABC zjistime procentualni zastoupeni a vytiZenost linek na celkové vyrobé:

Tabulka 6: Zastoupeni jednotlivych linek na hospodaiském vysledku (vlastni zpracovani)

Vyrobni Poradi participace
zarizeni Vyroba v tuniach| Kumulace v tunach % na hospodarském
vysledku
SCH IV 30 827 30 827 32,612536 A
OCN 35 24 962 55789 59,020364 A
SCH 111 20432 76 221 80,635810 B
OCN 0 10 420 86 641 91,659349 C
SCH II 4764 91 405 96,699285 C
SCH 1 3120 94 525 100 C
Celkem 94 525 94 525 100

Z tabulky 6 vyplyva, Ze nejvetsi vliv na hospodarsky vysledek maji klicové linky v kategorii

A a B. Dile je patrna nutnost posileni kapacity linky SCH III, tak aby se pfiblizila kategorii

A.

Dalsim faktorem pro projekt zefektivnéni linky SCH I1I je 1 fakt, Ze n€které rozméry ty¢i,

vyrabéné na lince SCH IV jsou vyrobitelné 1 na lince SCH III. Tim by se uvolnila pfetizena

kapacita vyroby nékterych rozmeéri na lince SCH IV.
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Nerovnomérnost vytizenosti jednotlivych linek je uvedeno v tabulce 7:

Tabulka 7: Piehled vytizenosti jednotlivy vyrobnich linek (vlastni zpracovani)

; ; Stredni Plinované Skute¢né Potencialni Skuteéné
Vyrobni » Sménnost [, , . vyuZiti vyuZiti kapacity| pokryti
zaFizeni rozmeér . . | Casové vyuZiti . . "

tvéivmm| 2 mesic g kapacity za rok| linky podle potreb

y P 2019 objemu vyroby| zakazniku

OCN 35 45 3 75 % 81 % 99,50 % 100 %
SCH 1 8 2,5 69,70 % 72 % 99 % 100 %
SCH 11 10 2,5 69,70 % 60 % 93 % 100 %
SCH 111 22 3 100 % 99 % 104 % 92 %
SCH 1V 34 3 100 % 98 % 101 % 100 %
OCN 0 12 3 100 % 103 % 102 % 100 %

Z uvedenych hodnot vyplyva, ze vétSina linek v souvislosti s pokrytim sménnosti vyuZziva

svoji kapacitu v plné mitfe. Linky SCH IV a OCN 0 jsou kapacitn¢ pietizené. Diivodem je

skladba zakazkové naplné a tlak na mnozstvi vyrobki. Linka OCN 0 je primarné urcena pro

potieby zakaznikl automobilového primyslu, protoze disponuje sofistikovanymi zatizenimi

pro piisnou kontrolu vyrobkt, a zdkaznici si pfednostné pieji své vyrobky vyrabét pravé na

ni. Tyhle okolnosti vedly k zavedeni podobnych technologii také na linku SCH III, aby

uvolnila kapacity z linky SCH IV a ¢astecné 1 z linky OCN 0. Z tabulky je také zfejmé

nedostatec¢né pokryti potieb zdkaznikli vyrobky z linky SCH 111, a také pietizenost linek SCH
IV a OCN O z divodu nahrazovani vyrobni kapacity SCH III.

Jednoduchou bodovaci metodou pievedeme analyzu vykonosti jednotlivych linek

do tabulky 8, a ur¢ime potadi podle ptetizenosti:

Tabulka 8: Urceni potadi linek podle analyzy vykonnosti (vlastni zpracovani)

‘robni Kapacitni Podle Nutnost Poiadi linek
Vyvr’obnrl Objem vp Ziti potencidlniho zvySeni Prumér ro zvysovani
zarizeni vyroby s)t,:'lo'e objemu kapacity " P Kka Zcitv

J vyroby stroje pacity
OCN 35 2 4 4 4 3,5 4
SCH1 6 5 5 6 5,5 5
SCH1I 5 6 6 5 5,5 5
SCH III 3 2 1 1 1,75 1
SCH1V 1 3 3 2 2,25 2
OCNO0 4 1 2 3 2.5 3
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Na zéklad¢ analyzy vykonnosti z tabulky 6. vyplyva, ze sledovana linka dosédhla nejmensiho

pruméru 1,75 a ptifazenim €. 1 potvrdila nutnost planovanych opatieni.

6.2 Projekt zefektivnéni vyrobni linky

Pted samotnou realizaci bylo nezbytné ziskat podporu vedeni spolecnosti pro zameéry a cile
projektu. Dilezitym faktorem byla celkova pfipravenost celého systému opatieni, které jsou
nezbytné pro Uspésnou realizaci, a v neposledni fad¢ také i oekavana pridana hodnota z
uspesné realizace zmeén.
6.2.1 Nazev projektu

Zefektivnéni vyrobni linky Schumag II1.

6.2.2 Cil projektu

Pomoci aplikace metod 5S, TPM a SMED vytvoftit podminky pro zefektivnéni vyrobniho
zafizeni a zvySeni kapacity linky. V rdmci metody SMED zkrétit ¢as pfetypovani a vytvofrit
jizdni fad pro upravu docilenych casovych uspor. V rdmci metody 5S vytvofit novy layout
pracovisté a preorganizovat stavajici uspofadani tak, aby operatoti byly schopni efektivnéji
manipulovat pracovnimi pomiickami. V souc¢innosti s pracovniky udrzby zavést autonomni
udrzbu na celém vyrobnim zafizeni a vytvofit standardy pro udrzbu linky. V pfipadé
usp&sného ukonceni projektu ve spolupraci s vedenim provozu, implementovat poznatky do
praxe na dalSich vyrobnich zatizenich.

6.2.3 Projektovy tym

Cely projekt v takovém rozsahu by nebyl feSitelny, pokud by nebyli jmenovani ¢lenové

teSitelského tymu tak, aby byl zastoupen kazdy usek, jehoz se projekt tyka.
Zainteresovani zastupci tymu jsou:
*  Vedouci tymu:
— fesitel projektu
» Vedeni podniku:
— vedouci provozu
— vedouci vyrobniho useku

— vedouci technického useku
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— hlavni technolog

— IT spravce sité

— koordinator zavadéni 5S, TPM

* Mistr vyrobni dilny

*  Mistr strojni udrzby

=  Auditor zavadéni metod 5S, TPM

6.2.4

Logicky ramec projektu

Dilezitou soucasti projektu je vytvoreni logického ramce, kde v prehledné tabulce uvadim

cile projektu, jednotlivé métitelné ukazatele, zdroje dat a jednotliva rizika.

Tabulka 9: Logicky ramec projektu (vlastni zpracovani)

Zefektivnéni vyrobni linky SCH II | Nadiizeny projekt: Zvyseni podilu na trhu s ocelovymi
vyrobky | Celkové odhadované naklady: 1,206 mil. K¢ | Ukon¢eni projektu: 12/2020

Strom cila

Objektivné ovéritelné
ukazatele

Zdroje informaci

Predpoklady/Rizika

Zvyseni obratu

Ucetni uzavérka za rok.

Finan¢ni ukazatele

mesicni, rocni

podniku 2021
Zvyseni Analyza CEZ-denni . . ,
Yy . }:Z,v . e Vnitropodnikovy C e, .
vyuzitelnosti mesicni, rocni informadni vorobni Loajalita zakaznikt
stavajiciho Sbér dat z VIS-denni, , Y a stabilita trhu
, . o systém — VIS
vyrobniho zafizeni

1. Zména vyuzivani
stavajiciho

vyrobniho zafizeni

2. Zména prestaveb a

sefizovani

3. Zména usporadani
pracovisté

4. Proskoleni
stavajicich

zameéstnancl

Po aplikaci metody
SMED — analyza
naméfenych hodnot
Po zavedeni metody
5S/TPM — vypracovany
audit pracovisté

ME¢Fic casu
Videokamera
Fotopfistroj
Kalkulacka
Audit
Vyrobni Informaéni
systém

Odborna zpusobilost
zameéstnancl
Zastupitelnost zaméestnancl
Nedostatek informaci
Nezajem ze strany provozu
Neochota pracovniki
Neochota spoluprace
napfic useky
Spatné postupy pii
zavadéni metod 5S,TPM a
SMED
Nedostatek ¢asu
Nespravné vyhodnoceni
dat
Nedostatecna standardizace
Zajisténi financnich zdroja
Aktivni zapojeni vlastnich
zameéstnancl
Vybér kvalitnich
dodavatelti materialu
Vybér schopnych novych
zamgéstnancli
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10. Zahajeni
sledovani CEZ
11. Vyhodnoceni
ziskanych dat
12. Zhodnoceni
nab&hu opatieni z
projektu

Novi zaméstnanci

Ukol Prostredky/zdroje/vstupy Harmonogram Odpovédnost
1. Ustanoveni tymu
2. Analyza 1. Vedouci provozu, fesitel
soucasného stavu projektu
3. Zahajeni 58S, 2. Regitel projektu,
skoleni, audit, 1. technolog
krok 3. Auditor, fesitel projektu,
4. SMED-zahajeni, Technické zdroje 1 02-03/2020 koordinator 5S/TPM
videozdznam Finan¢ni zdroje 2' 03-04/2020 4. Regitel projektu
5. SMED-analyzy, Surovinové a energetické 3' 04-04/2020 5. Resitel projektu,
napravna opatieni zdroje 4' 05-05/2020 technolog
6. Dokonéeni 5S Dopravni infrastruktura 5' 06-06/2020 6. Auditor
7. Zahajeni TPM, Podnikové informacni a 6. 08-09/2020 7. Auditor, fesitel projektu,
abnormality, komunika¢ni prosttedky 7' 09-09/2020 mistr udrzby
autonomni udrzba Autorizovana osoba pro 8. 10-10/2020 8. Koordinator 5S/TPM
8. Zavedeni 3. kroku zpracovani odbornych 9' 11-12/2020 9. Spravcee IT sité
TPM studii a posudkil ) O 01-02/2021 10. Regitel projektu,
9. Zahajeni sbéru dat Stavajici zaméstnanci ) 2' 03-03/2021 spravee IT
pro ELVIS podniku ' 11. Regitel projektu,

spravce IT, technolog,
vedouci vyrobniho tseku,
vedouci Gseku planovani

12. Vedouci provozu,
vedouci vyrobniho tseku,
technolog, tesitel projektu

6.2.5 Zabezpeceni projektu

Pro uspésnou realizaci projektu je klicové dosazeni stanovenych vystupli pomoci finan¢nich

zdroj.

Projekt byl vedoucim provozu podpoten rozpoctem:

= Nakup materialu a pomtcek pro 5S, SMED, TPM

80 000 K¢

(Nakup videokamery, material pro zhotoveni regalti, vyrobni pomiicky atd.)

* Motivace a odmeény pro ¢leny tymua 5S, SMED, TPM

Kli¢ové stanoveni dil¢ich vystupt:

a) Realizace analyz SMED

b) Zavedeni metod 5S, TPM

¢) Analyza CEZ

d) Ovéfritelna data

e) Dosazeni zlepSeni procesii

120 000 K¢
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Zdroje byly definovany pro nasledujici oblasti:
a) Lidé
b) Informace
c) Finance
d) Vybaveni

e) Prostredi

6.2.6 Administrace projektu

Zakladnim cilem administrace projektu je zajistit Cerpani poskytnutych finan¢nich zdroju

firmy, hladky prabéh jednotlivych aktivit v souladu se stanovenym harmonogramem.
Projektovy tym poskytne nésledujici sluzby:

= Poradenstvi a konzultace.

= Sbér dat a jejich zpracovani pro realizaci projektu.

= Zpracovani informaci o probihajici realizaci projektu.

= ResSeni neoCekavanych situaci v prubéhu realizace projektu.

6.2.7 Analyza rizik projektu

V pocatecni fazi projektu se musi definovat rizika, které mohou mit vliv na Uspésné
dokonceni projektové prace. Jsou to rizika, které mohou vyrazné pozmeénit projektovou
¢innost nebo zastavit cely projekt v jakékoli fazi. Tato rizika byla pojmenovana a byla jim

pfifazena charakteristika, pravdépodobnost vyskytu a dopadu a disledek na projekt.

Hodnoty v tabulce 10 byly vyjadieny pomoci vztahu:

Vysledna pravdépodobnost = pravdépodobnost rizika x pravdépodobnost dopadu
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Tabulka 10: Analyza rizik projektu (vlastni zpracovani)
P. . . Pravdépodob . . Pravdépodobnost Vysledna
C. Riziko nost rizika Dopady rizika dopadu pravdépodobnost
Chybné postupy Nefunkénost
1. pfi zavadeéni 25% zavedenych 80 % 20 %
metod metod
Nespravné
2. Nedostatex 35 % zavedené 100 % 35%
metody
Nedostatecny Ng{(}i;)g?tﬁk
3 zajem ze strany 15 % < 50 % 7,50 %
ovoz ukopcem
p projektu
4 Neochortac 759, NedoerO\ianl 90 % 67.5 %
pracovnikli standardu.
Neochota Mala
5 spoluprac’e napiic 50 % spolup’racve ze 70 % 359,
useky vyroby a strany udrzby a
udrzby obsluhy linky
6  Nedostatek dasu 40 % NedodrZeni 50 % 20 %
terminu
Nespravné Chybna
7 vyhodnocovani 25% interpretace 70 % 17,5 %
dat vysledki
8 ﬂiﬁﬁiﬁiﬁiﬁiﬁ 20 % $patné postupy 70 % 14 %
Legenda: Navrhovana opatieni
Nizké riziko 1,3,6,7,8 Rizika jsou pfijata v dané mife
. Dtsledny sbér dat, motivace pracovniki, Skoleni,
Zvysene riziko 25, workshop, dohled auditora
Motivace pracovniki, $koleni, disledny dohled nad
Vysoké riziko 4 piijatymi opatfenimi, samoauditovani ze strany vedeni,
audity pracovisté 2x ro¢né, workshop

Nejvyssi vysledna pravdépodobnost a vliv na projekt byla vyhodnocena jako rizika spojena
s neochotou operatori spolupracovat s feSitelem projektu. Tato neochota miize pramenit
z neduvéry v projekt samotny nebo jejiho fesitele a také nedtiivéra ve zmény, ktery si projekt
vyty¢il. Bez ochotnych a motivovanych operatori, ktefi jsou klicovym partnerem projektu

je uspesna implementace zmeén ohrozena.

v

projektu byla od pocatku vyrazna a vedeni samo vyvolalo potiebu tento projekt dokoncit
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6.3 Realizace projektu zefektivnéni vyrobni linky

Realizace projektu na lince SCH III zapocala zavedenim metody 5S jako prvniho kroku
k metodé¢ TPM. Zéakladni parametry pro realizace metody byly uréeny pomoci Skoleni
metodikem 5S/TPM. Z diskuze vyplynula potieba realizovat 5S 1 pro jiné linky na provoze.

6.3.1 Zavedeni 5S

Prvnim z tkoli realizace 5S je vytvoreni Lay-outu pracovisté a sestavenim tymu, ktery bude

zajist'ovat soucinnost zavadéni a naslednou realizaci vSech krok.
Slozeni tymu 5S:

* vedouci tymu — mistr vyroby,

= operatofi linky,

» pracovnici Udrzby — elektro udrzba a strojni idrzba

LIL 1 3l LL.1

Obrazek 27: Lay-out vyrobni haly SCH III pro zavedeni 5S (Interni materidly firmy)

Pfed samotnym zavedenim 5S byl koordinatorem proskolen cely tym. Byla vytvotfena
fotodokumentace celého pracovisté a tym byl povéeten tklidem celé linky a jejiho okoli. Poté
koordinator 5S/TPM provedl vstupni audit 5S ktery je ptiloZen jako ptiloha P1. Vysledkem

je podle ocekéavani nevyhovujici pracovisté a tim i nutnost zmén v uspoiadani a uloZeni.
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Obrazek 28: Pied a po realizaci 5S (vlastni zpracovani)

Dalsim z ukoll pro realizaci 5S byl ndvrh na vytvofeni informacni tabule, kde budou

umistény veskeré informace o tymu 58S a realizovanych auditech pracovisté a vyrobni linky.

Obrazek 29: Navrh informac¢ni tabule (vlastni zpracovani)

Daéle na informacni tabuli budou umisténa vizualizace a fotodokumentace kroki zavedeni
5S, lay-out pracovist¢ a protokoly s vysledky auditi. Dulezitym prvkem udrzitelnosti
metody 5S je komunikace mezi ¢leny tymu. K tomu slouzi i1 prostiedky, jako schranka
na naméty k projednani a navrhy na zlepSeni. Z této komunikace se vytvoii zapis z jednani

tymu. Zapis je uveden jako ptiloha P2.
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Dalsim krokem zavadéni metody 5S je uspoiddani a vytvofeni standardi pracoviste.
Po diskusi v tymu bylo rozhodnuto o umisténi jednotlivych natradi a ptripravka tak, aby

vyhovovali smyslu 5S a umozZnovali co nejkratsi cestu od linky ke skiiiikdm s naradim.

velkou predstavivost a smysl pro potadek. Ukézku standardizace ptikladdm jako ptilohu P3.

Ptes vSechny komplikace a problémy, jak se samotnou realizaci, tak s operatory linky, ktefi
si jesté neuvédomili nutnost zmény piistupu a mysleni, piistoupilo vedeni vyrobni dilny ke
kontrolnimu auditu 5S na pracovisti vyrobni linky SCH III. Realizaci provedl externi auditor

spole¢nosti s vysledkem ,,VELMI DOBRY* a je pfiloZen jako piiloha P4.

6.3.2 TPM

V névaznosti na jiz zavedenou metodu 5S bylo pfistoupeno k realizaci dal$i z metod §tihlé
vyroby, a to metody TPM. Udrzba na lince byla doposud provadéna prostiednictvim
operatort linky podle pfedem vyhotovenych plani mazéan. Tyto plany byly umistény u linky
spolu s technologickymi predpisy. Cetnost oprav a udrzby byla stanovena na 1x tydné vzdy
v patek pii tydennim tklidu v délce dvou hodin. Velké opravy byly planovany 1x roéné vzdy
o celozavodni dovolené tak, aby nenarusily vyrobu. Abnormality, pravidelné ¢iSténi stroje a
celkova prevence poruch nebyla zavedena. Veskera udrzba a starost o bezporuchovy chod

linky byla svéfena hutni drzbé.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 75

Z vysSe uvedenych davodi vedeni spolecnosti pfistoupilo k analyze a vyhodnoceni
nejcastéjSich poruch a zbytecnych odstavek linky. Na zdklad¢ skutecnosti byl svolan

teSitelsky tym metodikem TPM a rozhodnuto o postupném zavedeni TPM na lince.

Provoz: Tazirna oceli Evid. ¢.:
Stredisko: 44
Stroj, zafizeni: SCH III
Datum: 29.6.2020

Kontrolni list pro analyzu stroje nebo zatizeni do TPM

Hledisko posouzeni Hodnoceni Znamka
Muize porucha ohrozit zdravi nebo 1 — bez vlivu, 2 — nepatrny, 3 — stfedni, 4 — velky, 3
zivotni prostiedi? 5 — ohrozeni

Jaka je potfeba vyuziti kapacity stroje za 1—do 50 %, 2 —51 az 65 %, 3 — 66 az 75 %, 3

sménu? 4 —76 az 85%, 5 — vice nez 86 %

Jaké je moznost pfevést vyrobu na jiny 1 — duplicitni stroj i technologie, 2 — duplicitni
stroj? stroj, 3 — ¢astecnd duplicita, 4 — mnoho usili, 5 — 3
ne
Ovlivni prostoj vykon nésledujicich 1 —bez vlivu, 2 — nepatrné, 3 — stfedné, 4 — velmi )
procesu? jiné proces, 5 — cely podnik

1 — 3 dny zasob, 2 — 2dny zasob, 3 — 1 den zasob,

o, “. . . )
V jakém rezimu logistiky stroj pracuje? 4 1 sména zisob, 5 — JIT 3
oy . . 1 —bez vlivu, 2 — mirn¢, 3 — stfedn€, 4 — zasadné
~ 7 r) & b b b
Ovlivilyje stroj kvalitu vyroby? 5 _isdifialy 5
Jak dostupné jsou zdroje pro uvedeni 1 — operator, 2 — poruchovka, 3 — provozni udrzba,
stroje zpét do provozuschopného stavu? 4 — centralni udrzba, 5 — servis externé 3
Pocita se se strojem pro dalsi projekty a 1 — stroj urcen k vyfazeni, 2 — doZivajici stroj,
vyrobu? 3 — stroj pfed GO, 4 — neni rozhodnuto o dal$im 4
Vyvoji, 5 — novy stroj
Jaky je primérny ¢as na opravu a 1-do0,5h,2—-do1h,3—do1,5h,4—-do2,5h, 3
uvedeni do provozu? 5 —nad 2,5h
9 — 22 neni dulezity, 23 — 32 zvazit zavedeni TPM,
Celkem 33 — 45 — zavést TPM 29
Vysledek zvazit zavedeni TPM
Stanovisko fidiciho tymu provozu: ANO
Metodik TPM : Vedouci provozu:

Obrazek 31: Protokol interniho auditu TPM — SCH III (interni materialy firmy)

Na zakladé¢ vysledkl auditu na lince SCHA III bylo pfistoupeno k realizaci TPM a zahdjeny

prace na standardizaci €iSténi a pfipravu k revizi mazacich plant.

Zakladnim prvkem metody TPM je autonomni Udrzba linky. V rdmci této metody se
operatofi podileji na aktivnim vyhleddvani abnormalit a nedostatki odhalenych pfi ¢iSténi
nebo uklidu linky anebo jiz pti samotném provozu linky. Tim vyrazné€ snizuji poruchovost

zafizeni a zvySuji vykonost a provozuschopnost celé linky.
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Jak uz bylo zminéno, operatofi po objeveni abnormality uvédomi pracovnika udrzby
a informuji ho o nalezeni problému. Pokud pracovnik nebude schopen svymi silami problém
odstranit, obsluha umisti Stitek na misto vyskytu, zaeviduji ¢islo a popiSou problém do
evidence technického stavu zafizeni, tzv. ETSZ. Na obrazku 32 je takovy Stitek s Cislem

abnormality.

Postup samotného vyhleddvani a evidence abnormalit do syst¢ému ETSZ je definovan

ve standardu vyhledavani, evidence a odstrafiovani abnormalit a uveden jako pfiloha P5.

Obrazek 32: Zaveseny Stitek abnormality (vlastni zpracovani)

V systému ETSZ se eviduji veskeré abnormality zadané do systému kdekoli na provoze
a umoznuje tak okamzitou odezvu na vyskyt problému. Ukéazka aplikace ETZS je piiloZzena

jako pfiloha P6.

Dal§im smyslem TPM je diraz na mazani a udrzbu celé¢ linky. Pro potieby mnoZzstvi
a intervalll mazani byly sestaveny tzv. mazaci plany. Ty predstavuji Cetnost, druh a mnozstvi

mazacich tukli dopravovanych do mazacich mist na lince.
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Tabulka 11: Ukazka mazacich planti vyrobni linky (vlastni zpracovani)
SCH III - TPM — Mazaci plany
01. Odyvijeni svitki (2 trnové odvijedlo s odvijecim stojanem)
¢im: (mazadlo) pocet
PoF. | o tact satinent) 10K olej oo | g, | masacich
dislo o: (Cast zarizeni) druh | mnozstvi interva o: mist
1. | Lozisko otaceni trnu | plast. mazivo leydne obsluha 1+1
pii PP
2. | Cepy sklapéni trnu | plast. mazivo lgftly g;e obsluha 2+2
2x ptevodovka s Mobil obsluha +
3. motorem pohonu Glygoyle | ccall .
. udrzba
otaceni svitkl 30
Spojka mezi 1
4. {notorem a plast. mazivo mésicné obsluha
prevodovkou o
s pii PP
pohonu otaceni
Vldhicszfn?(t:hg;:em koritiola 141 pii
5. P e plast. mazivo ‘o x obsluha odklopeném
hydraulického mesicné
fox s o v trnu
sklapéni trnti pii PP

Dilezitou soucasti TPM je vizualizace mazacich mist, tak aby operatofi vzdy védéli co, ¢im

a jak mazat. S tim souvisi 1 barevné oznaeni jednotlivych mazacich mist, které oznacuje

jednotlivé intervaly mazani. Standard mazani je ptilozen jako ptiloha P7.

- Mésicné

Obrazek 33: Barevné znaceni mazacich mist (vlastni zpracovani)

Ukazalo se, ze vhodné umisténa standardizace v misté¢ mazaciho mista velmi usnadnuje

udrzbu stroje. Operatofi uz nemuseji vyhleddvat informace v seznamech mazacich mist

a mazacich tukii, v§e maji ndzorn€ umisténé pfimo na lince.
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V pribéhu standardizace mazacich mist se pfistoupilo také k evidenci spotieby oleji
amaziv, kterd se dosud evidovala jako celkova ndkladovd polozka, a neseparovala
se na konkrétni spotfebu jednotlivych druhi tuki a provoznich kapalin. Pomoci elektronické

evidence ma mistr vyroby piehled o celkové spotiebé a mlze tyto informace vyuzivat k

analyzam pouzit¢ho maziva s diirazem na jeho hospodarné vyuzivani.
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Obrazek 34: Ukazka evidence oleji a maziv za 2. pololeti 2020 (vlastni zpracovani)

Metody 5S a TPM prokazateln¢ napomahaji k zefektivnéni vyrobniho zatizeni. Tyto metody
jsou vSak zaméstnanci piijimany s nedivérou a odmitanim, protoze jsou na n¢ kladeny
povinnosti, které nemuseli doposud vykonéavat. Pomoci Skolenim je tieba zaméstnance

motivovat o nezbytnosti provadénych zmeén a kontrolovat dodrzovani zavedenych principti.

Po zavedeni metody je nezbytné vykonat audit pracovisté a zjistit iroven zavedenych zmén.

Vysledek auditu je ptilozen jako ptiloha P8.
6.3.3 SMED

Dlouhodobym problémem vyrobni linky jsou neefektivni pfestavby a pietypovani vyroby.
Po realizace metody 5S v poloving roku 2020 se tedy rozhodlo k uplatnéni metody SMED
na nekterou z piestaveb linky. Duaraz se kladl pfevdazné na nékterou z 60 minutovych

ptestaveb, které jsou vykonavany nejcastéji, a pii nichz se pretypovava cela linka.
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Pti prestavbé se vykonavaji tyto ¢innosti:
= Prestavba zavadéni — vyména rovnacich kladek, nastaveni tryskaciho zatizeni.

= Piestavba tazné stolice — vyména pravlaku, vyména taznych celisti, nastaveni

horizontalni a vertikalni rovnacky, vyména stiznych nozi, prestaveni trubkovnice.

= Prestavba rovnacky — vymeéna vpustek a vodicich list, nastaveni uhll vélci, nastaveni

praméru rovnani, nastaveni voditek, vyména a setizeni vybéhovych kladek.

» Pfestavba fréz — vymeéna frézovacich hlav, vyména a nastaveni frézovacich nozi,

nastaveni frézovacich parametrti.

Pfestavba zavadéni nebyvéa Casové narocna jako piestavba tazné stolice nebo rovnacky
s frézami, proto operatoii zavadéni po ukonceni své Casti prestavby vypomahaji tazci.
Prestavba rovnacky a fréz byva Casové nejnaro¢néjsi. Obsahuje velké mnoZstvi ¢innosti

s diirazem na odbornost a piesnost.

Postup ¢innosti pfi analyze SMED:
= pofizeni videozaznamu celé piestavby,
= sestaveni videosekvenci do logické posloupnosti pribéhu prestavby,
» analyzovani vSech neproduktivnich ¢innosti a zbytecnych pohybt,

= vypracovani tzv. jizdniho fadu (nové cinnosti nahrazujici ty eliminované,

neproduktivni),
» seznameni obsluhy linky s jizdnim fadem (diskuse a Skolent)

Pro analyzu SMED byl sestaven fesitelsky tym, ktery se skladal z hlavniho technologa,
mistra vyroby a sefizovace. Analyzou byly roz¢lenény jednotlivé Cinnosti do kategorii

na interni, externi mozna externi a mozna eliminace.

V nasledujici tabulce niZe jsou vysledné Casy jednotlivych Cinnosti pii pfestavbé rovnacky

a fréz.
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Tabulka 12: Vysledky ¢asového snimku piestavby — rovnac, frézaft (vlastni zpracovani)
DOBA : ; . | MOZNA MOZNA
OD DO TRVANI POPIS CINNOSTI KATEGORIE INTERNI EXTERNI EXTERNI ELIMINACE
0:00:00 | 0:00:55 0:00:55 nastaveni parametri Interni 0:00:55
rovnacky
0:00:55 0:03:59 0:03:04 otevieni rovnacich valcu Interni 0:03:04
premisténi k ovladacimu
0:03:59 0:04:16 0:00:17 pultu a otevieni dvifek
rovnacky
. s . otevieni rovnacky a 7 .
0:04:16 0:04:28 0:00:12 vysunuti drzku pravitek Interni 0:00:12
0:04:28 0:04:43 0:00:15 chiize Interni 0:00:15
. s on. otevieni dvifek rovnacky 7 .
0:04:43 0:04:55 0:00:12 a vysunuti drzaku pravitek Interni 0:00:12
0:04:55 0:04:59 0:00:04 vyjmuti pravitka z drzaku Interni 0:00:04
0:04:59 0:05:12 0:00:13 chiize Interni 0:00:13
0:05:12 | 0:05:20 0:00:08 uvolnéni hydraulického Interni 0:00:08
drzaku pravitek
0:05:20 0:05:26 0:00:06 vyjmuti pravitka z drzaku Interni 0:00:06
0:0526 | 0:05:31 0:00:07 | Masazeni nového pravitka Intern 0:00:07
do drzéku
0:05:31 0:05:39 0:00:08 chize Interni 0:00:08
0:05:39 0:05:51 0:00:12 chiize s etalonem —-l
nasazeni etalonu do
0:05:51 0:06:22 0:00:31 drzaku a nastaveni Interni 0:00:31
pravitka
0:06:22 | 0:06:54 | 0:00:32 nastaveni pravitka na Interni 0:00:32
T T T druhé¢ stran¢ rovnacky T
0:06:54 | 0:07:10 | 0:00:16 zasunuti pravitka do Interni 0:00:16
drzéku
0:07:10 0:07:25 0:00:15 chiize s pravitkem Interni 0:00:15
0:07:25 | 0:07:42 0:00:17 zasunuti pravitka do Interni 0:00:17
drzaku
0:07:42 | 0:08:28 0:00:46 sefizeni pravitka na Interni 0:00:46
pozadovany rozmér
0:08:28 | 0:08:36 0:00:08 zavieni a zajiStent Interni 0:00:08
rovnacky
0:08:36 0:08:51 0:00:15 chiize Interni 0:00:15
0:08:51 0:09:00 0:00:09 vysunuti pravitka z drzaku Interni 0:00:09
0:09:00 0:09:20 0:00:20 sejmuti etalonu z drzaku Interni 0:00:20
0:09:20 0:09:31 0:00:11 chiize s etalonem —-l
0:09:31 0:09:42 0:00:11 ¢isténi a ulozeni etalonu Interni 0:00:11
0:09:42 0:09:53 0:00:11 chiize Interni 0:00:11
0:09:53 | 0:10:01 0:00:08 | Zasunutia zajisténi drzdku Interni 0:00:08
pravitek
0:10:01 0:10:12 0:00:11 chiize pro posuvné
T T T méfidlo
pravitek
0:10:27 | 0:10:31 0:00:04 chiize s posuvnm
méfidlem
0:10:31 0:10:44 0:00:13 chiize Interni 0:00:13
0:10:44 | 0:1024 | 0:00:09 zavfeni a Cistén krytu Interni 0:00:09
rovnacky
0:10:24 0:10:31 0:00:07 otevieni krytu rovnacky
0:10:31 | 0:10:39 0:00:08 chiize pro posuvné
o o o méfidlo
0:10:39 | 0:11:04 | 0:00:25 | VYmeéna vpustky uvnitt Interni 0:00:25
rovnacky
0:11:04 0:11:10 0:00:06 zavieni dvifek rovnacky Interni 0:00:06
0:11:10 | 0:11:15 0:00:05 chiize s posuvnym
méfidlem
0:11:15 | 0:11:24 0:00:09 chiize k poddvacim Interni 0:00:09
valeckim
0:1124 | 0:11:45 0:00:21 nastaveni poddvacich Interni 0:00:21
valeckd
0:11:45 0:11:55 0:00:10 chiize pro ¢istici textil
0:11:55 | 0:12:13 0:00:18 | Istent “’Vg‘;:;y od ukapi Interni 0:00:18
kontrola nastaveni
0:12:13 0:12:20 0:00:07 stupnice podavacich Interni 0:00:07
valeckd
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0:1220 | 0:12:35 0:00:15 kontrola nastaveni Interni 0:00:15
podavacich valeckd
0:12:35 0:12:49 0:00:14 chtize pro naradi
0:12:49 | 0:14:00 0:01:11 | Mastaveni spodniho vilce Interni 0:01:11
podavacich valecki
0:14:00 0:14:13 0:00:13 chuize s klicem Interni 0:00:13
0:14:13 | 0:14:22 0:00:09 chiize k vpustce za Interni 0:00:09
rovnackou
0:14:22 | 0:1429 | 0:00:07 | Odkrytovénivpustky za Interni 0:00:07
rovnackou
0:1429 | 0:14:39 0:00:10 povoleni vpustky za Interni 0:00:10
rovnackou
0:14:39 0:14:40 0:00:11 vyjmuti vpustky Interni 0:00:11
0:14:40 | 0:14:50 0:00:10 chiize pro posuvné
U o o méfidlo
0:14:50 0:15:03 0:00:13 kontrola rozméru vpustky Interni 0:00:13
0:15:03 | 0:15:30 0:00:27 nasazeni a zajisténi Interni 0:00:27 I
vpustky
0:15:30 0:15:42 0:00:12 zakrytovani vpustky Interni 0:00:12
0:1542 | 0:15:53 0:00:11 chize s posuvnym
méfidlem a kli¢em
0:15:53 0:16:01 0:00:08 chilize pro nab&hovou litu Interni 0:00:08
0:16:01 | 0:16:14 0:00:15 | chize sk“abeh‘{v oulistou Interni 0:00:15 I
rovnadce
s e . povoleni krytu . 00-
0:16:14 0:16:30 0:00:16 v§behoveho koryta Interni 0:00:16
0:16:30 0:17:36 0:01:06 povoleni ndbéhové listy
0:17:36 0:17:45 0:00:09 vyjmuti nab&hové listy Interni 0:00:09
0:17:45 0:17:59 0:00:14 chiize s nab&hovou listou Mozné externi 0:00:14
0:17:59 0:18:20 0:00:21 Cisténi nab&hoveé listy Mozna externi 0:00:21
0:18:20 | 0:18:27 0:00:07 | “lozeni ndbéhove listy do |y osg externi 0:00:07
regilu
0:18:27 0:18:33 0:00:06 chiize Mozna externi 0:00:06
0:18:33 0:18:40 0:00:07 ulozeni nab¢hové listy
0:18:40 0:20:12 0:02:12 zajisténi nab&hové listy
0:20:12 | 0:20:30 0:00:18 zajisteéni vibehového Interni 0:00:18
koryta
0:20:30 0:20:41 0:00:11 chiize k ovladacimu pultu Interni 0:00:11 I
0:20:41 | 0:24:55 0:04:14 nastaven rovnacky na Interni 0:04:14
pozadovany rozmér
0:24:55 0:25:18 0:00:23 chiize a kontrola hodnot
o o T nastaveni v tabulce
0:25:18 0:26:31 0:01:13 nastaveni frézovacich hlav
0:26:31 0:26:50 0:00:19 chiize pro naradi
026:50 | 0:27:05 0:00:15 Komunikace mezi
operatory
0:27:05 0:27:13 0:00:08 chiize s nafadim
0:27:13 0:28:45 0:01:32 nastaveni frézovacich hlav Mozna externi 0:01:32
0:28:45 0:28:55 0:00:10 chiize s naradi
0:28:55 0:38:45 0:09:50 nastaveni frézovacich hlav Mozna externi 0:09:50
0:38:45 0:38:52 0:00:17 chiize s frézovaci hlavou Interni 0:00:17
038:52 | 0:39:22 0:00:30 | ulozeni frézovaci hlavy do Interni 0:00:30
upinaciho zafizeni frézy
0:39:22 0:41:41 0:02:19 upinani frézovaci hlavy Interni 0:02:19
0:41:41 0:41:51 0:00:10 chiize Interni 0:00:10
0:41:51 0:42:09 0:00:18 komunikace
0:40:09 0:40:50 0:00:41 uklid nafadi Mozna externi 0:00:41
0:40:50 0:41.02 0:00:12 chiize s nafadim Interni 0:00:12
0:41:02 | 0:41:51 0:00:49 Gekdni “‘"‘;‘gi“ prvniho Interni 0:00:49
0:41:51 0:42:10 0:00:19 vyrobeni prvniho kusu Interni 0:00:19
0:42:10 0:42:21 0:00:11 chiize pro mikrometr Interni 0:00:11
0:42:21 0:42:33 0:00:12 méfeni prvniho kusu Interni 0:00:12
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0:42:33 | 0:42:59 0:00:26 Seﬁzf:if:éﬁ‘ynetrﬁ Interni 0:00:26 I
0:42:59 | 0:43:05 | 0:00:06 méfeni dClky prvniho Interni 0:00:06
0:43:05 | 0:43:20 0:00:15 | chizea lf)‘;‘;‘;‘:(‘)‘;;ce mezi
0:43:20 0:43:45 0:00:25 vyrobeni druhého kusu Interni 0:00:25
0:43:45 0:44:01 0:00:16 preméteni druhého kusu Interni 0:00:16
0:44:01 0:44:11 0:00:10 chiize s mikrometrem Interni 0:00:10
0:44:11 0:44:33 0:00:22 odneseni neshodné tyce Mozna externi 0:00:22
0:44:33 0:44:44 0:00:11 chiize Interni 0:00:11
0:44:44 0:47:22 0:02:38 nastaveni pohyblivé frézy Interni 0:02:38
0:47:22 0:47:31 0:00:09 chiize Interni 0:00:09
0:47:31 0:48:42 0:01:11 nastaveni pevné frézy Interni 0:01:11
CELKEM V MINUTACH 0:31:16 ‘

Z tabulky 12 vyplyva, Ze hodnota neproduktivnich ¢innosti je 7, 16 minut. VétSinou se jedna
o zbyte¢né pohyby, jako jsou chiize pro predméty nebo ptipravky, které mohou byt piredem
nachystany a byt v dosahu stroje, ukladani natfadi do regalt jesté pied spusténim stroje, nebo
komunikace s kolegy.

V tabulce 13 jsou pro piehled vSechny ¢innosti rozdéleny takto:

Tabulka 13: Vysledek ¢innosti po analyze SMED (vlastni zpracovani)

Kategorie ¢innosti Doba trvani
Interni 0:31:16
Externi 0:00:40

Mozna externi 0:13:13
Mozna eliminace 0:07:16

V dalsi fazi se vytvofi tzv. jizdni fad, ktery ur¢i mozné upravy v celém procesu piestavby
ale uz bez zbytecnych Cinnosti. USetfeny Cas pii prestavbé rovnacky a fréz rovna¢ miize
vyuzit k pomoci tazci, protoZe tazna ¢ast linky se miize z bezpecnostniho diivodu pietypovat,

az kdyz je rovnacka hotova a spusténa.

Tabulka 14: Jizdni f4d — rovnag, frézat (vlastni zpracovani)

oD DO Doba trvani Popis ¢innosti Kategorie

0:00:00 0:00:00 0:00:00

0:00:00 0:00:43 0:00:43 nastaveni parametrt vyrobni zakazky Interni
0:00:43 0:02:44 0:02:44 otevieni valcl rovnacky Interni
0:02:44 0:03:02 0:00:18 premisténi k ovladaciho pultu a otevieni dvifek rovnacky Interni
0:03:02 0:03:10 0:00:08 odmontovani pojistného Sroubu a vysunuti drzaku pravitek Interni
0:03:10 0:03:22 0:00:12 chiize Interni
0:03:22 0:03:35 0:00:13 otevieni dvifek rovnacky a vysunuti drzaku pravitek Interni
0:03:35 0:03:40 0:00:05 vyjmuti pravitka z hydraulického drzaku-pfedni Interni
0:03:40 0:03:56 0:00:16 chiize Interni
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0:03:56
0:04:03
0:04:15
0:04:25
0:04:32
0:05:12
0:05:50
0:05:57
0:06:50
0:07:03
0:07:55
0:08:08
0:08:20
0:08:32
0:08:42
0:08:50
0:09:05
0:09:25
0:09:35
0:09:50
0:10:05
0:10:10
0:10:22
0:11:50
0:12:00
0:12:05
0:12:20
0:13:30
0:13:38
0:13:48
0:13:56
0:14:06
0:14:11
0:14:16
0:14:31
0:14:36
0:14:51
0:15:01
0:15:11
0:15:26
0:15:36
0:15:45
0:16:00
0:17:30
0:17:40
0:17:50
0:18:00
0:21:30
0:22:20
0:22:40
0:22:50
0:23:05
0:23:35
0:23:45
0:24:20
0:24:45
0:24:53
0:27:53
0:28:43

0:04:03
0:04:15
0:04:25
0:04:32
0:05:12
0:05:50
0:05:57
0:06:50
0:07:03
0:07:55
0:08:08
0:08:20
0:08:32
0:08:42
0:08:50
0:09:05
0:09:25
0:09:35
0:09:50
0:10:05
0:10:10
0:10:22
0:11:50
0:12:00
0:12:05
0:12:20
0:13:30
0:13:38
0:13:48
0:13:56
0:14:06
0:14:11
0:14:16
0:14:31
0:14:36
0:14:51
0:15:01
0:15:11
0:15:26
0:15:36
0:15:45
0:16:00
0:17:30
0:17:40
0:17:50
0:18:00
0:21:30
0:22:20
0:22:40
0:22:50
0:23:05
0:23:35
0:23:45
0:24:20
0:24:45
0:24:53
0:27:53
0:28:43
0:30:33

CELKEM V MINUTACH

0:00:07
0:00:11
0:00:10
0:00:07
0:00:40
0:00:38
0:00:07
0:00:53
0:00:13
0:00:52
0:00:13
0:00:12
0:00:12
0:00:10
0:00:08
0:00:15
0:00:20
0:00:10
0:00:15
0:00:15
0:00:05
0:00:12
0:00:27
0:00:10
0:00:05
0:00:15
0:01:10
0:00:08
0:00:10
0:00:08
0:00:10
0:00:05
0:00:05
0:00:15
0:00:05
0:00:15
0:00:10
0:00:10
0:00:15
0:00:10
0:00:09
0:00:15
0:01:30
0:00:10
0:00:10
0:00:10
0:03:30
0:00:50
0:00:20
0:00:10
0:00:15
0:00:30
0:00:10
0:00:35
0:00:25
0:00:08
0:03:00
0:00:50
0:01:50
0:30:14

uvolnéni hydraulickych drzaku pravitka-zadni
vyjmuti pravitka z hydraulického drzaku-zadni
nasazeni nového pravitka

chiize

nasazeni etalonu a nastaveni vzdalenosti pravitka od stiedu

nastaveni pravitka-zadni
zasunuti pravitka-pfedni
chiize s pravitkem
zasunuti pravitka-zadni
sefizeni pravitka
zavieni a zaji§téni rovnacky
chize
vysunuti pravitka
sejmuti etalonu z drzaku
chize
zasunuti a zajisténi drzaku pravitek
kontrola nastaveni pravitek
chiize
zavieni a o€isténi krytu rovnacky
kontrola vpustky
zavieni dvifek rovnacky
chiize k podavacim valecktim
nastaveni podavacich valecka
¢isténi podavacich valeck
kontrola nastaveni stupnice podavacich valecki
kontrola nastaveni podavacich véalecka
nastaveni spodniho valce podavacich valecki
chiize s nafadim

chiize k vpustce

odkrytovani drzaku vpustky a vytahovacich vale¢k

povoleni upinky vpustky
vyjmuti vpustky
kontrola rozméru vpustky
nasazeni a zaji§téni upinky vpustky
zakrytovani vpustky a vytahovacich valecku
kontrola vpustek
chiize pro nabéhovou listu
chiize s nabéhovou listou k rovnacce
povoleni krytu vybéhového koryta
vyjmuti nab&hové listy
chiize s nab&hovou listou
¢isténi nab&hovée listy
uloZzeni nabéhové listy do regalu
chiize
zajisténi vyb&hového koryta
chtize k ovladacimu pultu
nastaveni rovnacky na pozadovany parametr
¢ekani na najeti materialu
vytazeni prvniho kusu
chtize pro mikrometr
méfeni prvniho kusu
sefizeni parametrti rovnacky
méieni délky prvniho kusu
najeti druhého kusu
preméieni druhého kusu
chize
nastaveni pohyblivé frézy
chize

nastaveni pevné frézy

Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Mozna externi
Mozna externi
Mozné externi
Mozna externi
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni
Interni

Interni
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Pokud pteneseme vysledky analyzy SMED do ¢asového rozvrhu celé piestavby, mizeme

ziskat teoretickou usporu Casu az 20 minut.

Na zékladé analyzy SMED, a po zapracovani jizdniho fadu do ptestavby se Cas pfetypovani
upravil nasledovné, viz tabulka 15:

Tabulka 15: ZvySeni kapacity linky pomoci metody SMED (vlastni zpracovani)

. v Zvyseni
o v, Celkové zvySeni . i
; , Prumérny S e 1s sménového
. Zkraceno Nova 8 ZvySeni kapacity linky ,
Prestavba v , pocet . e o v g vykonu
minutich pomoci norma v Yestaveb kapacity pri primérném stfedniho
SMED | minutich | P . . linky poctu prestaveb .y
za mésic . s prumeéru
za mésic -
ty¢e 16 mm
60 50 50 35 00,847t 29,645 t 39,559t

Hodnoty v tabulce vyplyvaji ze sttedniho praméru ty¢e 16 mm pii rychlosti linky 85 m/min,
11,18 min/t a sménového vykonu 38 712 t.

K mozné Casové uspore bylo nutné provést nékolik nezbytnych krokt, které piimo souvisi s
metodou 5S. Bylo nutné zorganizovat ¢innosti tak, aby co mozZna nejvic tikont souvisejicich
se prestavbou byly vykonany a pfipraveny k pouziti jiz pfed samotnym zastavenim stroje,
protoze z bezpe¢nostniho hlediska bohuzel nemize operator vstupovat do prostoru stroje v
dobé¢ jeho chodu.

Tabulka 16: Hlavni ukoly vyplyvajici z analyzy SMED (vlastni zpracovani)

Bod Ukol Termin Odpovédna osoba
1 Proskoleni prac?Ynlku SVCH III s novym jizdnim 14.7.2020 Mistfi vroby
fadem prestavby
2 Trénink dle nového jizdniho fadu 14.7.2020 Mistfi vyroby
3 Natogeni s prvky jizdniho fadu 01.03. 2020 | ZAstupce vedouciho provozu
pro jakost
4 Reseni nakupu fre’zovacmh'hlav + kalkulace 14.02. 2021 Hlavni technolog
navratnosti
5 Navrh feseni stolkg pro nvasta\fem frézovacich 14.02. 2021 Mistr v§roby
hlav i s osvétlenim
Reseni upinani list v vyb&hovém koryté za Zastupce vedouciho provozu
6 s 14. 02. 2021 .
rovnackou pro techniku
7 Navrh drzaku na pravitka a etalon u rovnacky 14. 02. 2021 Zastupce Vedou01ho provozu
pro techniku

Také bylo nutné zvysit pocet piipravki a naradi tak, aby se eliminoval ¢as straveny chizi do
skladu. To souvisi 1 s vydejem pravlakil, kdy sefizovac pfiveze naradi ze skladu jiz pied

zacatkem smény a ptipravi je tazci k lince.
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Ditikladna analyza piestavby ve spojeni s metodou 5S piinesla pozitivni vysledky. Zkraceni

Casu potiebného na provedeni a organizaci prestavby, to jsou zasadni zmény, které

prokazatelné napomohou zvysit efektivitu a vykon linky.

6.3.4 Analyza rizik FMEA v procesu taZeni oceli

Pfed samotnou analyzou rizik ve vyrobnim procesu tazeni oceli musime definovat cely

proces, ktery nasledné popisSeme a rozdélime na jednotlivé Casti.

Cinnosti v procesu tazeni oceli

Nacteni Stitku ze svitku do systému ELVIS — sklad VM: pomoci ¢tecky ¢arového
koédu se nactou informace ze Stitku umisténém na svitku do informacniho systému

vstupniho materialu.

Nacteni Stitku ze svitku do systému ELVIS - zakazky: pomoci ¢tecky ¢arového
kédu se do informacniho systému zakazek nactou informace ze Stitku a sparuji

z danou zakdzkou, na kterou je dany svitek urcen.

Nasunuti svitku na sklopeny odvijeci trn: pomoci vysokozdvizného voziku se

nasune dany svitek na trn a zavede do vyrobni linky.

TaZeni: operator spusti vyrobni linku a dojde k zdznamu vyroby do informaéniho

systému ELVIS. Zaznam slouzi ke sbéru dat pro informacni systém zakéazek a CEZ.

Odbér vzorku pro laboratorni zkousky: operator odebere vzorky vyrobku pro

trhaci a chemické zkousky. Provede se zaznam do databaze ELVIS — vzorky.
Kontrola kvality vyroby: operator tazeni a odvadéni vyhodnocuje kvalitu vyroby.

— Uvolnéni vyroby: operator uvolni vyrobu, pokud parametry odpovidaji vyrobni
zakazce a provede zdznam méteni do databaze ELVIS — méfeni.

— Odchylna vyroba: operator vyhodnoti odchylnou vyrobu a zastavi stroj.

Operator odvadéni provede zaznam do databaze ELVIS — odchylna vyroba.

Baleni a odvadéni: operator odvadéni a baleni zabali vyrobek a odvede ho do

systému ELVIS — hotové vyrobky.

Sklad a expedice: evidence hotovych vyrobkl v systému ELVIS — sklad. Operatofti

zaskladiuji a vyskladniuji vyrobky pomoci automatizovaného skladovaciho systému.
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PROCESNI DIAGRAM CINNOSTI
VYROBA TAZENE QOCELI ZE SVITKU DO TYCE
WETUP DIAGRAM VT ETUP OOFOVEDND ST
ELAMTIWAL
. VYRCEY
SHLAD WM /
. e
SHLAOLU
TREATHA, ELVIS .
Wit plika
TAFEC
2 TaZENI #[rhm O TAZENI w’;;fg:v
S
L= TECHNOLOS
COEER VZORHKL
wrROEN| FRIKAE w  HOMTROLA & KHIHA WVZORKL
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ODCHYLHE
150U VY ELE DR . . —
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ZAMESTHAMED
TECHNOLOG
MISTR
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3
FRAMESTHANED
LABORATORE
ZAMESTHAMED
HOLDH R
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L 3
" REFEREMT
o tadavky Zakizy, LIVOLNER EWDENCE W KuALITY
— Wisadky thoubek 1=
L [ Sap
5 WIETR EXFEDNCE

Obrézek 35: Procesni diagram tazeni oceli (vlastni zpracovani)

Veskeré ¢innosti jsou graficky zndzorné€ny a popsany v procesnim diagramu, viz obrazek

35. Z ného také vyplyvaji jednotlivé rozhodovaci déje a také jednotlivé zodpoveédnosti za

jeho podprocesy.

ZlepSovaci navrh na lince SCH IIT

Nejvétsi vliv na kvalitu vyrobkll ma nejen samotné strojni opracovani, ale dozajista také

manipulace a zachdzeni s vychozim vstupnim materialem. Rizné odérky a ryhy zptsobené

Spatnou manipulaci nebo otérem svitku o riizné Casti linky maji negativni vliv na jakost
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povrchu tyCi, které jsou nésledné sledovany a vyhodnocovéany na lince nedestruktivniho

zkouSeni NDT.

Velky vyhoz neshodnych ty¢i z linky NDT maji velky vliv na efektivitu tazné linky
a celkové prodrazuji vyrobu o nékolik procent. Jejich ekonomické vyuziti je mizivé protoze

tyto vyrobky jiz nelze prodavat jako shodné a jsou urceny pouze k zeSrotovani.

Pfi tvaze o zlepSeni manipulace se vstupnim materialem se navrhlo feseni, které vychazelo
z upravy odvijeciho trnu, umisténi navlékacich ochrannych list na liziny vysokozdvizného

voziku a mista uskladnéni svitkd u vstupniho uzlu.

Obrazek 36: Uprava odvijeciho trnu a gumové rohoze (vlastni zpracovéni)

Dal8im mistem styku materialu s télesem stroje je odvijedlo vstupniho uzlu, kdy pfi odvijeni
dochazi ke kontaktu vnitinitho obvodu svitku s télesem odvijedla. Pro ucely tpravy
odvijeciho trnu se na téleso trnu navafil polokruhovy pfipravek, ktery zabranuje otéru
vnitiniho obvodu. Dalsi fazi realizace zlepSovaciho navrhu bylo umisténi ochrannych
gumovych rohozi na podlahu kolem vstupniho uzlu. Upraveny trn a rohoze jsou na obrazku
36.

Obrazek 37: Navleky na liziny VZV (vlastni zpracovani)

Poslednim zlepSenim bylo umisténi ochrannych navleki na liziny vysokozdvizného voziku,

ktery ptepravuje svitky na trn odvijedla (obrazek 37).
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Analyza FMEA

V ramci zapocatych uprav vychazejici ze zlepSovaciho navrhu se piistoupilo k analyze rizik
FMEA. Analyza nam urcila jednotliva rizika celého procesu taZeni oceli s dopadem na

planované a jiz realizované upravy.

Tabulka 17: Analyza FMEA (vlastni zpracovani)

Nizev: Vyroba tazené oceli U¢innost: od 25. 9. 2020
Resitelsky tym: Hlavni technolog, zastupce vedouciho provozu pro jakost, mistr vyrobni dilny

-
Odhalitelnos Vysledky po opatieni
< - - Rt Stavajici .
cislo . Mo Mozna Stavajici o R/P| RPZ .| Odpovid
operace l:(;g:z néslegefs a8ia eph’éina(y)v skyt  ¥izeni lr_:)zceel;lu 1 Dop]i)éruce A& . dhalitel. gl
/tok vady mechanism procesu, D = > termin Opatiéayd
vady odhalovani opatieni Py Iné
procesu us(y) vady prevence spInéni splnéno
SCH 111
1 Vydej materiilu ze skladu VM, Vstupni kontrola
Instalace
gumovyc
Mechanické | Diry na Material je d}flc]zg:l'zcih Opatieni
poskozeni | povrchu 7 v kontaktu s 4 Kontrola Vizualni 3| ga o dloi}; k13132000 s ]qnéno 71213 |42
povrchu tazené betonovou VM kontrola P od - 31p 3 202'0
materialu tyce plochou svitIi(y pro o
pistni tyce
a tlumice
2 Odvijeni svitku
POSkO.Z?m Ne'dOEaze Sp'fame' Kontrola Vizualni Zadné
materialu na mista | 5 navinuty 2 3130 . 5
- . I . VM kontrola opatfeni
pfi odvijeni | na tyci svitek
3 Svarovani
S‘::;:y Pr°bl§m Chybné Vet Vigulni 1o | Proskolen Opatfeni
o , ; serizeni motnost 1 serizeni 3. splnéno.
fesazen; Z] iaiova 6 fizeni 6|h kontrola 3 8 i sefizeni | 31.3.2020 it | & || &
p Yy | wprac stroje svitki svétecky 31.8.2020
svar ni
Negistoty | , | Namatkov Vizualni N Zadné P
Celisti 4 kontrola kontrola opatfeni
4 Pi'edrovnani
Problém
. Chybné S S0 s
KiivyvM | YPT 13 sefizeni |3 | Kontrola Vizudlni | 5 | g3 | Zddné
zpracova . sefizeni kontrola opatfeni
ni stroje
5 Tryskani
Kontrola
MozZnost pfipraven Opatfeni
Cerny koroze v 6 Technicky 6 Preventivn Prohlidka 3 10 | osti oprav je 6lal 3|7
povrch misté stav zafizeni i opravy zafizeni 8 Ing. pribézné
vady Chaloupe plnéno
cky
Spatné Kontrola Zadné
sefizeni 4 o ZTP-01 3172 Y 6
. serizent opatrem
stroje
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Zvyseni

Hloubkova ; Vizualni Zadné
3 | obratkovo 54 Y
koroze VM R kontrola opatieni
sti zasob
6 TaZeni
Mgéfeni
e priméru,auto
Pouziti S
Piekroceni Nesl?odn pravlaku Periodicka matickd Zadné
M y ., 4 kontrola 96 .,
rozméru , jiného kontrola o opatfeni
vyrobek o méfeni
praméru .
rozméru
ZUMBACH
Meéfeni
o priméru,auto
Pouziti L
Podkrogeni | T\eshodn préviaku Periodicks | Mmatickd Z4dné
. y . 4 kontrola 96 o
rozméru , jiného kontrola oo opatfeni
vyrobek oy méfeni
praméru .
rozméru
ZUMBACH
100 %
felopy, | Zwita Vychozi Sopicka Zadné
PEOZY, | funkee yenozt 13| P ZTP, PPo 63 .y
Supiny, , material kontrola, opatieni
- vyrobku P
porovitost vizualni
kontrola
Poskozeni 10 | Niesi pinéno.
m;itesrll(:;léliv 5 5 vedeni 15.4.2020 15.03.202 3163
TYs materialu. 0
Instalace
koryta
tr rrsllzlé a Cypeicent
Tt 3152020 spinéno. 3063
R 10.6.2020
stroj s
vodicimi
vélecky.
. Nes]:nodn Poskozeny Vyména Vizualni Zadné
Ryhy Y pravlak 3 pravlaku kontrola 63 opatfeni
vyrobek
Zadirani Neshodn Pravidelna S 5.0
g . I P Vizualni Zadné
materialu y Taznyolej | 2 | vyména 42 o
ey , X kontrola opatieni
pfi tazeni vyrobek oleje
6 Déleni
Kontrola
délky mefeni
Podkro¢ena Neslrlodn SP? tner Kontrola dle ZT.P’, Zadné
délka y sefizeni 2 sefizeni automaticka 36 opatfeni
vyrobek stroje kontrola
méfeni délky
‘ - LASER
Kontrola
méfeni délky
Piekro¢ena Nesl?odn S]aa me, Kontrola dle ZT.P’ , Zadné
delka y sefizeni 2 sefizent automaticka 36 opaticni
vyrobek stroje kontrola P
méfeni délky
- LASER
7 Rovnani
Problém & Zrp
Nedodrzeni Spané automaticka 5 0
N . yu Y Kontrola Zadné
pozadované : . sefizeni 3 S kontrola 63 o
- . zakaznik X sefizeni oo opatieni
piimosti a stroje méfeni

piimnosti
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8 Frézovani
Nedokonala Prob{gln Spatné NI 5,0 s
. M y pii N Vizualni Zadné
Uprava Cela . sefizeni ZTP 24 o
zpracova . kontrola opatfeni
a hran i stroje
‘ O,tuper}x Vizualni 7TP 24 Zadvne )
nastroje kontrola opatieni
Zlyome'm Vizudlni ZTP 36 Zadvne )
nastroje kontrola opatfeni
9 Nedestruktivni kontrola
PR C}E?/bne: Skoleni Y
Ty¢ zlistava | Zastaven sefizeni racovnik PPo 45 Zadné
v NDT i stroje dopravniku p @ opatieni
NDT
Neproveden | Neshodn Lidsky Skolen Vyrobni Zadné
i zkousky b faktor pracovnik tikaz 30 opatfeni
NDT vyrobek it P P
PPo, kontrola
Vysoky Problém Chybné zbytkového .
zbytkovy yu sefizeni magnetizmu Zadné
- , . - . 63 o
magnetizmu | zakaznik demagnetiza na kontrolnim opatfeni
s a ¢ni civky bodé pfi
nakladce
10 Vystupni kontrola
Poskozent Nedo}(on Manipulace Skoleng 7adné
ovrchu aly s pracovnik Ppo 90 opatfeni
p vzhled materialem i}
Problfm Manipulace Skoleni o o
Deformace y pfi . Vizualni Zadné
. . s pracovnik 24 .
materialu | zpracova i . kontrola PPo opatieni
ni materialem a
Atesty
. - konzerva¢
Povrchova Reklama Nekvallt{n . nich Vizualni Zadné
koroze konzervaéni S 63 Y
i ce . prostredkil kontrola opatieni
materialu prostiedek od
vyrobce
Sez“fme“ 15.5.2020
& . ... | odpovida | Opatfeni
Zémena | TNeshodn Lidsky Skoleni Zkouska 12 | Pracovnik | 0o ouci | spinéno.
. . y pracovnik R Us 96
jakosti , faktor . jiskieni 0 . | prvozu, 15.05.202
vyrobek a reklamaci .
na mistr 0
L NDT
zaménu.
Pieskolen
' 13152020 | Opatteni
pracovnik odpovida | splnéno
@ kontroly | ©P P 7
na mistr do
. NDT 30.5.2020
jiskrovou
‘ zkousku
31.3.2020 | Opatieni
Revize odpovida | splnéno 7
PPo mistr do
NDT 5.5.2020
Rozdilné
.. | mnozstvi Nestabilita Cekani na S .
Ch),/'?a pn od ramene uklidnéni 60 Zadvne .
vazeni « s vr opatieni
skute¢no jefabu ramene

sti
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Kontrola
vstupnich
Nevyhovuji mec}'l ca}:nck
Nevyhovuji i Vstupm’ vlaZtnosti
] Neshodn mechanické Zkousky
ci . . s ohledem [ Bez
s y 8 vlastnosti v | 1 mechanickych 40 o
mechanické , Ao . na i opatieni
. vyrobek zavislosti na 5 vlastnosti
vlastnosti e pozadovan
ubéru pii . .
yor € vystupni
tazeni
mech. vl.
(Modifika
ce oceli)
11 Expedice
Neshodny Neshoda e Skoleni S
. S Lidsky . PR Zadné
zplsob . 7 2 | pracovnik | Balici pfedpis 42 e
. pozadav faktor . opatfeni
baleni a
kem
. .| Neshodn . g0
rotorns | TS| e | v 3| it
P vyrobek P P
Legenda k tabulce:
Vyznamny znak produktu nebo procesu, které maji rozhodujici vliv na spokojenost zakaznika s vyrobkem ve vztahu se
SC znak . ‘s M . . .
snadnosti montaze, s funk¢nosti, konstrukei a provedenim.
Kriticky znak produktu, nebo procesu, které maji zasadni vliv na jeho bezpecnost, nebo na zjisténi shody
CC znak . b1
se zakonnymi predpisy
PPo Pracovni postup
TP Zakladni technologicky ptedpis
NDT Nedestruktivni zkouSeni vifivymi proudy

Pti tvorbé analyzy FMEA byla hodnocena rizika pted zavedenim a néasledné po zavedeni

opatteni. V tabulce 17 jsou hodnoty po opatieni uvedena ve zluté ¢asti.

Tabulka 18: Hodnoceni rizik (vlastni zpracovani)

Hodnoceni pravdépodobnosti odhaleni vady Od

Detekce Hodnoceni Kontrola Rozsah detekce
Ab.slo Tutni 10 manuélni kontrola se neprovadi
nejistota
Velmi - namatkova kontrola,
o 9 manualni P
vzdilena pouze Casti
s s 100,
Vzdaleni 8 mzlmufllnyl, jedna konFrolya 300 % v
vizualni celé vyrobé
s o 1000
Velmi nizk 7 mfmuf‘ln}’ dvojita kor}tro}a vl 00% v
vizualni celé vyrobé
Nizka 6 statisticks | "egulacni diagramy SPC —
mély by byt on-line
.. manualni, nasledné stanovisté, vada
Mirna 5 ‘v ivx . ;o
méfeni zji§téna aZ po vyrobé&
Mirng nasledné stanoviste,
. 4 automaticka blokace na nasledném
vysoka A
stanovisti
béhem vyroby na daném
Vysoka 3 automaticka stanovi$ti, musi byt
blokace
Velmi o zachyce,m,v procesu a
Vysoka 2 automatickd | zastaveni vyroby — nelze
y vyrobit neshodny dil
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Témér
jista

automaticka
- Poka Yoke

vyrobni linka navrzena tak
ze nelze vyrobit vadny kus

Hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu vady Vy

Hodnoceni
VDA 4

Hodnoceni
provozu

Body

Pravdépodobnost
vyskytu pFifiny vady /
vady

Velmi vysoka

Velmi vysoka

10

Vyskyt pfi¢iny vady/vady
je témét jisty.

Vysoka

Vysoka

Odpovidajici podobnym
procesiim, u nichz
dochazelo k ¢astému
vyskytu pfic¢in vad/vad.
Proces neni ve statisticky
zvladnutém stavu.

Mirna

Stiedni

Odpovidajici podobnym
procestim, u nichz ob¢as
dochazelo k vyskytu vad
(ne ve vyznamném
rozsahu).

Mala

Nizka

U podobnych procest
zaznamenany ojedinélé
vady.

Velmi nizka

U téméf identickych
procesii zaznamenan
pouze ojedinély vyskyt
vad.

Velmi mala

Nepatrna

Vyskyt pfi¢in vad/vad
nepravdépodobny. U
téméf identickych procest
se nikdy tyto pficiny/vady
nevyskytly. Proces je
statisticky stabilni a
zpusobily.

Hodnoceni vyznamu vady Vz

Hodnoceni
VDA 4

Hodnoceni
provozu

Body

Popis vlivu nasledku
vady na koneéného
uZivatele

Popis vlivu nasledku vady na
dalsi zpracovani u zikaznika

Popis vlivu
nasledku vady
u prvovyroby

(VO)

Popis vlivu
nasledky vady na
finalni
zpracovani

Velmi vysoky
CC znak

Kriticky bez
varovani

10

Nasledek vady vznika bez varovani, ohrozuje bezpecnost
provozu vyrobku a/nebo poruseni obecné platnych piedpisu.

Kriticky s
varovani

Vada vznika s varovanim, ohrozuje bezpecnost provozu
vyrobku a/nebo poruseni obecné platnych predpist.

Vysoky
SC znak

Velmi vazny

Ztrata hlavni funkce
vyrobku, nezptisobilost
provozu.

Vazné naruseni nasledného
zpracovani nebo vyrobeni
produktu, nespliwjici specifikace
zakaznika — stiznost zakaznika —
vraceni produktu. Vada bude
pravdépodobné zjisténa v pribéhu
zéakaznickych zkousek kone¢ného
produktu.

Zakaznik velmi nespokojen

Nedodrzeni
mechanickych
hodnot,
chemického
slozeni

Nedodrzeni
rozméru na finalni
produkt,
nedodrzeni
mechanickych
hodnot, zaména
materialu, kt.
nelze odhalit v
koneéném kroku.

Vézny

Omezeny vykon vyrobku,
féni omezeni dilezitych

dil¢ich systémd, schopny
provozu, snizena uroven
technickych parametr.

Vazné naruseni nasledného
zpracovani nebo vyrobeni
produktu, nespliujici specifikace
zakaznika - stiznost zakaznika -
vraceni produktu. Vada bude
pravdépodobné zjisténa v prib&hu
zékaznickych zkousek kone¢ného
produktu.
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Moznost .
. ] Povrchové a
vyskytu trhlin a Vvniténi vad
vnitinich vad, o Yy
o (Supiny, trhliny,
vngjsi vady, telosky. rh
Zakaznik velmi nespokojen nevyhovujici P AR
PR vyronky.), pfimost
mikrocistoty. PO .
M finalniho vyrobku,
MozZnost Loy -
P zaména materialu
zameny Vv procesu vyrob;
materialu P yroby
Vyrobek provozuschopny,
Y nefunkéni systémy
Stfedni obsluhy a pohodli.
Zakaznik pociti nepohodli .
Stiznosti zdkaznika nebo omezeni Zavilcovani
. , doby skladovani. Zakaznik mize D SNRNP NedodrZeni
Vyrobek provozuschopny, M e cizich ¢astic <
o, M potiebovat provedeni upravy nebo s rozméru
snizena uroven P materialu (na
. N sefizeni svého procesu, aby mohl polotovaru
e technickych parametrt . povrchu)
oo Nizky L7 material zpracovat.
Mirny systému obsluhy a . < <
J . (o Problém bude pravdépodobné
pohodli. zakaznik pociti e .
it Koient zjistén pii vstupni kontrole nebo
ureite neuspokojent. pied pouzitim (4), v prib&hu
zpracovani (5), v naslednych _
krocich zpracovani (6). Tvarové vady s
Tvarové vady s vlivem na dalsi
Velmi nizky vlivem na dalsi zpracovani
Skiipajici a chrastici zpracovani (lff)sost sochqrﬁ,
. . . ptimost, ovalita)
objekt - nejsou dodrzeny ~
. P Vzhledové vady s
pozadavky na spravné R .
o L Povrchové vlivem na
ulozeni, opracovani, . p .
, . vady zakaznika (nema
Nepatrny povrchové tpravy. Vadu o A - o . .
e Vada zpisobuje zakaznikovi opravitelné vliv na plnéni
zaznamena vetSina P i . , , . ,
. P o pouze mirné obtize. Zakaznik (studeny svar) specifikaci
, zékaznikt (4), primérny M PP . .
Maly . . iy postichne pouze mirné poskozeni zakazky)
zakaznik (3), peclivé s -
D . nebo potize s produktem nebo se Povrchové
hledajici zékaznik (2). L . .
zpracovanim produktu. vady bez vlivu | Vzhledové vady s
Zanedbatelny na dalsi vlivem na dalsi
zpracovani v zpracovani
T2
Bez dgsledkyu nebo jen o Tvaroye vady Vzhledové vady
. . 5oy velmi malé omezeni Vada nezpisobi zadny realny bez vlivu na . w
Velmi maly Zadny X . “ bez vlivu na dalsi
funkce rozeznatelné dopad na zpracovani. dalsi Jpracovani
odbornikem. zpracovani P
Legenda k tabulce:
VDA 4 : norma pro automobilovy primysl — planovani kvality, zajisténi kvality pied sériovou vyrobou
SC znak : vyznamny znak nebo parametr produktu - rozmér, zaména jakosti, mechanické vlastnosti
CC znak : kriticky znak nebo parametr produktu s vlivem na bezpecnost nebo shodu s predpisy

Z analyzy FMEA vyplyva, Ze opatfeni, kterd se zavedla v ramci zlepSovaciho navrhu méla
pozitivni vliv na kvalitu vyroby a snizila hodnoty rizikového ¢isla MR/P. Dal§im disledkem
opatfeni je pozitivni vysledky v oblasti nedestruktivniho zkouSeni. V analyze vyhozu
neshodnych ty¢i se opatfeni projevila snizenim vyhozu o cca 15 %. Dtilezitym pfedpokladem
je dodrZzovat veskera opatifeni souvisejici s manipulaci vstupniho materialu tak, aby hodnoty

vyhozii zistaly co nejnizsi.

Vysledky opatfeni z pifedeSlych kapitol se pokusime vyhodnotit v kapitole celkové
efektivnosti zafizeni.

6.3.5 Celkova efektivnost zarizeni

Pro méteni celkové efektivnosti zafizeni bylo nezbytné dovybavit vyrobni linku snimaci
toku vyroby se zdznamem do databaze ELVIS. Tento sofistikovany systém vyvinuli

programatofi informacnich systému spolecnosti za i¢elem sbéru dat pro potfeby CEZ.
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VIS ve strukture IS

ERP .5?; t
SAP(Delfin) L.
Level 2 — MES E
VIS (Delfin) =

Level 1 — zakl. ridici
trover
PLC + vizualizace

Ridic systém

Level 0 — Polni instrumentace
Cidla, akéni cleny

Obrazek 38: Hierarchie vyrobniho informacniho systému (interni materialy firmy)

Jedna se o tivrstvou architekturu SQL — Oracle RDB. Sbér dat probiha na nékolika trovnich
pies ¢idla pohybu umisténé na vSech uzlech vyrobni linky. Veskery sbér se uskuteCituje
online se zdznamem do ELVIS. Dal§im mistem sbéru dat je pfenosné digitalni métidlo
praméru ty¢e Digimatic IP35 s wi-fi ptipojenim do PC a ELVIS od japonské firmy Mitutoyo.

Ptes toto méfidlo posild operator tazeni hodnoty zméfené tyCe do databaze naméfenych

hodnot.

2 [ =
Wik W WL e W L ¥
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Obrazek 39: Mapa stroje SCH 111 s misty sledovani kvality vyroby (vlastni zpracovani)
Na obrazku 39 jsou vyznacena mista ukazatele sledovani kvality:
1 — Neshodna délka tyce
2 — Linka nedestruktivniho zkouSeni NDT

3 — Neshodné tyce vyhozu NDT
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4 — Shodné tyce

5 — Parametry skute¢na rychlost a referencni doporucend rychlost stroje

6 — Databaze namétenych parametrl tyce

7 — Parametry frézovani konce tyce
Pro sledovéni celkové efektivity zafizeni bylo nutné urcit neplanované prostoje. Byly
vytvoieny Ciselniky prostoji podle druhu a pficiny. Tyto prostoje se zaznamenavaji
a ukladaji do databdze CEZ vZzdy po uplynuti 3 minut necinnosti stroje. Operator
k zaznamenané dob¢ ptideli diivod zastaveni linky, a pokud se jedna o prostoj zplisobeny

poruchou stroje, uvede 1 pfi¢inu poruchy. Veskeré zaznamy ve VIS jsou evidovany

a uchovany pro potieby ro¢niho vyhodnoceni CEZ pro vSechny vyrobni linky.

Dusiuami Zafirend
33 HTE SCH N
Tafabei st Dol

o e L] 0] La ]

(b grsitsie:

0 - praiasm
1 - Wi

1 - elaitrs

3+ ASR

4 v, et
5 - plinovand opravs

& - plestavba

7 - deloiri

8 - techinclgdop prosio)
9 - o reperye

Viddien iriby

Vysadhen o= doe; Vyadt ;

o= o= Roadl Siorew

Obrazek 40: Dialogové okno s ¢iselniky prostojt (vlastni zpracovani)

Dal8im parametrem kvality je sledovani priitbéhu nedestruktivniho zkouSeni na lince NDT.
Tato linka je umisténa v materidlovém toku, zaznamenava celkovou vyrobu, ktera projde
zafizenim. Po kontrole vad jsou vyrobky separovany na shodné a neshodné. Tento parametr

kvality je kli¢ovy pro hodnoceni efektivnosti celé linky.

Parametr dostupnosti

Vypocet dostupnosti je odvozen ze skuteCné vyroby a poctu smén v daném mésici

v hodinach, ktery je ocistén od planovanych inspek¢nich prohlidek. Planované inspekcni
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prohlidky linky jsou uskutecniovany 8-9% za mésic v zavislosti na délce daného mésice.

Ty jsou provadény 2% do tydne v délce 2—4 hodin.

Z parametru dostupnosti jsou odecteny také povinné piestdvky. Hodnoty planovanych

vyrobnich ¢asti jsou navedeny do informacéniho systému ELVIS, ze kterého CEZ vychazi.
V tabulce nize je uvedena celkova bilance CEZ za mésic tinor 2021.

Tabulka 19: Celkova bilance CEZ za mésic unor 2021 (vlastni zpracovani)

Mési¢éni tabulka CEZ
Unor 2021 Soucet smén
SCH III
Pocet Doba Podil Prostoje Pocet Doba Podil
M““ﬂﬁ?ﬁs chodu 672:00:00 | 100,00 % Provozni 545 | 46:10:00 | 10,04 %
P"‘“"Vf‘l:‘fl’n'}“’swje 92 |208:11:00| 31,00 % Strojni 9 6:17:00 | 137,00 %
Pla'i‘;f‘)‘g cas 463:48:00 | 100,00 % Elektro 7 | 1:43:00 | 037%
Prostoje [h:m] 2924 |183:36:00| 39,60 % Planovana oprava 9 17:02:00
DOSTUPNOST[h:m] | 2924 [280:11:00| 60,40 % Piestavba 258 | 15:59:00 | 13,92 %
KJ{?&“(I)TZ%IN%F}Z 1468,122 78,62 % Cekéni 13 | 4:01:00
\],?Il_?égl;ANzDi 1534,223 82,16 % | Technologicky prostoj | 94 12:44:00 2,77 %
VYKONNOST 107,91 % Vyrobni rezerva 83 191:09:00
| Nedefinované 4 8:33:00 1,86 %
C\}EYLIIJ;?}’IE 41,70 % | Nepravidelnost chodu | 1994 | 40:06:00 | 8,72 %
Celkem 3016 | 391:48:00

V tabulce 19 je hodnota dostupnosti 60,40 %. Z vysSe hodnoty vyplyva, Ze tento parametr
vyrazn¢ ovlivituji hned dva faktory: del§i zavadeéni vstupniho materidlu a pretypovani
vyrobni linky. Dal$i parametry CEZ ovliviiuje bilance vyhozu NDT. Z n¢ho je ziejmé, Ze
neshodnd vyroba, v tomto ptfipadé v tabulce zastoupena jako kvalita 1 je vyrazné nizsi

nez parametr shodné vyroby, uvedena jako kvalita 2.

Parametr vykonu

Vypocet vykonu se pocitd z normocasii na tunu vyrobku podle jednotlivych priméri
a skutecné vyroby. Pokud do vzorce z tabulky 19 dosadime celkovou vyrobu v minutach,
a z parametru dostupnosti v hodinach 280:11 vypocitame hodnotu v minutach, dostaneme
vypocet vykonnosti:

Celkova vyroba [min] 18140,967

: =1,0791 X 100 =107,91 %
Dostupnost [min] 16811
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Z hodnoty 107,91 vyplyva prostor pro Gpravu normocast a zvyseni vyrobni kapacity linky.

Proto je nutné se zamétit na vykonové normy a podrobit je analyze.

Tabulka 20: Vypocet normocasu z celkové vyroby za mésic tinor 2021 (vlastni zpracovani)

o Normocas Vyroba Dostupnost 6hr Normocas Vyroba Dostupnost
mm min/t v tunich | v minutich mm min/t v tunich v minutach
26 6,77040855 15,365 104,027 24 12,5624776 8,256 103,715
25 6,76831465 85,459 578,413 23 12,9187847 0 0
24 7,07186919 25,632 104,37 22 13,8105518 6,856 94,719
23 7,16788018 23,658 169,577 21 14,8283381 0 0
22 7,73679466 19,856 153,621 20,6 15,2943102 12,395 189,572
21 8,25965673 15,389 127,107 20 16,0279677 4,223 0,000
20 8,74752154 | 180,253 1576,766 19 17,3822357 0 0
19 9,3144283 56,6234 527,414 18 18,9632935 2,023 38,362
18,4 9,69981278 | 120,365 1167,517 17 20,8260453 8,102 168,732
18 9,97842166 | 155,236 1549,010 16 23,0430746 4,234 97,564
17 11,0630056 10,245 113,340 15 25,7119426 10,022 257,685
16 12,3992524 | 112,356 1393,130 14 28,96626006 16,105 466,501
15 13,6289272 | 124,287 1693,898
14,39 14,8366076 | 180,894 2683,853
14 15,4092276 | 145,341 2239,592
13 17,1201693 64,913 1111,321
12 19,7764487 22,319 441,390
11 23,3471786 12,563 293,310
10 27,6900862 25,152 696,461
Soucet 1395,906 16724,117 72,180 1416,850
Celkem vyroba/t 1468,122 Celkem vyroba/min 18140,967

Parametr kvality

Z analyzy dat (viz tabulka 18) pro vypocet kvality vyplyva, Ze hodnoty pro celkovou

efektivnost linky vychéazi ze dvou parametrti — kvality 1 a 2. Jednd se o parametry hrubé

vyroby (Cista vyroba s vyhozy NDT) a Cisté vyroby, tedy bez vyhozi NDT. V tabulce 18 je

skute¢ny parametr CEZ oznacen jako kvalita 1.

Zbyvajici cast neshodné vyroby se eviduje jako technologicky nutny odpad, jehoz hodnota

za unor Cinila 4,20 % a spotiebni ¢islo 3,14 %. Technologicky nutny odpad je vytvaren

prvnimi ndbéhovymi ty¢emi po prestavbach, které nemaji dany parametr a na které se dana

linka nastavuje. Spottebni ¢islo obsahuje bézny odpad z vyroby, jako odpad z frézovani nebo

odstfihy zacatkl svitki po zavedeni do vyrobni linky.
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Tabulka 21: Celkové vysledky kvality — tnor 2021 (vlastni zpracovani)

Zpracovany vstupni material [t] 1 867,354
Cista vyroba [t] 1 468,122
Kbvalita 1 [podil na celkové vyrobé] 78,62 %
Zpracovany vstupni material [t] 1 867,354
Cista vyroba + vyhozy NDT [t] 1 534,223
Kvalita 2 [podil na celkové vyrobé] 82,16 %
Technologicky nutny odpad TNO 4,20 %
Norma TNO 4,50 %
Spotiebni ¢islo 3,14 %
Norma spotiebniho ¢isla 3,50 %
Interni vady [podil na celkové vyrobé] 0,87 %
Interni vady [t] 12,840

Dalsi vlivy na kvalitu vyroby maji nesporn¢ 1 interni vady, jako diry a ryhy zaptic¢inéné

manipulaci a samotnou vyrobou ve vyrobni lince.

Vysledek CEZ pohybujici se kolem 40 % je z hlediska zpiisobu a typu vyroby slusny, i kdyz
prostojli jsou vice nez samotny chod linky. Parametr je ¢astecné zkreslen mékkymi ¢asovymi

normami a prestavbami, které snizuji planovanou kapacitu linky.

Pro pottebu zvySeni kapacity linky bylo rozhodnuto sniZit parametry normocast o 4 %.
Pokud by aplikace snizeni normocasii byla pouzita na inorovou produkci, bylo by mozné

vyrobit o0 58,46 t vice.
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Tabulka 22: Vysledky piedpokladané produkce za mésic tinor 2021 (vlastni zpracovani)

mm min/t min/t v tunach v tunach mm min/t v tuniach tun‘;ich v tunach
26 6,77 6,49 15,36 15,97 24 12,56 12,05 8,25 8,58
25 6,76 6,48 85,45 88,86 23 12,91 12,39 0 0
24 7,07 6,78 25,63 26,65 22 13,81 13,25 6,85 7,12
23 7,16 6,87 23,65 24,59 21 14,82 13,92 0 0
22 7,73 7,42 19,85 20,64 20,6 | 15,29 14,67 | 12,39 12,88
21 8,25 7,92 15,38 15,99 20 16,02 15,37 4,22 4,38
20 8,74 8,39 180,25 187,46 19 17,38 16,68 0 0
19 9,31 8,93 56,62 58,88 18 18,96 18,20 2,02 2,10
18,4 9,69 9,30 120,36 125,17 17 20,82 19,98 8,10 8,42
18 9,97 9,57 155,23 161,43 16 23,04 22,11 4,23 4,39
17 11,06 10,61 10,24 10,64 15 25,71 24,68 10,02 10,42
16 12,39 11,89 112,35 116,84 14 28,96 27,80 | 16,10 16,74
15 13,62 13,07 124,28 129,25
14,39 14,83 14,23 180,89 188,12
14 15,40 14,78 145,34 151,15
13 17,12 16,43 64,91 67,50
12 19,77 18,97 22,31 23,20
11 23,34 22,40 12,56 13,06
10 27,69 26,58 25,15 26,15
Soucet 1 395,81 1 451,55 72,18 75,03
Celkem vyroba
pied
upravou/po 1 468,12 1526,58
apravé
normocasu v
tunich

Tyto nové normy jsou v soucasné dobé aplikovany v mésici dubnu a po vyhodnoceni budou

zavedeny trvale.

6.4 Zavérecné zhodnoceni projektu

Projekt zefektivnéni vyrobni linky pomoci metod Stihlé vyroby pfinesly jisté vysledky.
V pribéhu projektu doslo hned ve dvou fazich ke zvysSeni nakladd. V pocatecni fazi,
pii zavadéni metod 5S a TPM a pii realizaci zlepSovaciho navrhu tpravy trnu a nakupt
ochrannych navleki a rohozi. DalSim uskalim projektu byla spoluprace operatori na
implementaci a dodrzovani zavedenych metod. I pfes vSechny problémy byl projekt

vyhodnocen jako Gspésny.
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6.4.1 Nefinancni zhodnoceni projektu

Diky zavedeni metod Stihlé vyroby se docililo zlepSeni vyrobniho procesu, zlepSeni

pracovniho prostfedi a komunikaci operatort s podpirnymi useky a nastaveni podminek pro

dalsi rist vztahti mezi v§emi utvary provozu.

Metody zavedené na pracovisti linky SCH II1:

5S — organizace a standardizace pracovisté: Uklizené a urovnané pracovisté
véetné nastrojii a pomucek, nové regaly a skiinky a dal$i GloZzné prostory pfinesly
znaény ubytek zbyteénych predmétil, ktery byl donedavna soucasti vyrobni linky.
Operatofi docenily nezbytnost pofadku i1 v€asnou identifikaci nastroji a ptipravk,
které se doposud valely na riznych mistech pracoviste.

vvvvvv

s okamzitymi vysledky, kterd se vyrazné podilela na finan¢nim zhodnoceni projektu

a odhalila me¢kké ¢asové normy piestavby.

TPM — autonomni udrzba: Aplikace TPM na pracovisti SCH III plynule navéazala
na metodu 58 a vytvofila novy pohled na vyrobni linku. Pfes poc¢ate¢ni problémy se
metoda ujala a operatofi ve spolupraci s isekem udrzby vyvijeji snahu o funk¢nost a
provozuschopnost vyrobniho zatfizeni. Po lince jsou umistény standardy mazani
a vizualizovdna mazaci mista. Zde je kladné piijiman fakt, ze kazdy operator ihned
zjisti ¢im a jak mazat, v€etné jednotlivych interval. Toto velmi usnadiiuje udrzbu
linky. Jako nejproblematictéjsi fazi zavedeni TPM jsem vyhodnotil evidenci
a vyhledavani abnormalit. Tato praxe se bohuzel stale jesté u nékterych operatort
zdala jako zcela zbyteCnou. Oproti metodé¢ 5S jsou piinosy TPM vétSinou

dlouhodobéjsiho charakteru a na celkové vyhodnoceni metody bude jesté dost Casu.

FMEA - analyza rizik ve vyrobé tazené oceli: Pfi realizaci zlepSovaciho navrhu
na lince SCH III byla aplikovéna také analyza FMEA s dobrym vysledkem. V ramci
zlepsovaciho navrhu byly na podlahu instalovany ochranné rohoze a na navazeci
voziky umistény ochranné navleky. Déle se upravoval odvijeci trn tazné linky. Tato

M v

pifinosy jsou zaznamenany v niz§im vyhozu NDT.

CEZ - celkova efektivnost zarizeni: Parametry CEZ prokazaly mékké vyrobni
normy. SniZzenim normocast na 1 tunu vyrobku o 4 % jsme docilili zvySeni vyrobni

kapacity linky o témét 59 t. Dal§im dalezitym faktorem byl rozbor neshodné vyroby
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a jeho roz¢lenéni na externi a interni vady, TNO a spotiebni Cislo, kterym dostava

organizace do rukou nastroj ke kontrole a snizovani vadnych vyrobki.

6.4.2 Finanéni zhodnoceni projektu

Na zaklade¢ aplikaci metod $tihlé vyroby se predpoklada dosazeni cilt, které byly definovany

v prvni fazi projektu s pfedpokladem celkového zefektivnéni vyrobni linky.

Tabulka 23: Celkové naklady na realizaci projektu zefektivnéni linky (vlastni zpracovani)

o
vizualizace 1 17 433 K¢ 17 433 K¢
5S/TPM
pomucky, ptfipravky, regaly, skiing, drzaky 12 8340 K¢ 100 080 K¢
PC+skiin 2 31382 Ke 62 764 K¢
Wi-fi 1 58 455 K¢ 58 455 K¢
¢tecky carovych kodi 2 2330 K¢ 4 660 K¢
ELVIS/CEZ rozvadéce 3 18 390 K¢ 55170 K¢
ethernet karty s pfevodnikem TCPIP 2 22 175 K¢ 44 350 K¢
digi mikrometr Mytutoio 2 22 450 K¢ 44 900 K¢
¢idla a optozavory 10 14 567 K¢ 145 670 K¢
SMED fotoaparat Nikon C3200 1 12 990 K¢ 12 990 K¢
FMEA instalace pfipravkd, gumové rohoze, ochranné 16 R 356 K& 133 696 K&
navleky
Motivace a odmény &lentim tymu a operatorm 1 100 000 K& | 100 000 K&
odmény
CELKEM 780 168 K&

BohuzZel se nepodafiilo dodrzet finan¢ni limit pro projekt, ktery byl stanoven ve vysi 200 000

K¢&. Hlavni pfi¢inou bylo neimérné navyseni nakladi na implementaci VIS na linku a také

naklady na realizaci zlepSovaciho navrhu. I kdyZ nédklady ptesdhly garantovanou vysi,

implementace metod bude realizovana, protoZe predpokladané zvyseni kapacity linky a

navratnost investic je vycislena v tabulce 24.
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Tabulka 24: Pfedpokladané ro¢ni finan¢ni zhodnoceni (vlastni zpracovani)
Predpokladané ro¢ni
Metoda zvySeni kapacity Finan¢ni naroc¢nost Cena Celkem ve vydajich
vyrobni linky investice za jednotku a trzbach
v tuniach
5S/TPM - 117 433 K¢ 25 072 K¢ * - 117433 K¢
6910 605,24 K&
SMED 355,74 12 990 K¢ 19 426 K¢ *x*
-12 990 K¢
-415 969 K¢
ELVIS/CEZ 701, 52 415969 K¢ 19 426 K¢ #*
13 627 727,52 K¢
FMEA - 133 696 K¢ 8356 K¢ * - 133 696 K¢
CELKEM V TRZBACH ZA ROK 20 287 804 K&

Legenda k tabulce:

* priumérna cena za jednotku

*% prodejni cena taZené oceli za 1 t na svétovych trzich ke dni 3. 3. 2021

Financ¢ni vysledek je velmi zajimavy i s ohledem na ro¢ni obrat firmy, ktery se pohybuje

okolo 2,3 mld. K¢. NavySeni trzeb o 4 % se jevi jako zajimavé zhodnoceni projektu

1 k vzhledem k nakladim na zavedeni metod, které jsou v tomto ptipad¢ imaginarni.

6.4.3 Vize do budoucna

Na zakladé¢ ptijatych opatfeni a k vzhledem k tspésnosti projektu jsem piesvédcen, ze vedeni

podniku zaujme kladné stanovisko a implementaci metod $tihlé vyroby doporuci jako uc¢inna

a stabilni.

Na vyhodnoceni projektu je jisté jesté dost Casu, nicméné diilezité je, aby projekt vytvoril

dalsi podminky pro zavadéni podobnych postupii ke zvySovani produktivity prace.

V neposledni fad¢ je dilezita trvald udrzitelnost zavedenych postupt a vytvaret trvaly tlak k

neustalému zdokonalovani.
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ZAVER

Diplomova prace si kladla za cil navrhnout zefektivnéni vyrobniho zatizeni ve vybraném
podniku pomoci metod §tihlé vyroby a vychézela z aktudlnich potieb provozu vyrobniho
podniku. Vyroba tazené oceli je velmi technologicky nakladny proces, ktery spotiebovava
velké mnozstvi drahych vstupd, at’ uz se jednd o valcovany vstupni materidl, nebo o findlni
zpracovani ve vyrobni lince. Uvédomme si, Ze tazny stroj je velmi drahd zalezitost, ktera
stoji miliony korun. Neustalé¢ zvySovani zpracovacich nakladl, at’ uz ptimo ve mzdach
zaméstnancll nebo nepiimo zvysSujicimi se ndklady na nakup vstupii, jsou pro firmu
dilezitym faktorem ke zvySovani produktivity vyroby. Tyto prostfedky musi byt vyuzity co

nejlépe, aby piindsely odpovidajici pfidanou hodnotu v podob¢ zisku.

Hlavnim ukolem v procesu vyroby bylo nalézt mozZna plytvani, zefektivnit provoz vyrobni
linky, zbavit se nezadoucich prostoji a poruch a nastavit kontrolni mechanizmy v podob¢

parametrl celkové efektivnosti.

V pocatecni fazi se diplomova prace zabyvala teoretickymi vychodisky feSeného problému
formou literarni reSerSe. Na zdklad¢ studia dostupné literatury se prace zamciila také
na teoretické poznatky a vychodiska v oblasti primyslového inzenyrstvi s diirazem
na jednotlivé principy $tihlé vyroby. Definovany byly jednotlivé prvky plytvani, co to je
Stihly podnik a §tihld vyroba, a v neposledni fadé i1 jednotlivé metody primyslového
inzenyrstvi, které bylo mozno vyuzit i v praktické ¢asti diplomové prace. Popsané metody
jako 5S, TPM, SMED, FMEA a CEZ se ukazaly jako vhodné nastroje ke zvySeni celkové

efektivnosti vyrobni linky.

V praktické Casti prace byla struéné popsana vyrobni spole¢nosti jak z hlediska jeji
produkce, tak z hlediska jeji historie a vize do budoucna. Analytickd Cast se zaméfila
na procesni analyzu soucasného stavu vyrobni linky. Pomoci analyz ABC a bodovaci
metody byly identifikovany vyznamné prvky nedostatecného vyuziti vyrobni linky
s naslednym dopadem do vyrobniho portfolia. Analytickd ¢ast pokracovala ditkkladnou
analyzou pracovisté vyrobni linky z hlediska Cistoty a udrzby s navrhem na zlepSeni

soucasného stavu.

Pocatecni faze projektové €asti diplomové prace zapocala podrobnou analyzou vyrobniho
zafizeni, zaméfenou na dikladny rozbor z hlediska kapacitni vytizenosti zakdzkové naplné
na vybrané lince pro projekt zefektivnéni vyrobniho zatfizeni. V dalsi fazi byl ustanoven

projektovy tym a urCeny financni prostifedky pro realizaci projektu. Dale byla identifikovana
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rizika projektu s pravdépodobnym vyznamem a dopadem, ohrozujici prabéh projektové
casti.

Samotna realizace projektu zapocala zavedenim metody 5S. Byla potizena fotodokumentace
soucasného stavu vyrobni linky a vytvoren layout pracovisté. Po konzultaci s koordinatorem
5S a TPM byly vytvotfeny standardy ulozeni. Veskeré aktivity byly auditovany externim

metodikem 58S.

Dalsi fazi zavadéni metod Stihlé vyroby se pfistoupilo k zavedeni metody TPM. Linka byla
vyhodnocena metodikem TPM jako vhodné zatizeni pro zavedeni metody. Vysledkem prace
je on-line evidence abnormalit a olejti. DalSimi kroky bylo vytvofeni standardizace €isténi a
mazani a vytvoireny nové mazaci plany. Dale byly vytvoieny podminky pro autonomni

udrzbu s prehlednymi standardy mazéni.

Analyza SMED ukazala potfebu upravit Casovy rozvrh vybrané ptestavby na vyrobni lince.
Byla pofizena video-dokumentace celé prestavby a analyzovany mozné Casové ztraty.
Rozborem jednotlivych sekvenci byly nékteré ¢innosti eliminovany a byl vytvoien novy
jizdni tad prestavby. Na zadklad¢ vysledkli analyzy SMED se upravily ¢asové normy

a prestavba se zkratila z 60 na 50 minut.

Pti analyze FMEA byl realizovan zlepSovaci ndvrh upravy odvijeciho trnu s instalaci
ochrannych prostiedkli na podlahu a na navazeci voziky. Tato realizace byla iniciovana
potiebou zmenSeni dopadu internich vad na vyrobni portfolio. Realizaci zlepSovaciho
navrhu se rizika internich vad zmenSila a v analyze FMEA potvrdila.

Zavedenim vyrobné-informacniho systému se vytvofily podminky pro zavedeni posledniho,
line sbér dat pro vyhodnoceni CEZ. Ukézal jednotlivé ¢asové vyuziti linky a spocital ndm

celkovou efektivnost zafizeni.

V zavéru prace pak byly shrnuty poznatky z pribéhu projektu, finan¢ni a nefinanéni piinosy

a celkové vysledky s rozvojem a optimalizaci dalSich vyrobnich zatizeni.
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PRILOHA P I: KONTROLNI AUDIT 58 — SCH 111

Kontrolni audit programu 58 - TaZirna oceli, a.s.

Provoz: Taiirna oceli

|Datum: 17.5.2020

Pracovisté: |SCH Il - kombinovany taZny stroj

Bedy Pofet Poznamka

. |Slozeni lymu odpovidd zasadam 55

g

. |Pracovnici znajl prineip, vysledky a cil metody 58

7

. |Vzhled a aktuglnost informacni tabule o prubéhu 55

10

. |Na pracovisti nejsou zhyleéné véc

10

. |Pfedméty a nafadi na pracovisli jsou racionding uloZeny

-
=]

. |V uzaméenych prostorech nejsou zbylefng wacl

. |Eistota a uloZeni nafadi a pfipravki va stolech a skiinlch

. |Pracovnici maji potfebné nafadi a tistici prostiedky

0|00 |~ |th | B [l [Ba [

Cizlota pracovisté

iy
o |

Cistota strojl a zafizeni

"y
-l

Cistici prostfediy jsou racionding uloZené a vizualizovand

12

Stroje a zafizen| jsou Fadné oznaeny

13

Vizuslizace uzavfenych a uzaméenych prostond

14

Ulazen! pomicek, nastroju a materidlu je vizualizowvano

15

Stanoveni minima a maxima nahradnich dill a spotfeby

-
Q

16

Tvorba & srozumitainost standardd

oo

17

KaZdodenni kontrola dodrzovani standardl a zdsad 55

10

18

Calkovy dojam z pracoviste

Celkem bodd:

000 | O D
-q
0 | = B | e | o | i |l | e T T {00 LD [ a3 [ = | LD | =

156

Hodnocani: <81 bodi- nevyhovujici,
81 a2 101 bodd - vyhowujici, 102 aZ 120 bodd - dobry,

121 a 139 bodd - velmi dobry, >138 bod( - viborny nevyhovujici
Poznamky auditora;
Vstupni audit pfed zavedenim 53
Ulo3it a vizuallzovat Gistici prostiediy. Piitomen:
COdstranit nepoifebné véci z pracoviste Jan Zametnik
{volné lozend pfipravky, zbytky Zeleza, staré P ¥
rukavice, atd.). Ve sklade je chaos, najsou Podpis: h o\ A
oznafené uzaméend prostory a skiing, co se v 4 b re—l)
nich nachazl, nafadi jsou , .uloFeng” bez
systému, nachazeji se tam ji# napotfebné pfadméi
nejsou stanovens mimima a maxima néhr. dil, Auditor:
Je potfeba provést revizi viech predméti Ing. Jan Krzok
| logisticky uspofadat (sektory) nahradni Fi '
dily, uloZit a vizualizoval uloenl, stanovit minima- Podpis: | | 25
maxima, evidenci naradi, atd. o a:* )
LY. 4 §

I —



PRILOHA P I1: ZAPIS Z JEDNANI TYMU 5S — SCH 111

Zapis z jedndni timu 55 provoeu TaZirna oceli
Pracovigsd SCH I11 Datum: 22.5.2020

Program:
|. Program 53
2. Projednan zipis z posledniho audit ze doe 18,5, 2020

Vyhotovenim zdpisu je povéfen: Vedouei tymu
1. Program 55
Byl zhodnocen stivajicl stav 55, umisténi (nafadi, pHpravki, tisticich prostfedi, atd.),
uspofadani pracoviété, vizualizace, kontroly dodrzovini 55, auditl, atd., ktery je
vyhovujici a nebyly podiny #adné navrhy na zménu. Zhodnoceni stendard (i uloZeni
nafadi, nihradnich dili (minima — maxima), Gi&téni pracovisd, éiBténi strojl, atd).

l. Ownaéit zicteln® skfing s nafadim.

2. Spinéni tkolu —podpis povéfené osoby.

3, Dznadit viechny wzaviend prostory-skiing.

4. Zkontrolovat uklidové prostfedky-(dodrzovani uspofidini dle nafoceného standardu)

5. Vets diiraz na vyhledivini & zaevidovini shnormalit do ETSZ do VISu

6. Pravidelnt aktualizovat informadni tabufi,

Zodpovidd: vedouei tymu. Termin: 22.5.2020

Skutelny termin realizace: %9 (. Pa2 @

2. Ruzné

Kontralou dodriovani terminu plnéni jednotlivich opatfeni, informovanim o pribéhu
jednotlivich opathent, aktualizaci informacni tabule, pofizenim fotodokumentace,
archivaci, atd. je povifen

Dali zaleZitosti:

Zapsal: Vedouel timu Vyvéienoe dne 22.5.2020

L 4 ol
v



PRILOHA P III: STANDARD

v W W

r

CISTENI 5S — SCH 111

STANDARD CIST

A4

4

ENI 5S

Pracovisté
SCH III/Tazna
stolice

Jaky stav ma byt
dosaZen

Pomiicky

Zodpovida

Cas uklidu

Interval

Bez okuji, prachu . y 5 minut Dle potieby a
8. Koryto a brokil Smetacek TaZec pétedni aklid
Tazna Bez okuji, prachu Hadra . 15 minut SV ITRT
% stolice a mastnoty Odmastovadlo Tazec Pdteeni klid
10 Tazné Bez okuji, prachu Hadr a Tazec 25 minut Kazdou
’ voziky a mastnoty Odmastovadlo sménu

Za kontrolu dodrZovani standardu Cisténi je odpovédny mistr!




PRILOHA P IV: KONTROLNI AUDIT PO ZAVEDENI 5S — SCH III

Kontrolni audit programu 58 — TaZirna oceli, a.s.

Prowoz: Pracowigne: Datum:
Tagima ocali SiCH N 08.7.2020

;

Body
SlaZeni tymu odpovida zdsadam 58 a
Pracovnici znaji_pnncip, wysledky a cil metody 55 7
\zhled a akiudlnost informaéni tabule o pribéhu 55 10
MNa pracovill nejsou zbyteéne véci

Pfedmély a nafadi na pracovigti jsou racionglng ulo®eny
\ uzaméenych prostorech nejsou zbyteéne vaci

Cistota a uleZeni nafadi a pripravki ve stolech a skinich
Pracovnici majl potfebné nafadi a Cistici prostiedky
Cistota pracoviblé

10, Cistota strojl a zafizeni

11] Cistici prostfedky jsou raciondiné uloZend a vizualizovand
12.| Siroja a zafizeni jsou fadné oznadeny

13, Vizualizace uzavienych a uzaméenych prostord

14, UloZeni pomicek, nastrojl a materidlu je vizualizovano
15| Stanoven! minima a maxima nahradnich dill a spotfeby
16| Tvorba a srozumitelnost standard(

17 KaZdodenni kontrola dodrfovani standardl a zdsad 58
18] Celkovy dojem z pracovisté

CELKEM BODU

-
=

000 ||| L7 | |5 | B | =

Muwmmmm_mmmhmmmmmﬂhm

—
o se|ale|e e~~~ e jo
R
(=]

HODNOCEN: VELMI DOBRY
= B9 bodi- pemeheriicl,

81 aZ 107 bedk - whovajici, 102 ad 120 bodd - dobrj,

121 af 138 kil - valmi dobey, =138 badi - wibamy

Poznamky auditora:

\ zépisech z jednani tymu vice rozpracovat program 5S- namety, Gkoly. Odklidit
odiofené dievénd &palky a papir vedle modrych skfini. Pfi Oklidu se zaméfovat i na
rizné kouty mezi skiinémi, Pomoci kaZdodenni kontroly sledovat dodriovani standardi
uleZen| pombcek a nafadi v pracovnich skfinich. Dbét na Gklid a SiStenl.

Auditor: Raszka Jifi - Vg Zastupce p. Molin
prowozL;

e 2223‘45’ el




PRILOHA P V: STANDARD VYHLEDAVANI, EVIDENCE A
ODSTRANOVANI ABNORMALIT

Standard vyhlediwvini, evidence a odstrafioviani abnormalit

SCH I

Evidence a ziznamy o zplsobu a terminech adstranovani abnormalit se navadi do V.15.u (wrabniho
informacniho systému) v databazi ETSZ (evidence technického stavu zarizeni).

Postup:

1. Obsluha (tazec, rovnad, pilar, frézar, navadéni) v ramci ¢i5téni a absluhy zarizeni vyhlediva
abnormality.

2. Pokud obsluha abjevi a sama abnormalitu odstrani, provede ziznam (pokud to situace
dovoluje nepradlené) do ETSZ popis abnormality a zplisob odstranéni abnormality.

3. Pokud obsluha abnormalitu ebjevi a nemiiZe ji odstranit, oznaci tuto abnormalitu stitkem
s poradovym dislem, navede (pokud to situace dovoluje neprodiené) popis abnormality do
ETSZ.

4. Udrzba na abnormalitu zareaguje (ZAHAJ) do 24h od zaevidoviéni v ETSZ (prednost maji
poruchy), abnamalitu odstrani, sundi Stitek a ulozi ho na uréené misto, v ETSZ popise
zpusob odstranéni abnormality. Pokud ddrzba abnormalitu neodstrani, ale pouze zahiji,
provede ziznam do pomdmek v ETSZ, pripadné uvede v poznamce termin, kdy bude
adstranéna a zda-li zarizeni miiZe i nadale pracovat.

5. Pakud neni abnormalita edstranéna ihned, ale pouze zahdjena, tak zodpovédna asoba
(vedoudi ddrzby, mistr, vedouci tymu, ASR) navede do poznamek informace v ETSZ. Povéiena
osoba odstrani abnormalitu v moZzném terminu, sunda oznacovadi stitek a ulozi ha na uréene
misto, navede zplsob odstranéni abnormality do ETSZ a ukondi ji.

Zodpovédna osoba idrzby, natadim, ASR, anebo provozni zodpovida za adstranéni
abnormality a provedeni ziznamu predpokladaného terminu adstranéni abnarmality. Pokud
nebudou prace na adstranovani abnommality zahijeny véas a nasledkem toho nastane
porucha zarizeni (stroje), tak za tuto poruchu nese plnou adpovédnost zodpovédna asoba.

Zodpov&dné osoby:

Strojni Gdrzba: (o [T S ——
Elektro Gdriba : (o [T S ——
Naradi: (o [T S ——
Kompletni seznam viech zodpoviédnych osob (driby e k dispozid na disku G: ve slo¥ce TPM, anebo
u koordinitora TPM.

ASit: POAPES....orererenererersranrerrns
Vedouci tymu {mistr) : POAPIS... cen erereeneeneenenennens
Schwilil: Vyhotovil:

Ve Starém Mésté 15. 4. 2020

Vedouci provozu Tazimy oceli
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PRILOHA P VII: STANDARD MAZANI TPM

STANDARD MAZANI TPM | lreovist

Tento standard je pouze pracovni pomiickou, ve vizualizaci neni moZné zachytit v§echna
mazaci mista a poc¢et maznic. Podrobny mazaci plan je k dispozici v technologickych
postupech!

LEGENDA: L] INTERVAL MAZANi JEDNOU TYDNE PRI IP
INTERVAL MAZANI JEDNOU MESICNE PRI IP

Pocet mazacich

Druh maziva Interval ,
mist
. ey .
1. Rovnacka Plastické mazivo Dle bar.‘fV“,eh“ Rovna¢ 2 +2izdruhé
rozliSeni strany

Za kontrolu dodrZovani standardu mazani a nasledné evidence a zapisi
do knih mazani je odpovédny vedouci tymu!



PRILOHA P VIII: KONTROLNI AUDIT TPM — SCH III

B odm k8 R
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13
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15,
16
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21,
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24,
25,

FIl
£8.
28,
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Adtusiing informewdnd o prioshu 3. kroku TRPM

HKonirolni audit 5]“1'*“ TPMa 55

CELKEM BODU
METODA 55
Colkem body (minimalng 45 bodd)
SloZenl tymu odpovida zasedam 55
Pracounis dokad prezentovat vishesdoy 55
Standardy jsou jednoriating a vhodns umisting
Fpdsob kantroly dodrfovani 55
Ureveest EEHENT pracovists
Cistici prosthedicy sou ulodans a vigwalizovand
Na pracovisti nejsou zhyleing véo
W uravlanych & uzamianym prostorech nejsou zbytefng wéal
Maiadi a materii jo uobeny
Vizualizace prostord, matenil, pamdeek o nistogd
Skanoven! mimma a maxima
Gelkovy dojem
1. KROK TPM
Calkem body (minkmalné 35 bod)
Slafani lymu odpovidd zasadam TPM
Pracownlci znaji ofl & principy TR
Slandardy stropa jsou dping a vhodné umishiné
Strogs a zafizend jsou Bedng oenadand
Wytbaddvani a evidence abnormalil je probédne
Obsiuha spravné oznadule a eviduje abnomality
Pracowunici ndstrafiuli ebmonmaty die slandardu
Zahdjoni odsirandni abromality |a v enminu
Aklulni informaca ra Informatnei dabul a v databaz
2. KROK TPM
Celkem body (minimding 18 bodid)
Provedani analyzy abnormalil
Flagoni vishadky analyTy B promematickych mist
Frojedréni ndvrhu a podniu pracasnikil
Realizace a kartrola pliatych opstfani
Aktudinl informovani o 2, koku TEM
3, KROK TPM
Celkem body (minimalné 18 boda)
Piiprava mataridlu k projednani 3. kroku TPM
Piijata opatfani {iprava cykiu, mazén chsiunou, atd.)
Standardizace mazdn|
Realizace & konirota piijstpch upal.ﬂ;.-nl
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