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ABSTRAKT

Diplomové prace se zamétuje na projekt zlepSeni vyrobniho procesu pomoci metody SMED
na vybranych linkach ve spolecnosti Smurfit Kappa, s.r.o. Hlavnim cilem prace je snizit
dobu pfetypovani na téchto vybranych linkdch o 15 %. Diplomovéa prace zahrnuje
teoretickou a praktickou ¢ast. Teoretickd ¢ast poskytuje zakladni teoretické poznatky, které
slouzi jako podklad pro nadchézejici praktickou Cast. V této praktické ¢asti je nejprve
predstavena spole¢nost Smurfit Kappa, s.r.o. a samotny projekt. Nasledn¢ je detailné
provedena analyza sou¢asného stavu procesu pietypovani na vybranych linkach. Poté na tuto
¢ast navazuje navrh optimalizace procesu pretypovani, ve které je aplikovana metoda
SMED. Vystupem této metody jsou konkrétni navrhy na zlepSeni soucasného stavu
pretypovani vybranych linek. V samotném zavéru diplomové prace jsou analyzovany ¢asoveé

a finan¢ni Gspory, néklady projektu a doba ndvratnosti investice.

Kli¢ova slova: primyslové inzenyrstvi, §tihly podnik, SMED, plytvani, pfetypovani

ABSTRACT

The diploma thesis focuses on a project to improve the production process using the SMED
method on selected lines at Smurfit Kappa, s.r.o. The main goal of the thesis is to reduce the
set up time on these selected lines by 15 %. The thesis includes a theoretical and a practical
part. The theoretical part provides the basic theoretical knowledge that serves as a basis for
the upcoming practical part. In this practical part, Smurfit Kappa, s.r.o0. and the project itself
are first introduced. Subsequently, a detailed analysis of the current state of the repackaging
process on the selected lines is described. This part is followed by a suggestion for the
optimization of the set up process, in which the SMED method is applied. The output of this
method is concrete suggestions for improving the current state of the set up process on the
selected lines. At the very end of the thesis, the time and financial savings, project costs and

investment payback period are analysed.

Keywords: industrial engineering, lean manufacturing, SMED, waste, machine set up
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UvVOD

V soucasné dob¢ dochazi k rostoucim pozadavkiim zékaznikti a zaroven k silici konkurenci
napfi¢ vSemi odvétvimi na trhu. Tato situace pfinasi vyhody pro zdkaznickou stranu, protoze
diky Siroké nabidce maji moznost velké volby podle svych individudlnich pozadavki. Avsak
s . e A % xiwr , . .
pro firmy se stava tato situace stale naro¢néjsi, nebot’ k udrzeni konkurenceschopnosti na
trhu musi neustale inovovat své stavajici vyrobky ¢i sluzby nebo se zdokonalovat. Snazi se
prizpisobit co nejlépe potiebam téchto zdkaznika a rozristaji své produktové portfolio, ale
tato rostouci variabilita vede k vyrobeni mensiho poc¢tu davek a tim k celkovému poklesu

produktivity a naristu naklada.

Prave diky oblasti priimyslového inZenyrstvi jsou do firem zavadény nové postupy a metody,
které maji za cil zvySeni celkové produktivity a odstranéni plytvani ve vSech vyrobnich i
nevyrobnich procesech spolecnosti. Jednou z oblasti, kde se plytvani vyskytuje, je pfi
samotném pietypovani strojii. Tento proces neptidava zddnou piridanou hodnotu vyrobku
konecnému zdkaznikovi, a proto je dilezité jeho dobu minimalizovat. Jedna z metod
primyslového inZenyrstvi, nazyvana metoda SMED, se zamé¢fuje pravé na zkraceni casu

potiebného k pretypovani stroju.

Tato diplomova prace bude vypracovana na téma zefektivnéni vyrobniho procesu pomoci
metody SMED s cilem sniZit dobu pretypovani o 15 %. Projekt bude vypracovan ve firmé
Smurfit Kappa, s.r.o. nachazejici se v Olomouci. Spole¢nost se zaméfuje na vyrobu
kartonovych a obalovych feSeni, k tomu nabizi svym zdkaznikiim poradenské sluzby
v oblasti designu a konstrukce. Pro aplikaci metody SMED byly vybrany praveé lepici linky

1 a 2, a také pfilehla pracovisté.

Diplomové prace bude rozdélena do dvou casti, teoretické a praktické. V teoretické Casti
bude nejprve zpracovana literarni reSerSe zamétfena pravé na metodu SMED, kterd bude
slouzit jako podklad pro zpracovani nadchazejici praktické casti. V praktické ¢asti bude jako
prvni pfedstavena spolecnost Smurfit Kappa, s.r.o., dale bude pfedstaven samotny projekt a
jeho cile. Poté bude ditkladné zanalyzovan soucasny stav procesu pietypovani na lepicich
linkach a nasledné¢ budou zpracovany jednotlivé navrhy optimalizace tohoto procesu
pretypovani. V posledni fad€ probéhne vyhodnoceni celého projektu, jeho Casové i1 financni

uspory, naklady a navratnost investice.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Diplomova prace se zabyva projektem zlepsSeni vyrobniho procesu pomoci metody SMED
ve spolecnosti Smurfit Kappa, s.r.0. nachazejici se v Olomouci. Zkraceni ¢asu pietypovani
na téchto linkach bude tedy provadéno za pomoci samotné metody SMED. Tyto lepici linky
slouzi k vyrobé mnoha variaci kartonovych a obalovych feseni pro své zadkazniky. Hlavnim
cilem tohoto projektu bude zkraceni primérné doby pietypovani na lepicich linkach 1 a2 o
15 %.

V teoretické ¢asti budou vypracovany zakladni teoretické poznatky, které budou slouzit jako
podklad pro zpracovani nasledné praktické casti.

V sekci ptedstaveni projektu bude popsan hlavni cil z pohledu metody SMART, dalsi
metodou v ramci daného projektu bude SWOT analyza, logicky rdmec a RIPRAN, rizikova
analyza slouzici ke zhodnoceni rizik.

Pro splnéni zadaného cile bude nezbytné provést podrobnou analyzu soucasného stavu
pfetypovani na obou lepicich linkach. Tato analyza bude zahrnovat postup operaci procesu
pfetypovani a jejich dobu trvani. Tyto analyzy budou provadény na zékladé zkoumani
videozdznamu jednotlivych ptestaveb, fotografii z provozu na pracovisti, pozorovani a
rozhovort se strojniky.

Dalsi ¢ast diplomové prace se bude zabyvat samotnou aplikaci metody SMED, kdy bude
tteba navrhnout opatfeni ke zkraceni doby pietypovani a vytvofit novy jizdni fad
aplikovatelny pro obé lepici linky 1 a 2. Splnéni hlavniho cile daného projektu se bude dat
ovetit vyhodnocenim celkové Casové uspory, kterd bude slouzit jako métitko uspéSnosti

projektu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVIi

Primyslové inzenyrstvi, znamé také jako industrial engineering v anglickém jazyce,
predstavuje relativné novy obor inZzenyrstvi, ktery vzesel z USA a zaméiuje se na zvySovani
efektivity a optimalizaci procesi, systémil a tok®l uvniti organizaci. V Ceské republice se
tento obor zacal prosazovat az mnoho let po svém vzniku. Jedna se o multidisciplinarni obor,
ktery zahrnuje znalosti z oblasti matematiky, fyziky, informatiky, socialnich véd,

strojirenstvi a dalSich specializovanych obort. (Masin, 2005), (Januska, 2018)

Podle Chromjakové (2013) primyslové inZenyrstvi zkouma strategie na minimalizaci ztrat
v riznych typech procesi, véetné vyrobnich i administrativnich. Jedinci, ktefi pracuji v této
oblasti, jako jsou primyslovi inzenyfi, procesni inzenyfti, mistfi nebo feditel¢ vyrobnich
zavodi, maji za ukol redukovat plytvani ve vyrobnich procesech a podporovat efektivni
propojeni mezi administrativnimi a vyrobnimi operacemi. Diilezitou soucasti je identifikace
pridané hodnoty, kterou podniky generuji denn¢ pomoci lidské prace, strojii a procesti, aniz

bychom opomnéli zohlednit zajem zdkaznika o produkty a sluzby.

Podle Masina a Vytlacila (2000) Ize také primyslové inzZenyrstvi charakterizovat jako
disciplinu, ktera se zamétuje na efektivnéjsi provadeéni prace. Hlavnim cilem je eliminace
zbytecného plytvani, nepravidelnosti a iraciondlnich postupt.

Chromjakové (2013) zdlraziuje vliv Fredericka Winslow Taylora, jako klicové postavy v
historii primyslového inZenyrstvi, zijiciho v letech 1858—1915. Taylor se zamétoval na
zvySeni produktivity nejenom pracovnikil, ale celého pracovniho procesu. Jeho piistup
spocival v systematickém sledovani produktivity strojui i pracovnikii. Taylorovym hlavnim

cilem a strategii bylo vytvofeni efektivniho vyrobniho systému a teprve poté se sousttedit na

zvySovani a kvalitu produkce

Mezi dal§imi vyznamnymi postavami v historii pramyslového inzenyrstvi, jak uvadi
Chromjakova (2013), patii naptiklad Adam Smith, Thomas Malthus, ktefi zili v obdobi
primyslové revoluce. Dalsi velkou osobnosti primyslové inzenyrstvi byl Charles W.
Babbage, ktery se zabyval vzdélavanim a rozvojem pracovnikl. Dale Henry R. Town, ktery
se pokousel zvysit produktivitu a efektivitu vyrobnich operaci bez zvySovani a narustu

nakladi.
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1.1 Klasické a moderni priimyslové inZenyrstvi

Z pohledu obecného chapani je klasické praimyslové inZzenyrstvi zamétfeno spise na presné
metody a techniky, zatimco moderni pfistup se zaméfuje na potieby socio-technickych
systému a podnikatelského prostiedi. Dalsi detaily k této problematice jsou uvedeny nize.

(Masin, 2005)

Obecné prumyslové inZzenyrstvi mtizeme podle autorti Vytlacila, Masina a Stanka (1997)

rozClenit na klasické a také moderni pramyslové inzenyrstvi.

1.1.1 Klasické praumyslové inZenyrstvi

Klasické primyslové inzenyrstvi se od svého pocatku az do soucasnosti vyvijelo, pricemz

jsme svédky dvou zdkladnich disciplin:
e Studium préce
e Operacni vyzkum

Rist a vyvoj téchto dvou disciplin probihéd postupnym procesem, béhem kterého se upravuji,

vvvvv

jsou s danou disciplinou spojeny. (Masin a Vytlacil, 2000)

1.1.2 Moderni primyslové inZenyrstvi

Podle Masina (2000) je nejucinnéj$im zplisobem, jak se vypotadat se soucasnou konkurenci,
vyuziti novych modernich pfistupl, které umoZziuji dosdhnout vysoké produktivity
v organizaci, jako jediné mozné obrany. Avsak na rozdil od piesn¢ definovanych technik
klasického primyslového inZenyrstvi, moderni pfistupy pfedstavuji komplexni programy,
které Casto nemaji jasn¢ stanovené hranice. Tyto programy se opiraji o koncept
sociotechnického pfistupu k organizaci prace a podpofe trvalého ristu produktivity jak v

internich, tak v externich oblastech spole¢nosti.
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2 STIHLY PODNIK

Autorka Svozilova (2011) tvrdi, ze zakladem filozofie Lean je identifikace a odstranéni
vSech aktivit, které neptinaseji piidanou hodnotu kone¢nému vyrobku nebo sluzbé. Proces
zlepSovani se provadi postupné pomoci dil¢ich malych krokd, a aby byla filozofie Gspésna
v organizaci, musi se stat nedilnou soudasti celé firemni kultury. Usp&$né zavedeni tohoto
konceptu, se projevuje zvySenou produktivitou, snizenim naklad, redukci zasob a

efektivnéj§im vyuzitim pracovnich sil pro konkrétni vyrobni i nevyrobni ¢innosti.

Dle Polakové a Bobdka (2013) lze stihly podnik popsat jako spolecnost, ktera usiluje o
vyrobu produkti ¢i sluzeb rychleji a levnéji nez jeho konkurence a taky tento podnik dokaze
provadét vSechny vyrobni i nevyrobni €innosti spravné jiz napoprvé za co nejmensi naklady.
Aby dany podnik naplno vyuzival tohoto konceptu, musi se sousttedit nejen na efektivitu v

samotné vyrobé¢, ale také i na oblasti logistiky, administrativy a na fazi vyvoje.
Svozilova (2011) popisuje ve své odborné publikaci filosofii Lean néasledovné:
e Dlouhodoby pfistup,
e Zaméfeni na procesy jako kli¢ovy prvek kvality,

o Cilené hledani jednotlivci, ktefi piispivaji ke snizeni ndkladd nebo zvyseni kvality a

rozvijeni jejich dovednosti a odbornosti,

e Dlouhodobé podporovani uceni se procest a rozvoje organizace.
Tato problematika je dale zkoumdna Chromjakovou (2013), kterd popisuje zakladni zasady
Stihlého podnikéni:

e Problémy jsou podrobné zkoumany a feSeny na misté vzniku,

o Cilem je maximalizovat pfidanou hodnotu a minimalizovat plytvani,

o Stanoveni hodnoty pro zdkaznika je kli¢ové,

e Spoluprace a ditvéra mezi €leny tymu vytvareji synergii,

o Kazdy problém je vniman jako pfilezitost ke zlepSeni,

e Dosahovani dokonalosti ve vSech oblastech,

o Neustalé zlepSovani.
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Mezi vyhody S$tihlého podnikani pfinaSeji prospéch nejen zaméstnanclim, ale také
zakaznikiim a akcionartim. Zakaznici mohou oc¢ekavat produkty mnohem vétsi kvality za
niz$i cenu. Akciondii nasledné mohou dosahnout lepSich a zajimavéjSich finan¢nich
vysledki, zvysuje se zisk a tim i1 konkuren¢ni vyhoda dané spolecnosti. (Chromjakova,

2013), (Januska, 2018)
Pokud je tento koncept spravné uplatnén, ptinese podniku nasledujici vyhody:
e Zvysena flexibilita,
e Vyssi kapacita,
e Zrychlena obratka zasob,
o Nizsi skladové zasoby,
e Redukce prabézného Casu,
e Zlepsena moralka a motivace zaméstnanctl,

e Zvyseni dostupného prostoru. (Kosturiak, 2017), (Brau, 2016)

2.1 Stihla vyroba

Stihla vyroba, znama také jako Lean Production, se poprvé objevila v Japonské spole¢nosti
Toyota v 50. letech 20. stoleti. Tento koncept, spolu se Stihlym vyvojem, logistikou a

administrativou, tvofi zakladni pilife Stihlého podniku. (Chromjakova a Rajnoha, 2011)

Bé&hem 80. let se zacal objevovat koncept Stihlé vyroby také na zapadé, ktery vznikl v reakci
na vyzkum provadény automobilkami z USA a Evropy zaméfeny na postupy japonskych
vyrobct automobild. Japonské automobilky tehdy excelovaly ve vét§im poctu modelli, mély
vyrazn¢ vys$i produktivitu a doddvaly své vyrobky zakaznikim v kratSich casovych
intervalech. Pfitom zamé&stnavaly pouze polovinu pracovniki ve srovnani s americkymi a
evropskymi automobilkami, udrZzovaly mnohem mensi skladové zasoby, vyuzivaly
polovi¢ni vyrobni plochy a investovaly méné do vyrobnich zatizeni. (Chromjakova a

Rajnoha, 2011)

Tento rozdil vyplyval z odliSného pfistupu k fizeni vyroby, zatimco v USA a Evropé

pfevazoval princip hromadné vyroby, v Japonsku se prosazovala §tihla vyroba. Stihla vyroba

o 24

pracovnich tyml namisto centralizovaného ftizeni. Tim se zabezpecilo aktivnéjsi zapojeni
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zaméstnancl do celého vyrobniho procesu spolecnosti a kazdy z nich mél zvySenou
zodpovédnost za kvalitu vyrobki, s moznosti kdykoliv pierusit vyrobu v piipadé zjisténi

nedostatku ¢i nekvality produktu. (Ketkovsky a Valsa, 2012).

Stihla vyroba pifedstavuje soubor metod a nastroju, které jsou zaméfeny na optimalizaci
celého vyrobniho procesu ve spolecnosti. Hlavnim cilem konceptu S$tihlé vyroby je
produkovat vyrobky s maximalni kvalitou, v co nejkrat§im mozném Case a za co nejnizsi

naklady, v souladu s potiebami a pozadavky zakaznika. (Dennis, 2015), (Brau, 2016)

Kanban, pull,
synchronizace,
vyvaZeny tok

Procesy kvality,
standardizovana
prace

Tymova prace

§t|’h|le; ) TPM, rychlé
p.raco':.rlste, zmény, redukce
vizualizace davek

Management
toku hodnot

Stihly layout,
vyrobni buriky

Obrazek 1 - Stihl vyroba (vlastni zpracovani dle Kosturiaka a Frolika, 2006)

Dal8im hlavnim cilem §tihlé vyroby je identifikace a odstranéni zbytecného plytvani ve
vSech aspektech vyroby, veetné dodavatelského fetézce, vztahl se zdkazniky a firemni
strategie, s cilem minimalizovat zasoby na sklad¢, snizit pracovni vytiZeni zaméstnanci a
zmenSit potiebny prostor pro vyrobu kvalitnich produkti. Celkové se §tihla vyroba zamétuje
na maximalizaci Usili o eliminaci nadbytecnych vyrobnich i nevyrobnich procest, které
nepiidavaji hodnotu vyrobku, protoze takové procesy zakaznik neni ochoten zaplatit. (Tucek
a Bobak, 2006)

Podle autorky Chromjakové (2011) je kliCovym faktorem tUspéchu pii implementaci

konceptu Stihlé vyroby do firemniho prostfedi motivace vSech zaméstnancti napfic
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organizaci a jejich angazovanost pii zdokonalovani vSech internich a externich procest
spolecnosti. Tento pfistup vedeni firmy mize vést k vylepsSeni planovani a organizacnich
aktivit spolecnosti. Dale mohou firmy zdokonalovat své podnikové procesy s cilem provadét

inovacni strategie a neustalé zlepSovani.

2.2 Stihla logistika

Autorka Jurova (2016) tvrdi, Zze dalSim dilezitym prvkem pro vytvofeni Stihlého podniku je
Stihla logistika, kterd zahrnuje oblasti jako pfeprava, skladovani a manipulace s produkty.

Tyto aspekty predstavuji znacnou ¢ast nakladt, kapacit a zdroja.

Stihla logistika vychazi z principt logistiky a logistického managementu, které se zamétuji
na minimalizaci skladovych zasob a zkraceni prubézné doby vyroby. Tato ¢innost pokryva
cely proces hodnotového fetézce, zahrnujici planovani, provadéni vyrobnich operaci az po
skladovani a samotny prodej produktt. I kdyz néklady a zisk jsou dulezité, spolecnosti by
se nemély omezovat jen na tyto aspekty. Je také dulezité brat v ivahu environmentalni

hlediska, udrzitelnost a také spoleCenskou odpovédnost. (Jurova, 2016), (Brau, 2016)

Az ¢tvrtina pracovnich aktivit v organizaci miZe byt vénovana logistickym ¢innostem, jako
je skladovani, pfeprava a manipulace s materialy, pficemz tyto ¢innosti mohou zabirat
maximalné 55 % celkové plochy podniku. VétSina Casu, ktery materialy celkové stravi v
podniku, miZe dosahovat az 85 %. Néklady spojené s logistikou mohou piedstavovat az 16
az 70 % celkovych ndkladl na vyrobek, coz vyrazné ovliviiuje jeho cenu. Tyto faktory
ukazuji, jak vyznamny je vliv logistiky na naklady, vykonnost a konkurenceschopnost

podniku. (Kosturiak a Florik, 2006)
Podle Baudina (2005) se stihla logistika zaméfuje na dva hlavni tkoly:

e Zajisténi dodavky potiebného materialu v pfesném mnozstvi, v poZzadovaném case a
s pozadovanou kvalitou,
e Snaha o eliminaci zbyte¢ného plytvani v logistickém procesu, aniz by dosSlo k

naruseni kvality dodavek.

2.3 Stihl4 administrativa

Stihla administrativa si klade za cil vybudovat procesy, které jsou stabilni a zejména u¢inné.
Tyto procesy ptispivaji k dosahovani vyssi produktivity, pozadované kvality a maximalniho

vykonu v administrativnich operacich organizace. (Poldkova a Bobdk, 2013)
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Autorka Chromjakova (2013) pise, ze zakladem tohoto konceptu je zeStihlovani
administrativnich procest tak, aby doslo k odstranéni nadbyte¢nych ¢innosti neboli plytvani.
Tyké se to zejména procest jako je napiiklad ndkup, planovani a organizace vyrobnich

operaci, stejn¢ jako procesy spojené s fizenim kvality, udrzbou a dal§imi potiebnymi procesy

vvvvv

pro plynuly vyrobni pribéh. Administrativni procesy jsou obvykle obtiznéji
identifikovatelné nez ty vyrobni a ¢asto vyzaduji detailn€jsi procesni analyzu pro jejich

naslednou optimalizaci.

Mayerson (2012) ve své publikaci predstavuje nize sepsané piinosy konceptu Stihlé

administrativy:
e ZlepSeni flexibility a schopnosti rychleji reagovat na pozadavky zdkaznika,
e Zkraceni ¢asu potitebného pro provadéni jednotlivych procest,
e Niz8i mira chyb,
e (QOdstranéni zbytecnych pracovnich krokd,
o Efektivnéjsi vyuziti lidskych zdrojd,
e Snizeni administrativni zatéze,

e Zjednoduseni provadéni operaci.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 20

2.4 Plytvani

Plytvani predstavuje veskeré aktivity, které zvysuji naklady vyrobku nebo sluzby, aniz by
n¢jak pridavaly na jejich hodnoté. Skutecnou piidanou hodnotu urcuje pouze koncovy
zakaznik, jelikoz to je prave on, kdo stanovuje, kolik vyrobki chece zakoupit, v jakém Case a
jakou kvalitu tento zdkaznik oCekéva. V odborné literatuie je popsano celkem 8 druht

plytvani, které jsou dale rozepsany v kapitolach nize. (Kosturiak a Frolik, 2006)

Fekete (2012) také popisuje ve své knize, ze aby firma mohla uplné¢ odstranit veskeré
plytvani, musi ho nejprve identifikovat ve svych procesech. Pokud tento podnik neni
schopen identifikovat plytvani, tak zlstane ve vyrobnich i nevyrobnich procesech skryt.

2.4.1 Nadprodukce

Podle Dennise (2015) nadprodukce predstavuje vyrobu vétsiho mnozstvi produktl, nez je

podnik schopen prodat. Autor nasledn¢ popisuje néklady, které jsou spojeny s nadprodukei:
e Stavba a udrzba skladovacich prostort,
e Nadbytecny pocet zaméstnancii a vyrobnich zatizeni,
e Spotieba energie a elektfiny,
e Nadbytecné zadsoby materialu a dilu,

e Mnozstvi potiebnych palet pro zaskladnéni produkti.

2.4.2 Zasoby

Veskeré mozné zasoby na sklad¢, které podnik vyprodukuje, jsou formou plytvani, pokud
se nejednd o piimy prodej zdkaznikovi. Bez ohledu na to, zda se jedna o suroviny, material,

rozpracovanou vyrobu nebo hotové vyrobky. (Wilson, 2010)

Nadbytecné zasoby jsou spojeny s udrzovanim a spravou nepotiebnych surovin, dild,
materidlu a rozpracované vyroby. Tento typ plytvani Casto vznika v podnicich, které planu;i

svou vyrobu pod tlakem. (Masin, 2003)

2.4.3 Zbyte¢né pohyby

Jednd se o nadbyte¢né pohyby, které mohou nastat jak u pracovnikil, tak u samotnych

zatizeni. Tyto pohyby maji blizko s ergonomii pracovisté. Nedostatecnd ergonomie na
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pracoviSti ma negativni dopady na produktivitu, kvalitu vyroby a bezpecnost. Mezi Casté
zbyte¢né pohyby patii nadmérnd chlize, nadmérné ohybani nebo otaceni téla. Klicovymi
rizikovymi faktory ergonomie jsou napiiklad sila, drzeni téla ve Spatné poloze a v neposledni

fad¢ opakované pohyby.

Tyto ¢innosti vyrazné ovliviiuji efektivitu prace zaméstnancti a celkovou bezpecnost prace
na pracovisti. Ergonomicka optimalizace hraje dulezitou roli pfi snizovani nadmérného

vycerpavani lidi pii préci a ztraty ¢asu v jednotlivych procesech. (Dennis, 2015)

Identifikovat zbyte¢né pohyby pracovnika 1ze pomoci dikladné analyzy jeho pohybt rukou
a nohou. Poté je nezbytné upravit uspotradani pracovisté neboli layout a vytvotit vhodné

pomticky a nastroje, aby bylo dosazeno efektivnéjsiho prostredi prace. (Imai, 2005)

2.44 Zmetky a opravy

Vady produktii predstavuji formu plytvani, které vedou k preruseni vyroby a muze také vést
k ndkladnym opravam. Zmetky jsou casto v produkci nevyhnutelné a jejich vyhozenim

dochazi k plytvani ¢asem pracovniki, vyrobnimi zatizenimi. (Imai, 2005)

Podle Dennise (2015) je plytvani v diisledku oprav spojeno s vyrobou produkti a opravou
samotnych vadnych vyrobkii. Toto nadbyte¢né usili, které musi podnik vynalozit zahrnuje

veSkery materidl, ¢as prace, finance a energii, které firma investuje navic do opravy vad.

2.4.5 Cekani

Cekani je jednou z Castych forem plytvani, které zahrnuje situace, jako je naptiklad cekani
pracovnika na dodani materidlu na pracovisté nebo vyckavani na dokonceni dané prace
vyrobnim zafizenim. Kromé toho je soucasti ¢ekdni i doba potfebnd k vykondni celé

zakazky, znama jako lead time. (Dennis, 2015)

Tento ukazatel zahrnuje celkovy cas, ktery je zapotiebi k prichodu produktu uplné celym
vyrobnim procesem, véetné ¢asu potiebného k pfipravé samotné vyroby a €asu potfebného

ke konec¢né expedici rovnou ke koncovému zakaznikovi. (Dennis, 2015)

2.4.6 Transport

Wilson (2010) popisuje transport jako plytvani zpiisobené nadmérnym piepravovanim a
manipulaci s produkty. Objevuje se béhem vyrobnich procest, pii piechdzeni mezi

jednotlivymi pracovisti nebo béhem piepravy ke koncovému zakaznikovi.
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Plytvani Casto vznika kviili nevhodnému usporddani pracovisté nebo velkym davkam
vyroby. Reenim je upravit uspoiadani celého podniku, aby byly kratsi vzdalenosti mezi
jednotlivymi vyrobnimi procesy a snizit velikost vyrobnich davek. Takovy typ plytvani

muze byt velmi ndkladny kvili pofizeni dopravnich prostiedkti. (Masin, 2003)

2.4.7 Nadbytecna prace

Plytvani zpisobené nadbytecnou praci zaméstnanct podniku je také definovano jako chyby
ve vyrob&. Toto se tykd napiiklad nevhodné navrzenych nebo Spatné definovanych
vyrobnich postupti a krokl nebo uspotfadani pracovist’ neboli layoutu. Tento druh plytvani
nasledné vede ke ztratdm zplsobenym skladovanim, ptfepravou nebo prodlouzenim casu

vyrobniho procesu. (Bauer, 2012), (Januska, 2018)

2.4.8 Nevyuzity potencial pracovniki

Poslednim typem plytvani, ktery je casto cilem programli zaméfenych na zvySeni
produktivity, je nerealizovany tvurc¢i potencial, znalosti a dovednosti zaméstnanct. (Masin,

2000)
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3 METODA SMED

Japonsky primyslovy inzenyr Shingeo Shingo je tviircem a autorem metody SMED (Single
Minute Exchange of Dies). Tato metoda byla vyvinuta za ucelem redukovat dobu potiebnou
k vyméné nastroji nebo piestavéni pracovisté. Cely proces této metody SMED vychazi ze
ziskani pottebnych dat a nasledné kvalitni analyzy pfetypovani stroje, kterd je obvykle
provadéna piimo na pracovisti. Jakykoliv stroj s dlouhymi dobami vymény nastroji musi
disponovat nadbytecnou kapacitou, coz vede k neefektivité a plytvani v dobé pretypovani.
Tyto ¢innosti zpuisobuji zvysené naklady na vyrobu, protoze nepiidavaji zddnou hodnotu
danému vyrobku, kterou by zékaznik byl ochoten zaplatit. Snaha o redukci Casu prestavby

stoje, pfindsi také snizeni nadprodukce. (Wilson, 2010)

Masin a Vytlacil (2006) popisuji metodu SMED jako usili o redukci doby potiebné k
pfetypovani vyrobnich zafizeni. Autofi také tvrdi, Ze tato metoda spada do oblasti
synchronizace procesii a §tihlé vyroby. Hlavnim cilem této metody je minimalizovat
prostoje, kdy je vyrobni proces produktu pierusen kvili pfechodu mezi jednotlivymi typy
vyrobkll. Mlze se jednat napiiklad o pfetypovani celé vyrobni linky nebo o piestavbu

obrabéciho vyrobniho zatizeni.

Hlavnim principem této metody je podrobné zkouméni procesu piestavby vyrobniho
zafizeni a nasledné redukce doby prestavby pomoci reorganizace, standardizace postupl
vymeény nastroji a technické upravy. Tato metoda byla vyvijena a zdokonalovana témét 20

let pravé Shingeo Shingo. (Kosturiak a Frolik, 2006), (Brau, 2016)
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Obrazek 2 — Proces pietypovani (vlastni zpracovani dle autortt Masin a Vytlacil, 2006)
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3.1 Druhy plytvani pfi pretypovani

Pouzitim metod technik priimyslového inzenyrstvi je mozné identifikovat ¢asté plytvani pii

piestavbeé na vyrobni lince a zatizenich. Hlavnim typem plytvani je ¢asto povazovana ztrata

Casu, kterd nasledn¢ vede ke zvySovani Casu prostoji daného vyrobniho zafizeni. Autofi

uvadi nésledujici druhy plytvani pii piestavbé:

Transport nastroji po zastaveni stroje,

Nadbyte¢na chiize pro potifebné nastroje a pomucky,
Drobné upravy na novém nastroji v prubéhu ptestavby,
Hledani naradi a dila v brasnach ¢i kufficich,

Dlouhé ¢ekani, u jiz setizeného stroje na ,,uvolnéni vyroby*,
Pozorovani prace druhého operatora,

Ptiprava potfebného prostoru pro zastaveni stroje. (Masin a Vytlacil, 2000)

Dle autort se plytvani ¢asem pifi vyméné potiebnych néstroji u pietypovani vyrobniho

zatizeni déli do Ctyt zékladnich skupin:

Plytvani pri pripravé na zménu: Mezi tyto aktivity patfi naptiklad zbyte¢né hledani
a identifikace vlastnich nastroji a pomiicek, nalezeni kontrolnich pfipravki,

oveétovani specifikaci a pracovnich postupli béhem procesu vymény a podobné.

Plytvani pFi montazi a demontazi: V této situaci se plytvani projevuje nejcastéji
jako zbyte¢né aktivity, jde o opakované utahovani a povolovani Sroubli s mnoha
zavity, odebrani a opétovné vloZeni podlozek, demontdZ a montdz skluzl a

dopravnikt, ¢ekani pracovnikll na sebe navzajem a podobné.

Plytvani pri sefizovani, nastavovani polohy a zkousSkach: Tato kategorie zahrnuje
vSechny opakujici se pohyby, jako je napiiklad opakované nastavovéani pracovnich
vySek, umistovani pracovnich ndstrojii na spravnd mista, upravy manipulator a
podobné aktivity. Do této skupiny také patii 1 zbytecné plytvani materidlem pfi

testovani vyroby.

Plytvani pri ¢ekani na zahajeni vyroby: Dal§im a poslednim druhem plytvani je

situace, kdy jiz sefizeny stroj neni v provozu a ¢ekd na moznost spusténi vyroby,
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jedna se naptiklad o ¢ekani pracovnika zodpoveédného za kontrolu kvality, ktery musi
rozhodnout o zahéjeni vyroby. (Tucek a Bobak, 2006), (Masin a Vytlacil, 2000)
3.1.1 Desatero rychlé zmény

Autofi Kosturiak a Frolik (2006) ve své knize tvrdi, Ze desatero rychlych zmén predstavuje
metodiku, ktera se zamétuje na redukci ¢asu potfebného k pietypovani vyrobniho zatizeni a

eliminaci zbyte¢ného plytvani.
1. Sefizeni a vymeéna jsou plytvanim Casu,
2. Nikdy netikej frézi "to neni mozné",
3. Zkraceni Casu sefizeni je ukolem tymu,
4. Analyza pfimo na pracovisti a pouziti videozdznamu jsou nejsilnéjSimi argumenty,
5. Standardizujte proces sefizent,
6. Pfipravte si potfebné pomicky a néstroje predem,
7. Pii vyméné se soustied’te na pohyb rukou, nikoli nohou,
8. Srouby piedstavuji potencialni problémy, protoZe kazdé otodeni zavitu stoji ¢as,
9. Misto odhadu polohy ,,dle oka“ je lepsi pouzit znacky a stupnice,

10. Uspéch v zavodu neni mozny bez systematického tréninku.

3.2 Postup metody SMED

Autor Shigea Shinga (1989) rozdéluje Cinnosti sefizeni u této metody na dva druhy

nasledovné:
e Interni ¢innosti — Jednd se o nastavovaci operace, které se provadéji pouze v dobé,
kdy stroj neni v provozu (napiiklad pii vyméné nastroje).

e Externi ¢innosti — Takové nastavovaci ukony lze provadét za provozu stroje

(naptiklad pfesun nafadi).

Tato metoda se zamétuje hlavné€ na redukci tzv. prestavovacich Casii. Tento termin oznacuje
dobu, ktera uplyne od dokonceni vyroby posledniho kvalitniho kusu po vyrobu prvniho

kvalitniho kusu nové vyrobni davky. (Tucek a Bobak, 2006), (Brau, 2016)
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Nasledujici body se zabyvaji vysvétlenim postupu pfi pouziti metody SMED. Podle autori
Tucka a Bobaka (2006) se tento proces déli do tii po sobé jdoucich krokii:

1. Rozdéleni internich a externich ¢innosti
2. Prevedeni internich ¢innosti na externi

3. Zkracovani Cast jednotlivych internich a externich ¢innosti

Puavodni doba zmény

I \Z-}I s
Interni Hl Externd
cinnosti i| &innosti
- Internl
lnternl Externi
cinnosti cinnosti

d-é)-b Nova doba zmény

e

Extemi
‘ cinnosti

Obrazek 3 - Postup pfi zavadéni metody SMED (Tucek a
Bobak, 2006)

Pied implementaci metody SMED je velmi nezbytné absolvovat pfipravnou fazi. V této fazi
se pracovnik, ktery ma tuhle metodu pouzit, musi peclivé seznamit s redlnymi vyrobnimi

podminkami na daném pracovisti, kde se provadéji tyto interni i externi tkony.

Pro tuto analyzu je moZzné vyuZit také standardni nastroje primyslového inZenyrstvi,
napfiiklad strukturované rozhovory se strojniky nebo setizovaci, které jsou velmi napomocné
pro zjisténi soucasného stavu na pracovisti. Nejefektivnéj$im zptisobem, jak provést analyzu
vyrobniho procesu, je pofizeni videozaznamu celého postupu pietypovani priislusného

zafizeni. (Masin, Vytlacil, 2000)
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3.2.1 Rozdéleni internich a externich ¢innosti

Pti zavedeni této metody SMED dochazi nejprve k rozdéleni ¢innosti danych operatort na
interni a externi. Interni Cinnosti zahrnuji naptiklad povoleni a upnuti pohyblivych casti
stroje, coz jsou ukony, které nelze provadét, kdyz je stroj jesté v provozu. Externi ¢innosti
jsou ty, které lze provadét i béhem provozu stroje nebo zafizeni, jako je napiiklad
vychystavani nastrojii a potiebnych pomicek k piestavbé nebo manipulace s danym

materidlem. (Shingo, 1989)

3.2.2 Prevedeni internich ¢innosti na externi

Ve druhém kroku se zkoumaji mozné zptisoby, jak pfesunout interni ¢innosti na externi, coz
znamena, zZe se snazime provadét co nejvice operaci pred nebo po vypnuti stroje. Tento krok
zahrnuje analyzu internich ¢innosti a rozhodnuti, zda tyto ¢innosti je nutné provadét pouze
tehdy, kdyz je stroj zastaveny. Pro tento krok je klicové si uvédomit, Ze je mozné se oprostit
od jiz zavedenych aktudlnich zplsobl a pfistoupit na nové, lepsi moznosti. (Kosturiak a

Frolik, 2006)

Autor Fekete (2006) tvrdi, Ze optimalnim pfistupem k provedeni tohoto kroku je zajistit
dalsiho pracovnika, ktery by provadél externi operace za provozu stroje, zatimco operator

by nadale obsluhoval toto zatizeni a tim by mohl operator ziskat dostatek ¢asu na produkci.

Ptfevedeni internich operaci na externi znamena redukci Casu pottebného pro pretypovani
stroje tim, Ze se vice operaci provadi jako externi, naptiklad se mlze jednat o predem
provedené nastaveni rozmért a polohy, pfiprava daného pracovist€ a dalsi. (KoSturiak a

Frolik, 2006)

3.2.3 Zkracovani ¢asi jednotlivych internich a externich ¢innosti

Ttetim a také poslednim krokem v této metod¢ je detailni analyza jednotlivych operaci a
jejich nasledné zlepSovani, pficemz hlavnim cilem je redukce ¢asu provadéni internich i
externich operaci. Ohledn¢ externich operaci, mize se jednat o aktivity jako je pfiprava a
pfeprava nastroji a rizného pomocného vybaveni. V ptipad¢ internich operaci by to mohlo
zahrnovat naptiklad rychlejsi upevnéni nastrojli pii pretypovani, eliminaci ur€itych ¢innosti

nebo standardizaci dild. (Masin a Vytlacil, 2000)
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3.2.4 Implementace

Dle autora Ondry (©2017) 1ze provést metodu SMED v nésledujicich sedmi etapach:

1.
Uzké misto Ny
4 ,
' ' ™
7. 2. _
"I standardizace Videozaznam |
[N - s
| |
L s ~\
- 3. /
- 6. Trénink .
Analyza

\‘_*ll L I:I "

~ s Opatieni 4.Realizace |«

3 A

"o

Obrazek 4 — Postup implementace metody SMED (vlastni zpracovani dle Ondry, ©2017)

1. Identifikace tizkého mista — Prvnim krokem je identifikace Uzkého mista ve
vyrobnim procesu, na kterém se bude provadét metodika SMED. Realizace SMED
ve vSech ¢astech spolecnosti by byla finan¢né nékladna a ¢asto neefektivni. Proto je
velmi dilezité zaméfit se na stroje nebo pracovisté, kterd vyzaduji nejvice Casu, prace

zlepseni daného procesu. (Ondra, ©2017)

2. Porizeni videozaznamu — Druhym krokem v implementaci metody SMED, casto
oznacovanym jako zdkladni kdmen, je detailni analyza procesu piestavby. Tato faze
vyzaduje ziskani podrobnych informaci a dokumentaci. Casto se k tomu vyuziva
nataceni celého procesu pretypovani, coz umoznuje pozdé€ji spole¢nou analyzu se
zameéstnanci a identifikaci jednotlivych operaci provadénych béhem daného procesu.

(Ondra, ©2017)
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3. Analyza videozaznamu — Pii analyze videonahravky se sleduji provadéné operace
a zaznamenavaji se do pfedem piipravenych formulati spoleéné s Casy. Tuto analyzu
1ze provadét bud’ jednotliveem nebo kolektivng s ostatnimi kolegy v rdmci tymového
workshopu. Je vhodné do formuléit také zaznamenat i potfebné néstroje a pomucky

pouzivané pii provadéni jednotlivych operaci. (Ondra, ©2017)

4. Realizace metody SMED — Pro zdarnou aplikaci této metody se musi udélat
nasledujici tfi kroky, kterymi jsou rozdéleni internich a externich Cinnosti, dale
pfevedeni internich ¢innosti na externi a jako posledni zkracovani ¢asii jednotlivych

internich a externich ¢innosti. (Ondra, ©2017)

5. Uskutefnéni navrhi a opatfeni — Pro dosazeni vylepsSeni soucasného procesu
pfestavby je nutné navrhnout a schvalit konkrétni opatfeni k jeho zdokonaleni.
Schvalené navrhy na zlepSeni jsou zaznamenany v akénim planu, kde je uvedena

odpovédna osoba za jejich realizaci a stanoven termin provedeni. (Ondra, ©2017)

6. Trénink — Je nezbytné absolvovat trénink, aby se ovétilo, zda novy postup sefizeni
vyrobniho zafizeni je prakticky pouZitelny, zda jednotlivé ¢innosti na sebe navazuji

a zda skute¢né dochdzi prave k uspote casu. (Ondra, ©2017)

7. Standardizace — V ptedchozich fazich jsme ovéfili efektivitu nového pracovniho
postupu a mame pevny zaklad pro vytvoreni standardl. Tyto standardy by mély
obsahovat velmi detailni popis jednotlivych ¢innosti, potfebné néstroje, pomucky a
také kritické body. Tento standard by mé&l byt prezentovan vizualn¢ a mél by zajistit,

aby vSichni operatofi provadéli setizeni stejné. (Ondra, ©2017)

3.3 Benefity a rizika metody SMED

Aplikace metody SMED piindsi pro samotny vyrobni podnik mnoho vyhod. Dle autorti

Kosturiaka a Frolika (2006) zavedeni metody zahrnuji nésledujici pozitiva:
e Vyraznd redukce Casu potiebného k ptetypovani vyrobniho zafizeni,

e VylepSeni vyrobniho procesu prostiednictvim lepSi organizace, potadku,

komunikace a dalSich faktor,
e Snizeni ztrat kapacity stroje,
e Snizeni pribézné doby vyroby,

e ZvySeni kvality produktu,
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e Minimalizace chyb pii sefizeni

e Zlepseni bezpecnostnich standarda prace

e Redukce zasob

e Zapojeni operatoru strojti do procesu sefizovani (Shingo, 1989)

Kosturiak a Frolik (2006) také upozoriiuji na nésledujici mozné hrozby a rizika, které pti

zavedeni této metody mohou nastat:
e Technické limity u vyrobnich zatizenich
e Finance
e Nespravny vybér procesit
e Stanoveni nizkych cila
e Akceptovatelnost operatory ve vyrobé

e Nedokonceni projektu
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4 DALSI METODY POUZITE V RAMCI PROJEKTU

V nasledujici ¢asti této kapitoly budou teoreticky popsané dalsi metody pouzité pii
vypracovani praktické ¢asti diplomové prace, kterymi jsou metoda SMART, Logicky ramec

projektu a rizikova analyza RIPRAN.

4.1 Metoda SMART

Autofi Dolezal, Méchal, Lacko (2012) tvrdi, z2 SMART metoda je jednim z nastroji k
adekvatni definici cild daného projektu. Spravné stanoveni ¢i definovani cile projektu miize
pfedstavovat jeden z klicovych aspektt tspéchu celého zadaného projektu. Pokud neni cil
projektu jasné vymezen, je dost pravdépodobné, Ze projekt skon¢i netispéchem. Korektné
zapsand definice cile projektu neni jednoducha, jelikoz nejde ve vysledku jen o dobie
definovany popis stavu, ale jde o zajiSténi porozuméni ze strany vSech zainteresovanych
stran, které¢ se na daném projektu podili. Musi se také spravné stanovit, co piesné¢ ma byt
vykonano, k jakému tcelu to mé slouzit a pod jakymi podminkami by mél byt uréeny cil

dosazen.

Dle autorky Horské (2009) mutize byt tato metoda efektivnim néstrojem pro ovéteni piesné a
vystizné formulace vysledku. Jednd se tedy o zkratku slov, kterd jsou odvozena z

pocatecnich pismen, které 1ze pouzit k hodnoceni stanoveného vystupu ¢i vysledku.
Cil by podle této techniky SMART mél byt:

e S —specificky, cil by mél byt tedy presné definovan a obsahovat konkrétni o¢ekavani
vysledku

e M — m¢éfitelny, zda je mozné ovéftit, jestli byl dany cil dosazen a vysledek je mozné
zhodnotit

e A —akceptovatelny, Ze vSechny zacCastnéné zainteresované strany jsou informovany
o podstaté a souhlasi s relevanci cile.

e R - realisticky, aby bylo zfeymé, Ze urceny cil je mozné v danych podminkéach
doséhnout

e T — terminovany, cil projektu ma mit pfedem urceny termin pro dosazeni (Dolezal,

Machal a Lacko, 2012)
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4.2 SWOT analyza

SWOT je forma strategické analyzy stavu spole¢nosti. Je kliCovym faktorem pro ditkladné
a komplexni zhodnoceni vSech relevantnich aspektti kazdé organizace. Zékladem této
SWOT analyzy je spravna identifikace internich a externim faktorim, které ovlivituji chod
¢i provoz organizace nebo zadaného projektu. Tato metoda je dale rozd€lena do Ctyr
kategorii, podle nichz je SWOT analyza pojmenovana. Témito kategoriemi jsou sily

(Strengths), slabiny (Weaknesses), ptilezitosti (Opportunities) a hrozby (Threats).

Silné stranky poukazuji na pozitivni vlastnosti interniho prosttedi, které¢ podporuji dosazeni
zadanych cilli organizace. Slabiny ptedstavuji hlavné nedostatky nebo interni faktory, které
mohou ohrozit dosazeni ureného cilt. Pfilezitosti jsou vnéj§i podminky, které mohou
ptispét k dosazeni danych cild, zatimco hrozby jsou vnéjs$i podminky, které mohou ztizit

dosazeni cila. (Havlicek a Kasik, 2005)

4.3 Logicky ramec

Metoda logického ramce umoziuje jasné zobrazit cile a ocekavani a zatadit je do souladu s
konkrétnimi vystupy a aktivitami béhem provadéni projektu. Je to systematicky pftistup,

ktery umoziuje strucné, srozumitelné€ a ptehledné popsat projekt.

Pravé tato metoda umoznuje identifikovat a analyzovat problémy a soucasné definovat
stanovené cile a urcit ¢innosti vedouci k jejich feSeni. Timto zpiisobem je projekt posuzovan

z hlediska jeho vhodnosti, adekvatnosti a dlouhodobé udrzitelnosti.

Logicky ramec projektu by mél byt vytvoren na zacatku celého planovaciho procesu.
Pouzitim této metody by mély byt identifikovany a specifikovany aktivity potfebné k
dosazeni zadanych cilti celého projektu a zarovent by méla byt odhalena rizika spojena s

realizaci téchto aktivit. (Stefanek, 2011)

4.4 RIPRAN

Tato metoda RIPRAN je jednim z pfistupt k fizeni rizik v ramci daného projektu. B€hem
celého pribéhu projektu je velmi dilezité, aby projektovy tym prave zvazoval mozné hrozby
a nebezpeci, které mohou ohrozit realizaci celého projektu. Proto je nezbytné, aby byly po
celou dobu projektu monitorovany potencialni neptiznivé vlivy na projekt a aby byla
piipravena opatfeni k minimalizaci téchto rizik. Pouziti metody RIPRAN vyzaduje zkuSeny

tym s dostatkem informaci o daném projektu. Je také nezbytné mit statistické udaje ¢i data



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

z ptedchozich projektt k vyjadfeni moznych rizik, které mohou nastat v samotném priabéhu

realizace. (Dolezal, Machal a Lacko, 2012)

Dle autorti Dolezala, Machala a Lacka (2012) Ize metodu RIPRAN nasledné rozclenit do

nekolika jednotlivych fazi:

e Identifikace rizik (potenciondlni hrozby projektu),

e Ohodnoceni rizik (posouzeni, jak dané riziko muze projekt ohrozit),

e Reakce na rizika (provedeni akci k redukci téchto rizik),

e Celkové vyhodnoceni rizik projektu (pouziti vysledkl analyzy).

PRAVDEPODOBNOST
MP Mala 1-20%
SP Stfedni 21-66%
VP Velka 67-99%

Obrézek 5 — Kategorie pravdépodobnosti (vlastni
zpracovani dle Dolezala, Machala a Lacka, 2012)

DOPAD
MD Maly dopad Maly dopad na projekt, .‘s'koda do 0,5% z hodnoty
projektu

Stiedni dopad zahrnuje ohroZeni zdroji/naklada,

sD Stfedni dopad
P tkoda od 0,6% a 20%
Velky dopad ohroiujici cil projektu, £koda vice

VD Velky dopad ky dop : PrOJERtt,

ne? 20%

Obrazek 6 — Kategorie dopadu (vlastni zpracovani dle Dolezala, Machala a Lacka, 2012)

MD

SD

VD

Obrazek 7 — Urceni hodnoty rizika (vlastni zpracovani dle Dolezala, Machala a

Lacka, 2012)
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5 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

V teoretické casti diplomové prace byla provedena literdrni reSerSe souvisejici
s primyslovym inzenyrstvim, principy S$tihlého podniku a metodou SMED, kdy bylo

¢erpano z odbornych publikaci.

V prvni kapitole diplomové prace je popsano primyslové inzenyrstvi, zndmé také
v prekladu jako industrial engineering, které zkoumd strategie na minimalizaci ztrat v
riznych typech procest, véetné vyrobnich i1 téch administrativnich a zaméiuje se predevsim
na efektivnéjsSi provadéni prace. Hlavnim cilem této discipliny je také identifikace a

eliminace zbyte¢ného plytvani a nepravidelnosti.

V druhé¢ kapitole je popsan koncept Stihlého podniku neboli také Lean management, ktery
lze charakterizovat jako sadu technik a strategii zaméfenych na optimalizaci vyrobnich i
nevyrobnich procesti. Do tohoto konceptu patii Stihld vyroba, Stihla logistika a Stihla
administrativa. Dale se kapitola zabyva problematikou plytvani v podnikovém prostredi, kde
bylo identifikovdno osm typi plytvani ve vyrobnim procesu, kterymi jsou nadprodukece,
zasoby, zbytecné pohyby, zmetky a opravy, ¢ekani, transport, nadbytecna prace, nevyuzity

potencial pracovniki.

Tteti kapitola teoretické¢ casti diplomové prace popisuje problematiku metody SMED
(Single Minute Exchange of Dies), kterd byla vyvinuta s cilem sniZit dobu potiebnou k
pfetypovani patfiénych vyrobnich zatfizenich. Dale je zde popsano nékolik druhii plytvani,
které vznikaji pfi procesu pietypovani a také je toto plytvani rozdéleno do 4 zakladnich
skupin. Poté je zminéno desatero rychlych zmén. Nasledné jsou definovany 2 pojmy pfi
pfetypovani, kterymi jsou interni a externi ¢innosti. Dale je charakterizovan postup metody
SMED, kde tento proces je popsan tfemi po sob¢ jdoucimi kroky. Na to navazuje podkapitola
zabyvajici se samotnou implementaci metody, kde je popsano, jak spravné provést metodu
SMED v 7 etapach. Posledni Cast kapitoly se zabyva riziky spojenymi s touto metodou, ale
také jejimi pfinosy.

Ve ¢tvrté a posledni kapitole jsou popsany dal$i metody pouzité v ramci projektu, kterymi

jsou metoda SMART, SWOT analyza, logicky rdmec a RIPRAN.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spole¢nost Smurfit Kappa mé vice nez 47 000 zaméstnanci ve 350 vyrobnich zavodech ve
36 zemich po celém svété. Hlavni globalni sidlo se nachdzi v Dublinu s regiondlnimi

ustfedimi v Amsterdamu a Miami.

Pobocka spolecnosti v Olomouci se zabyva vyrobou kartonovych a obalovych materidli pro
primyslové a komeréni potieby. Jejich portfolio zahrnuje kartony, krabice, obaly a dalsi

vyrobky, které jsou pouzivany v riznych odvétvich primyslu a obchodu.

Navic firma také poskytuje sluzby poradenstvi spojené s navrhem, vyvojem a logistikou
oballl pro své zékazniky. O tyto sluzby se stara oddé¢leni konstrukce a technologie, kdy
pracovnici tohoto oddéleni vymysli konstrukci a design celého produktu praveé dle

pozadavkl zakaznikd.

Obrazek 8 - Smurfit Kappa Olomouc (interni zdroj)
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6.1 Historie spole¢nosti

Firma Smurfit Kappa, sidlici v Dublinu v Irsku, byla zaloZena v roce 1934 a zacala vyrobou
kartonovych a obalovych krabic pro irsky trh. Po jejim prevzeti v roce 1938 Jeffersonem
Smurfitem se rychle stala dynamickou obchodni spolecnosti a v roce 1964 se stala vedoucim

irskym vyrobcem.

Firma poté expandovala do Spojenych statti a v roce 1998 se spojila s chicagskou spolecnosti
Stone Container Corporation. Diky novému trhu v USA a dal$im operacim se tak spolecnost

stala lidrem v oblasti vyroby papirovych obalii a zacala byt znama po celém svéte.

Hlavnim klicem tohoto tspéchu spole¢nosti Smurfit Kappa je integrovany vyrobni systém,
ktery umoznuje vyuZivani surovin z vlastnich lesli a papiren. Spole€nost se stala lidrem
v oblasti udrzitelnosti a také investuje do recyklacnich zdvoda, aby ziskéavali recyklované

vlakno, které opét pouziva pti vyrob¢ papiru.

V roce 2005 se Jefferson Smurfit spojil s nizozemskou firmou Kappa Packaging, ktera byla
zaloZena v roce 1974 a také byla nejvétSim evropskym vyrobcem obalil z vinité lepenky a
kartonu. Diky spojeni téchto dvou spolecnosti se utvofil spole¢ny podnik pod nazvem

Smurfit Kappa.

Spolecnost stale roste a v roce 2022 méla vice nez 47 000 zaméstnancti ve 350 vyrobnich
zavodech ve 36 zemich po celém svété. Hlavni globélni sidlo se nachazi v Dublinu s

regionalnimi Gstfedimi v Amsterdamu a Miami. (Smurfit Kappa, ©2024)
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6.2 Organizacni struktura

Reditel
spolecnosti

| Ostatni | Ostatni | Ostatni
zameéstnanci zameéstnanci zameéstnanci

Obrazek 9 - Organizacni struktura spole¢nosti Smurfit Kappa (vlastni zpracovani dle
interniho zdroje)

Na obrazku ¢.9 je zndzornéna organizac¢ni struktura spolec¢nosti Smurfit Kappa Olomouc.
Jednatelem spolec¢nosti je feditel, ktery ma pod sebou vrcholové manazery jednotlivych
odd¢leni jako je obchodni, provozni a finanéni odd€leni. Kazdé toto oddé€leni je dale
rozvetveno na mistry ¢i vedouci danych usekll at’ uz ve vyrobé nebo v administrativé. Tito

mistfi a vedouci middle managementu maji na starost koordinovat a vést lidi pod sebou.
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6.3 Vize a strategie spolecnosti

Vizi a strategii spolecnosti Smurfit Kappa je byt na globalnim trhu mezinarodné
respektovanou firmou, kterd zajisStuje praveé bezpecné a nadprimeérné zisky pro vSechny
zainteresované strany. Spolecnost pevné véri v zodpovédnost vici jejich zaméstnancliim,
zivotnimu prostfedi a zemim, kde tato firma piisobi a realizuje své ¢innosti. (Smurfit Kappa,

©2024)

Také spoleCnost vyvinula excelentni pracovni postupy, diky nimZz umozni svym
zaméstnanciim rozvijet své znalosti a dovednosti. Tedy klade diiraz na osobni rozvoj a
motivaci, kterou podporuje dobfe nastavenym systémem odménovani. (Smurfit Kappa,

©2024)

Spolecnost klade velky diiraz na poskytovani téch nejlepSich sluzeb pro své zédkazniky ve
formé inovativnich, udrzitelnych a ndkladové efektivni obalovych a logistickych feSeni,
ktera jsou zamétena na potieby téchto koncovych zakaznikt. (Smurfit Kappa, ©2024)

Jelikoz Smurfit Kappa operuje v papirenském pramyslu, tak je zavdzana chranit Zivotni
prostfedi a neustale zlepSovat vykonnost, snizovat emise a redukovat ekologicky dopad
jejich podnikani na zivotni prosttedi. V zemich, kde pravé tato spolecnost sméfuje své
zajmy, si firma stanovila cile, které pfinaseji uzitek mistnim komunitam. (Smurfit Kappa,

©2024)

Spole¢nost Smurfit Kappa se také velmi zaméfuje na oblasti vyzkumu a vyvoje.
Prostfednictvim vyvoje novych vyrobki, zdokonalovani procesii nebo optimalizaci
dodavatelského fetézce se firma snaZzi vytvafet vhodnd obalova feSeni, kterd jsou
ptizplisobend konkrétnim potifebam, ekonomicky efektivni, a hlavné Setrna k Zivotnimu

prostiedi. (Smurfit Kappa, ©2024)
Mezi hlavni oblasti, na které se zaméfuje vyzkum a vyvoj jsou:
e Mechanika papiru a lepenky,
e Kyvalita,
e Kontrola procesu,
e Technologie dodavatelského fetézce,
o Tisk,

e Spotiebitelsky vyzkum,
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e Bezpecnost potravin. (Smurfit Kappa, ©2024)

6.3.1 Open The Future

Koncept ,,Open The Future* je globalni kampani znacky Smurfit Kappa, ktera se soustiedi
na podporu a potieby zdkaznika skrze jejich pochopeni a inovaci soucasnych kartonovych a
obalovych feseni.

Tato strategie se zamétfuje na podporu rustu zakaznikl prostiednictvim vhledu a inovace,
coz je dusledkem neustalého boje majitelti znacek o ziskani zakaznika, kdy si zakaznici voli
praveé jednu znacku pred témi ostatnimi. Tento koncept piinasi tedy vhled do obalového a
papirenského priimyslu a novou sit’ center zdkaznickych zkuSenosti po celém svété. Diky
vzajemné spolupraci zakaznikli se spolecnosti Smurfit Kappa se vytvaii nova inovativni

feSeni, které ptispivaji k celkovému obchodnimu uspéchu. (Smurfit Kappa, ©2024)

6.4 Portfolio vyrobki

Spole¢nost Smurfit Kappa, jak jiz bylo zminéno, se zabyva vyrobou kartonovych a
obalovych krabic. Firma nabizi Sirokou skalu produktt, tudiz zdkaznik si vzdy mize vybrat
z velké nabidky. Zakaznik si také nasledné¢ muize urcit specifikace svého produktu, navrhne
si konstrukei, design, rozméry, typ papiru, gramaz, ukladaci vzor na paletu a také zda chce
tento produkt poskladat a slepit. Na samotném navrhu svého produktu zakaznik spolupracuje

s oddélenim konstrukce a designu.

Krabice jsou vyrobeny z vinité lepenky, kterd mize byt nékolikavrstva a tim se docili k plné
funkénosti. Diky vinité lepence krabice dosahne pevnosti a stability, tudiz pfi pfepravé a
manipulaci se neposkodi a produkt se dostane v optimalnim stavu ke koncovému
zakaznikovi. Také vSechny vyrobky, co spolecnost Smurfit Kappa vyprodukuje jsou

recyklovatelné a vyrobené z obnovitelnych zdrojt. (Smurfit Kappa, ©2024)
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Firma nabizi vyrobu spottebitelskych obalti, maloobchodniho baleni, primyslového baleni
a oball pro eCommerce. Spolec¢nost vyrabi obalova feseni naptiklad pro veskeré potraviny,
krmivo pro doméci zvitata, elektroniku, automobilovy, modni primysl a farmaceuticky

pramysl. (Smurfit Kappa, ©2024)

Obrazek 10 - Spotrebitelské baleni Obrazek 11 - Obaly pro maloobchod
(Smurfit Kappa, ©2024) (Smurfit Kappa, ©2024)

Obrazek 12 - Primyslové baleni Obrazek 13 - Obaly pro eCommerce
(Smurfit Kappa, ©2024) (Smurfit Kappa, ©2024)
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7 PREDSTAVENI PROJEKTU

Projekt zlepseni vyrobniho procesu pomoci metody SMED vznikl z divodu zjisténi delSich
dob piestaveb, nez bylo optimalni pro dané lepici linky 1 a 2 a také piilehla pracoviste.
Projekt také vznikl ¢asteéné v dlisledku rostouci poptavky od zakaznik, ktery je rok od roku
vySSi.

V dutsledku zvysené poptavky od zédkazniki a také mnoha piestaveb za mésic praveé na obou
téchto strojich se zadal projekt, ktery vede ke snizeni primérné doby piestavby o 15 %, to

vede k mozné rychlejsi reakci na poptavky a pozadavky zakaznik.

7.1 Nazev projektu

Projekt zlepseni vyrobniho procesu pomoci metody SMED ve vybrané spolecnosti

7.2 Zadavatel projektu

Vedouci vyroby

7.3 Projektovy tym

Na projektu se podileli nasledujici pracovnici spole¢nosti Smurfit Kappa:

Jan Dycka — Trainee

Vedouci vyroby

Mistr lepicich linek

Vedouci udrzby

MPG Process Expert & Trainer, Material Handling, Technical & Operational Excellence
Regional Project Manager Operations; Management Central South-East Europe

Operatofti
7.4 Cile projektu
Hlavni cil:
- Zkréaceni primérné doby pietypovani na lepicich linkdch 1 a2 0 15 %
Dil¢i cile:
- Analyza dat

- Vytvofeni videozdznamu piestavby na daném pracovisti
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- Rozbor a analyza ¢innosti piestavby z potizeného videozaznamu
- Vytvoreni standardu pro pfetypovani

- Zhodnoceni projektu

7.5 Hlavni cil projektu z pohledu SMART
® (S) Specificky: Snizit dobu pfetypovani na vybranych linkach
o (M) Me¢titelny: Zkratit praimérnou dobu piestavby lepici linky 1 a2 o0 15 %

e (A) Akceptovatelny: Dosazeni pozadovaného cile diky spolupraci projektového

tymu

¢ (R) Redlny: Cil je stanoven na zékladé konzultace se zadavatelem projektu, kterym

je vedouci vyroby.

(T) Terminovany: Prosinec 2023— Bfezen 2024, viz. Casovy harmonogram.

7.6 Casovy harmonogram

Na obrazku ¢. 14 lze vidét Casovy harmonogram zadan¢ho projektu. Tento projekt zacal
zaCatkem prosince v roce 2023 a skoncil v poloving bfezna 2024. Celkové tedy projekt trval
pfes 3 mésice.

V prvni fazi, po zadani projektu, se nejprve pozorovalo pracovisté a seznamilo se s procesem
pietypovani na jednotlivych lepicich linkach 1 a 2. Diky tomuto seznameni a pochopeni si
projektovy tym mohl udé€lat obrazek o souasném stavu na daném pracovisti. Nasledovalo
vytvofeni projektového tymu a také definovani jednotlivych postupil pii realizaci projektu.
V druhé fazi se z interniho systému spolecnosti vytadhly potiebnéd data k pfestavbam a poté
nasledovala podrobna analyza téchto dat za uplynuly 3 mésice. Po dikladné analyze se
udélalo vyhodnoceni dat pietypovani pro obé¢ lepici linky.

V tieti fazi se pofidil videozdznam ptestavby pro lepici linky 1 a 2 pro nasledovné zkoumani
projektovym tymem. Po natoCeni se pfipravily tyto videozdznamy k analyze. Poté se vytvofil
workshop a nésledné se podrobné¢ rozebiraly a popisovaly jednotlivé operace pravé v dobe
pietypovani.

Ve Ctvrté a posledni fazi se shrnuly vystupy z provedenych analyz a na to navazovalo
sestaveni ak¢éniho planu pro zavedeni napravnych opatfeni, kdy se sepsaly vSechny body

potiebné pro uspésnou realizaci a udélily se priority pro kazdou ¢innost tohoto akéniho planu
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a také se sepsaly terminy pro realizaci téchto napravnych ¢innosti. Po sestaveni ak¢niho
planu nasledovala samotné realizace napravnych opatfeni, nejednalo se o tak rozsahlé a
¢asove narocné zmeny, proto trvaly 14 dnil. Po aplikovani vSech nasbiranych poznatka piislo
na fadu vyhodnoceni projektu, kdy se kontroloval stav dodrzovani zavedenych zmén po

dobu 11 dnu.

Nu. Nazev &innosti ;E:’::; E:(nonn:sii Doba trvani
1. Pozorovani pracovisté 04.12.2023 | 07.12.2023 4 dny
28 Seznameni se s pfetypovanim stroji 08.12.2023 13.12.2023 4 dny
3. Vytvoreni projektového tymu 14.12.2023 | 14.12.2024 1den
4, Ziskani dat pfestaveb z interniho systému (posledni 3 mésice) 15.12.2024 | 15.12.2024 1lden
5. Analyza dat pfestaveb 18.12.2023 | 21.12.2023 4 dny
6. Vyhodnoceni dat pfestaveb 03.01.2024 | 05.01.2024 3 dny
7. Pofizeni videozdznamu pfestaveb na obou lepicich linkach 08.01.2024 | 11.01.2024 4 dny
8. Pfiprava videozaznami k analyze 12.01.2024 | 12.01.2024 1den
9. Vytvoieni workshopu potfebného k dikladné analyze videozaznamu| 15.01.2024 | 16.01.2024 2 dny

10. |Podrobna analyza videozdznamii 17.01.2024 | 31.01.2024 11 dni

11. |Shrnuti vystupl provedené analyzy 01.02.2024 | 06.02.2024 4 dny

12. |Sestaveni akéniho planu pro zavedeni napravnych opatieni 07.02.2024 | 09.02.2024 3 dny

13. |Realizace napravnych opatfeni 12.02.2024 | 29.02.2024 14 dnil

14. |Vyhodnoceni projektu 01.03.2024 | 15.03.2024 11 dni

Obrazek 14 — Casovy harmonogram projektu (vlastni zpracovani)

7.7 SWOT analyza

SWOT analyza na obrazku ¢.15 se zamé&fuje na identifikaci jednotlivych dtlezitych faktord,
které mohou projekt ohrozit a tim padem mit negativni dopad nebo naopak mohou mit na
tento projekt pravé pozitivni dopad. Jak je v tabulce definovano, SWOT analyza se déli
v internim prostiedi na silné a slabé stranky, tedy faktory, které mohou ovlivnit dany projekt
zevnitt. Déle se tato analyza déli na pfileZitosti a hrozby v externim prostiedi, tedy aspekty,

které mohou zadany projekt ovlivnit zvenci.

Nejprve byly definovany a pfifazeny jednotlivé aspekty ovliviiujici samotny projekt. Kazdy
tento faktor byl nésledné ohodnocen ve sloupcich vaha a hodnoceni. Ve skupiné vaha, u
kazdé kategorie se soucet vah vzdy rovna 1 a zobrazuje pravdépodobnost vyskytu urceného

aspektu. Hodnoceni ptedstavuje dilezitost daného faktoru, ktera se pohybuje ve stupnici od
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1-5, kdy ¢islo 1 znamend tu nejnizsi dilezitost a naopak Cislo 5 predstavuje nejvyssi

dualezitost.

Pozitivni Negativni
SLABE STRANKY
\E Viha | Hodnoceni Vaha | Hodnoceni
- 4
£ | 1 |Podopora vedeni spoleénosti 0,3 5 1 |Technicka vybavenost firmy 0,4 2
(o]
& | 2 |Otevienosta napomocnost zaméstanch firmy 0,2 3 2 |Nizkd odbornd znalost strojnik( 0,1 2
= o .
©| 3 Konzultace s externimi specialisty 0,3 4 3 |Neznalost metody SMED 0,1 3
=
£ | a4 |Nizké naklady projektu 0,2 2 4 |Nespravna kategorizace dat v internim systému| 0,4 5
Soucdet 3,7 Soudet 33

o wew
— Viha | Hodnoceni Vaha | Hodnoceni
=}
,E 1 |VyuZiti novych technologii 0,1 2 1 |Zpoidéni zadanych termin( 0,3 3
wl
2 2 |VyuZiti metod pramyslového inZenyrstvi 0,4 5 2 |Chyby pfi sbéru dat 0,2 2
o
‘E 3 |SniZeni prib&Zné doby wyroby 0,3 3 3 |Nesplnéni danych cili projektu 0,2 2
"E‘ 4 |Motivace operatori ve vyrobé 0,2 2 4 |Nedodrieni implementovanych zmén operatory| 0,3 3

Soudet 3,5 Soudet 2,6

Obrazek 15 - SWOT analyza (vlastni zpracovani)

Vysledky vyhotovené SWOT analyzy poukazuji, Ze pozitivni aspekty projektu, kterymi jsou
silné stranky a pfileZitosti, pfevazuji ty negativni aspekty jako jsou slabé stranky a hrozby,
které¢ by pravé mohly zadany projekt ovlivnit, Projekt tedy z pohledu provedené analyzy

vykazuje znamky realné tispéSnosti.

Z tabulky lze vy¢ist, Ze nejvétsi silnou strankou zadaného projektu je podpora vedeni
spolecnosti, kdy miizou poskytnout pravé Cas a prostor pro zpracovani a analyzu dané
problematiky a také vedeni firmy mulZe velmi pomoci pii naplnéni cile projektu. DalSim
bodem je moZnost konzultace s externimi specialisty pro dané pracovisté ¢i cely podnik,
kteti diky svym znalostem mohou pfispét k vyfeSeni problematiky. Také otevienost a
napomocnost samotnych operatori na daném pracovisti je velmi dalezita. V posledni fadé
nizké néklady projektu, kdy pti aplikaci metody SMED nejsou naklady nijak velké, tudiz to
je vyhodou.

Mezi nejvétsi slabou strankou projektu patii nespravna kategorizace dat v internim systému,

kdy na to navazuje nespravna analyza dat z divodu Spatného definovéani a kategorizovani
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napiiklad stopti, prostoji ¢i jednotlivych operaci. Dalsi velkou nevyhodou je technicka
vybavenost firmy, kdy spolecnost nema Upln¢ vhodnou videokameru, tudiz by potizeny
videozaznam mél Spatnou kvalitu pro rozbor a analyzu jednotlivych operaci pfi pretypovani.
Nizkéa odbornost strojnikit by mohla také ovlivnit a ohrozit projekt z pohledu netiplného a
odborného vykladu pti pozorovani a pochopeni pfetypovani na pracovisti. Posledni slabou
strankou zadaného projektu by mohla byt neznalost metody SMED, jelikoz ve spole¢nosti

se jest¢ nemusela aplikovat, tudiz mtiZze nastat problém pii pochopeni této metodiky.

Nejvétsi prilezitosti zadaného projektu je vyuziti metody primyslového inzenyrstvi, které
mohou pomoci pii optimalizaci vyrobniho procesu na pracovisti nebo hledani pfi¢in dané
problematiky. Také pomoci aplikace SMED na lepicich linkach se snizi pribézna doba

vyroby kazdé zakazky a tim padem se zvysi kapacita stroju.

Hrozbou u zadaného projektu je zpozdéni zadanych termind nebo nesplnéni pozadovanych
cili. Déle do hrozeb patii nedodrzeni implementovanych zmén operatory, kdy mohou stale
délat jednotlivé operace podle vlastniho uvéazeni. Posledni hrozbou jsou mozné chyby pfi

sbéru dat na lepicich linkach 1 a 2.

7.8 Logicky ramec

Na obrazku €. 16 je znazornén logicky ramec projektu, ktery byl sestaven projektovym
tymem jesté pfed samotnym uplnym zahdjenim zadaného projektu. Logicky rdmec zahrnuje
hlavni a projektovy cil, vystupy a jednotlivé klicové aktivity. Tyto Cinnosti jsou dale
roz¢lenény na hierarchii cilti, dale na objektivné métitelné ukazatele, aby se prokazalo, zda
se pozadovanych a pfedem urCenych cili dosdhlo. Také se v logickém ramci projektu
nachdzi zdroje informaci k ovéfeni, které poukazuji, jestli se pozadovanych cilti ispésné
dosahlo. Déle se sepsaly rizika a ptfedpoklady projektu pro dané cile a aktivity, na které by

se mél davat pozor pfi realizaci.

Déle se nadefinovaly dil¢i aktivity projektu, poté prostiedky, které jsou potiebné pro
realizaci kazdé Cinnosti, ¢asovy ramec a jako posledni rizika a ptfedpoklady samotného

projektu.
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7.9 RIPRAN

Rizikova analyza projektu neboli RIPRAN, nachézejici se na obrazku ¢. 17, se bude
zamétovat na potencialni hrozby. Projekt pfedstavuje celkem 8 potencialnich rizik, které pti
vyskytu realizace samotného projektu by mohly mit negativni vliv na jeho prabéh. Tyto
rizika byly v prvni fadé nejprve ohodnoceny procentudlné na zaklad¢ pravdépodobnosti
jejich vyskytu. Poté byly k t¢émto moznym rizikiim pfifazeny jednotlivé scénaie, které
mohou nastat pii vyskytu téchto rizik. Dale tyto mozné scénaie byly ohodnoceny
procentudlné podle pravdépodobnosti jejich vzniku. Obé zminéné pravdépodobnosti byly

dale vynasobeny, aby vznikla celkova hodnota téchto rizik.

Mezi rizikové aspekty projektu s velkou pravdépodobnosti hrozby je neochota spolupréce,
ktera byla vyhodnocena jako stiedni hodnota rizika. Dalsi hrozby s velkou pravdépodobnosti
vzniku jsou nedostate¢né znalosti dané problematiky a nedodrzeni terminu ¢i chybné analyza
dat, avSak tyto hrozby byly vyhodnoceny se stfedni hodnotou rizika. Do velkych hrozeb
s nejvetsi pravdépodobnosti patii navrhnuté zmény se neaplikuji, kdy v moZzném scénafi se

nesnizi doba pietypovani. Tato hrozba byla tedy vyhodnocena s velkou hodnotou rizika.
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Obrazek 17 — RIPRAN (vlastni zpracovani)
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8 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU PRETYPOVANI

Pro uspésné vyuziti postupt primyslového inzenyrstvi je klicové dikladné porozumét
pracovisti a jeho aktudlni situaci. Nasledujici analyticka cast bude zaméiena na dikladnou
analyzu pracovist’ lepicich linek a analyzu procesu pretypovani.

8.1 Popis lepici linky

Lepici linky 1 a 2 jsou velmi podobné co se tyce funkénosti jednotlivych sekci a komponentt
vyrobniho zafizeni. Ob¢ zatizeni se skladaji celkem z 8 sekci, které musi stihnout strojnik

béhem pietypovani nastavit.
Lepici linky se skladaji z:

- podavace neboli feederu

- ptredohybani

- ohybaci sekce 1

- ohybaci sekce 2

- lepici a ohybaci sekce

- zaviraci sekce

- sklepavaci sekce

- lisovaciho pésu
Jelikoz jsou si tyto stroje podobné, tak velmi zkuSeny strojnik dokéze ovladat a sefizovat
prave kazdou lepici linku zv1ast'.
8.2 Popis prace

Na lepicich linkach 1 a 2 se pracuje ve sménném provozu. Po odecteni prestdvky na obéd
kazda sména trva tedy 7 hodin a 30 minut. Kazdé vyrobni zatizeni obsluhuje prave 1 zkuSeny

a fadn¢ zaskoleny strojnik.

Strojnik mé za kol nejen proces pietypovani, ktery je popsan v nadchazejici kapitole 8.3.,
ale 1 doplilovani materidlu do podavace a kontrolu chodu stroje. Neustale si musi vozit,
elektrickym paletovym vozikem, pfedem pfipraveny materidl na palet¢ ze skladu a
dopliovat jej do podavace, béhem doplnovani musi kontrolovat, zda neni materidl nijak

ponicen ¢i Spatné¢ ohnut vlivem vlhkosti ve vyrobé, také jestli jsou kartonové krabice,
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z ptedchoziho vyrobniho procesu spravné vysekdny, rozldmany nebo se v nich nenachézi

z4dné zbytky odpadu nedoseknuté lepenky.

Na vsechny tyto faktory pii dopliiovani materidlu si strojnik musi dévat pozor, jinak mutze
dojit k tzv. bouracce (havarii), kdy kartonova krabice pii projezdu lepici linkou narazi do

druhé nebo se zasekne ¢i ponici, tudiz musi stroj zastavit a vycistit od téchto zmetki.

Pokud je vstupni material bez zadnych znamek vad, tak pfi maximalnim doplnéni podavace
strojnik jesté kontroluje chod celé lepici linky. Prochazi tedy kazdou sekci stroje a dava
pozor na plynuly chod materialu skrz lepici linku, pokud naptiklad objevi n¢jakou malou
anomalii, stroj pozastavi a do nastavi potfebou sekci. Dale ma na starost opravu paskovaciho
zatizeni pii poruse ¢i ¢isténi spadaného odpadu pod lepici linkou. Strojnik také musi nastavit
takovou rychlost stroje, aby na konci lepici linky operatofi stihli odebirat kartonové krabice,
nasledné je zapaskovat, ulozit na paletu nebo do krabice dle paletového vzoru a poté zabalit

dle specifikaci pro kone¢ného zakaznika.

8.2.1 Analyza stopii pro lepici linky 1 a 2

Strojnik se béhem kontroly chodu stroje potyka s prostoji, které zapticinuji pozastaveni celé
lepici linky. Do prostoji neni zapocteno samotné pietypovani. Tyto prostoje vznikaji
pri¢inou nepozornosti strojnika nebo naopak v disledku vstupniho materidlu nebo praci
operatorii nachazejicich se na pracovisti za lepici linkou. Na obrazcich ¢.18 a ¢.19 je
znézornéno 10 nejcastéjSich stopt a jejich Cas trvani pro lepici linky 1 a 2 za sledované
obdobi od 1.11.2023 do 31.1.2024.

1200
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800

600

400

200

Prace osadky
m(lmo‘ stroj B " o h Auto st Cekani (energie, Auto stop -
rozlam, ouracka orucha uto stop -
. e Mikro stopy Rohy UK boxy . : M P material, VP, Ukladaci vzor Paletizace
preskladani), (havarie) paskovaéek konstrukce )
) . kvalita, testy) (rozpory ve VP)
stroj odstaveny,
nevyrabi
m Cas 28:33:15 18:21:38 16:43:02 141441 13:20:05 12:58:44 10:14:18 11111 7:28:20 324152
—Stopy 5 1046 150 b4 162 130 93 29 116 45

Obrazek 18 - Analyza TOP10 stopt lepici linky 1 (vlastni zpracovani)
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Obrazek 19 - Analyza TOP10 stopti lepici linky 2 (vlastni zpracovani)

Pricinou nejdéle trvajicich prostojii lepici linky 1 je prace osddky mimo stroj, kdy vSichni
operatoii na daném pracovisti jsou preveleni mistrem na tzv. hand work, kde naptiklad ru¢né
dolepuji pomoci tavici pistole Spatn¢ slepené vyrobky. Dale se jednd o rozlam, jelikoz
z predchoziho vyrobniho procesu vysekavani a nasledného rozlamu se nachdzi na paleté
Spatné rozlamané kartonové krabice. TudiZ musi operatofi ru¢né rozlamat nc¢kolik palet ¢i

celou zakazku.

Dalsimi nejpocetnéjSimi a nejdéle trvajicimi prostoji jsou mikro stopy, které se
zaznamenavaji automaticky pod 3 minuty. Muze se jednat o minimalni Upravy strojnikem

na jednotlivych sekcich stroje nebo kontrolu kvality vyhotoveného produktu.

Do castych prostojii jsou také zahrnuty rohy, kdy strojnik musi pozastavit lepici linku,
jelikoz operatoii pi1 procesu paletizace nestihaji na palety ddvat kartonové rohy nebo je
skladat. Tyto 3D a svislé rohy musi mit operatofi na paletizaci pfedchystané, pokud se tak
nestane z divodu vysoké spotieby, musi strojnik linku pozastavit. Rohy plni funkci

ochranou, aby nedoslo pfi pievozu k poSkozeni produkti.
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8.3 Popis procesu pretypovani lepicich linek 1 a 2

Po ukonceni posledniho kusu piedeslé vyrobni davky strojnik zacne proces pretypovani tim,
ze zada a vyvolé zakéazku podle ¢isla planZety, touto ¢innosti software vyhodnoti a propocita,
jak se maji nasledn¢ automaticky roztdhnout pasy. Ddle strojnik musi mechanicky nastavit
podavac (feeder) tim, Ze si vezme ptipraveny kus krabice a vlozi jej do podavace, nasledné
podle rozméru a konstrukce této krabice strojnik mechanicky nastavi pasy a drzaky c¢i
dotahne Srouby. Tim zajisti, aby krabice pfi vstupu do stroje nikde nedrhla a neporusila se

tak kvalita vyrobku.

Strojnik nasledné v predohybaci sekci musi na displeji véze dané sekce zadat automatické
rozjizdéni past, poté musi provést mechanické nastaveni pasii a liSt dle materidlu. Vyska
viny lepenky dosahuje tloustky od 1,25 mm az do 4 mm, tudiz strojnik z vlastni zkuSenosti

musi védét, jakou listu do této sekce namontovat.

Po automatickém nastaveni pasti na pozadovanou S§ifi, strojnik za¢ne v ohybaci sekci 1
nastavovat ohybaci palce ¢i héky, podle toho, jak se dana kartonova krabice ma ohybat.
Strojnik, aby spravné nastavil ohybaci palce, si po nastaveni pifedeslych sekci spusti
krokovani stroje, kdy krabice pomalu dojede az do ohybaci sekce. Jakmile krabice piijede
do této sekce, tak miize montovat a nastavovat palce, které ohnou zalozky kartonové krabice
do pozadované polohy. Dale v této sekci musi namontovat pasy dle sily materidlu ¢i
magnetické liSty. Posledni operaci je nastaveni list a kartacl, které maji za kol jiZ ohnuté

zaloZzky udrzet v poZzadované poloze.

Dalsi piijde na fadu ohybaci sekce 2, u které strojnik provadi stejné operace jak u ohybaci
sekce 1, navic jen dle potieby konstrukce kartonové krabice mize namontovat rizné
rozméry diagonald, které ohnou krabici a udrzi ji v poZadovaném tvaru, nez ptijede do dalsi

sekce.

Nadchazejicim krokem operatora pii piestavbé je nastaveni ohybaci a lepici sekce, kdy po
automatickém rozjeti past nastavi dalsi pasy dle sily materialu. Nasledné si kartonovou
krabici necha dojet aZ pod lepici trysky. Strojnik si na displeji nastavi pocet kapek nebo jak
velkou kapku ¢i souvislou linii lepidla mé tryska nanaSet, za pomoci sensort, na zalozky
krabice. Tyto trysky dokazi nanaset lepidlo na produkt jak z vrchu, tak 1 ze spodu. Pokud je
krabice naptiklad Sestibodové, musi strojnik namontovat dalsi lepici trysky pro tspésnou

aplikaci lepidla na zalozky.
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Poté strojnik nastavi zaviraci sekci, u této sekce musi nastavit pomocné liSty a pasy pro

plynulé slozeni jiz slepené kartonové krabice.

Jakmile nastavi pfedchozi sekce, ptijde na fadu sekce sklepavaci, kdy strojnik musi setidit
takt sklepavani a dorazu podle velikosti slepené a slozené krabice, tim se mu posune
sklepéavac tak, aby kartonova krabice pii ptijezdu dorazila do stény sklepavace a po sklepu
mohla jiz zarovnand krabice vjet do dalsi sekce. Dale je také v této sekci dlilezité namontovat
a nastavit tzv. kopacku, ktera ma za tikol podle baliciho pfedpisu posunout napiiklad kazdou
10 krabici o n€kolik centimetri do boku. Timto operator na ¢innosti paskovani rozpozna

pfedem dany pocet krabic, které mize vzit a zapaskovat.

Posledni sekei, ktery musi strojnik sefidit, je lisovaci pas, u kterého nastavi ptitlak pasu,
ptitlacnych pistl a zalozkovy pas. V nékolika metrovém lisovacim pasu nanesené lepidlo

tvrdne. Po projeti kartonové krabice lisovacim pasem vyjede hotovy vyrobek.
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Obrazek 20 - Layout pracovisté lepeni (vlastni
zpracovani)

Na obrazku vyse je zndzornén layout lepicich linek 1 a 2. Obé¢ lepici linky jsou konstrukéné
a funkéné témét identické. Kazdy strojnik obsluhuje pouze jednu lepici linku, jelikoz musi

umét spravné nastavit dané parametry pro vyrobu zakazky.
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8.4 Analyza pretypovani na lepici lince 1

V tabulce €.1 jsou znazornény, kolik piestaveb, za jaky meésic ve sledovaném obdobi od

1.11.2023 az do 31.1.2024, tedy 3 mésice. Nejvice piestaveb na stroji lepeni 1 bylo v lednu

ato 75.
Tabulka 1 — Pocet ptetypovani lepici linky 1 (vlastni zpracovani)
Typ stroje Pocet v listopadu Pocet v prosinci Pocet v lednu
Lepici linka 1 65 62 75

V tabulce ¢.2 je provedena diikladna analyza Cinnosti piestavby lepici linky 1. Celkova doba

pfestavby byla 39 minut a 35 sekund, coz je vice nez je nastaveno planovackou vyroby.

Vsechny Cinnosti, ktery strojnik béhem této prestavby vykond, jsou interni a Zadna externi.

Tabulka 2 - Analyza pretypovani lepici linky 1 (vlastni zpracovani)

Poradi Cinnosti opc;?:ce % Int/Ext
1 Odvezeni palety 0:00:42 1,8% Int.
2 Hledani materialu 0:00:35 1,5% Int.
3 Ptivezeni materialu 0:00:56 2,4% Int.
4 Uklid pod strojem 0:01:13 3,1% Int.
5 Ukonceni a odhlaseni zakazky 0:01:03 2,7% Int.
6 Cteni dokumentace - konstrukce 0:01:44 4,4% Int.
7 Zadani a vyvolani zakazky 0:01:08 2,9% Int.
8 Automatické nastaveni feederu 0:00:38 1,6% Int.
9 Mechanické nastaveni past a drzakt 0:00:49 2,1% Int.
10 Nachystani nafadi 0:00:26 1,1% Int.
11 Nastaveni nosu - vyska lepenky, dotaZeni Sroubti 0:01:22 3,5% Int.
12 Doplnéni materidlu do feederu 0:00:12 0,5% Int.
13 Automatické nastaveni sekce 0-00-45 1,9% Int.
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14 Mechanické nastaveni past a list dle materialu 0-00:41 1,7% Int.
15 Automatické nastaveni sekce 0-00:36 1,5% Int.
16 Nachystani ohybacich prstt, hakt 0-00:18 0,8% Int.
17 Mechanické nastaveni ohybacich prsti, haka 0-01:14 3,1% Int.
18 Mechanické nastaveni pasi 0-00:17 0,7% Int.
19 Mechanické nastaveni magnetickych list 0-00:29 1,2% Int.
20 Mechanické nastaveni list + kartaca 0-01:21 3,4% Int.
21 Automatické nastaveni sekce 0:00:32 1,3% Int.
22 Nachystani ohybacich prstt, hakt 0:00:16 0,7% Int.
23 Mechanické nastaveni ohybacich prstii, haka 0:01:04 2,7% Int.
24 Mechanické nastaveni pasi 0:00:22 0,9% Int.
25 Mechanické nastaveni magnetickych 1ist 0:00:38 1,6% Int.
26 Hledani spravnych diagonalt 0:00:20 0,8% Int.
27 Nachystani diagonalt 0:00:25 1,1% Int.
28 Mechanické nastaveni diagonalti + kartact 0:00:58 2,4% Int.
29 Automatické nastaveni sekce 0:00:45 1,9% Int.
30 Mechanické nastaveni pasi 0:00:19 0,8% Int.
31 Nachystani ¢isticich potieb 0:00:21 0,9% Int.
32 Nastaveni trysek, lepeni 0:02:11 5,5% Int.
33 Upraveni hodnot na displeji 0:01:05 2,7% Int.
34 Mechanické nastaveni list 0:00:30 1,3% Int.
35 Nastaveni pfitlaénych kolecek 0:00:22 0,9% Int.
36 Automatické nastaveni sekce 0:00:47 2,0% Int.
37 Ruéni doladéni jednotlivych &asti sekci 0:01:51 4,7% Int.
38 Mechanické nastaveni pasi 0:00:12 0,5% Int.
39 Nastaveni stoperu 0:00:16 0,7% Int.
40 Nastaveni zna¢ky (kopacka) 0:00:24 1,0% Int.
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41 Nastaveni dorazi 0:00:38 1,6% Int.
42 Nastaveni ptitlaku pasu 0:00:45 1,9% Int.
43 Nastaveni ptitlaénich pistd 0:00:32 1,3% Int.
44 Nastaveni zalozkového pasu 0:00:19 0,8% Int.
45 Finalni ladéni 0:05:57 15,0% Int.
46 Kontrola 0:00:54 2,3% Int.
47 Nastaveni rychlosti stroje 0-00:23 1,0% Int.
Pretypovani celkem 0:39:35 | 100,0%

Tabulka 3 - Kategorie ¢innosti piestavby na lepici lince 1 (vlastni

zpracovani)

Druh éinnosti Doba trvani %
Transport 0:01:38 4.1%
Uklid 0:01:13 3,1%
Nastavovani 0:29:14 73,9%
Kontrola 0:00:54 2,3%
Hledani 0:00:55 2,3%

Nachystani pomicek 0:01:46 4%
Dokumentace 0:03:55 9,9%

Vsechny operace, kterych bylo celkem 47 béhem doby ptetypovani viz. tabulka ¢.2, byly

dale rozdéleny do kategorii podle druhu ¢innosti, toto rozdé€leni se nachézi v tabulce ¢, 3. Do

téchto skupin patii transport, uklid, nastavovani, kontrola, hledéni, nachystani pomiicek a

dokumentace.
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8.4.1 Graf skupin ¢innosti strojnika lepici linky 1

Prestavba lepici linky 1

3,1%
2,3%
2,3%

4,1%

9,9%
73,9%

4%

= Transport = Uklid = Nastavovani = Kontrola = Hleddni = Nachystani pom(icek = Dokumentace

Obrazek 21 — Graf skupin ¢innosti strojnika na lepici lince 1 (vlastni zpracovani)

Na obrazku €. 21 je znazornén graf ¢innosti strojnika béhem prestavby. Nize jsou popsany
4 nejdéle trvajici skupiny c¢innosti. V nejvétsim procentudlnim zastoupeni jsou operace
nastavovani a to 73,9 % v trvani 29 minut a 14 sekund. Do téchto operaci je zapocteno
veskeré mechanické nastaveni naptiklad pasa, list, stoperu, kopacky, dorazu, ptitlaénych
pistd, diagonalli a kartacti, ohybacich prsti a hakt ¢i automatické nastaveni sekce, upraveni

hodnot na displeji a finalni ladéni.

Druhou nejvétsi skupinou je samotnd dokumentace, ktera ¢inni 9,9 % a trvé 3 minuty a 55
sekund. V této Cinnosti se nachdzi ukonceni a odhlaSeni zakdzky, Cteni a studovani

konstrukce produktu, zadani a vyvolani nové zakdzky dle ¢isla planZety, typu a rozméra
krabice.

Tteti nejvetsi skupinou Cinnosti je transport, ktery ¢ini 4,1 % a trva 1 minutu a 38 sekund.
Do této skupiny patii odvezeni palety z predeslé zakazky a ptivezeni nového materialu pro

vyrobu k podavaci (feederu) stroje.

Ctvrtou skupinou s procentualnim zastoupenim 4 % a dobou trvani 1 minuta a 46 sekund

patfi nachystani pomicek. V této skupiné se nachazi Cinnosti, kterymi jsou naptiklad
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nachystani nafadi, nachystani ohybacich prsti a hakl, diagonalt a Cisticich potieb. Dalsimi
skupinami ¢innosti, které nejsou zde podrobnéji popsany jsou hledani, kontrola a uklid.
8.5 Analyza pretypovani na lepici lince 2

V nadchézejici tabulce €. 4 je znazornén pocet piestaveb za sledované obdobi od 1.11.2023

do 31.1.2024. Nejvice piestaveb bylo na stroji lepeni 2 v lednu, kdy probéhlo celkem 82

piestaveb.
Tabulka 4 - Pocet ptetypovani lepici linky 2 (vlastni zptracovani)
Typ stroje Pocet v listopadu Pocet v prosinci Pocet v lednu
Lepici linka 2 80 48 82

V nasledujici tabulce €. 5 byla provedena dikladné analyza jednotlivych ¢innosti strojnika
béhem doby pietypovani na lepici lince 2. Celkova doba pietypovani trvala v souctu celkem
40 minut a 15 sekund, coz je vice, nez zapocitala do planovaciho systému planovacky
vyroby. Celkovych cCinnosti, které strojnik béhem piestavby vykonal, bylo 53. VSechny

operace, které strojnik béhem doby ptetypovani vykona, jsou interni a zadné externi.

Tabulka 5 — Analyza ptetypovani lepici linky 2 (vlastni zpracovani)

Poradi Cinnosti opc;?asce % Int/Ext
1 Odvezeni palety 0:00:36 1,5% Int.
2 Cteni dokumentace - konstrukce 0:01:12 3,0% Int.
3 Uklid pod strojem 0:01:55 | 4,8% Int.
4 Hledani materialu 0:00:51 2,1% Int.
5 Ptivezeni materialu 0:00:48 2,0% Int.
6 Ukonceni a odhlaseni zakazky 0:00:56 2,3% Int.
7 Rozhovor 0:00:33 1,4% Int.
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8 Nachystani naradi 0:00:42 1,7% Int.
9 Zadani a vyvolani zakazky 0:01:01 2,5% Int.
10 Automatické nastaveni feederu 0:00:34 1,4% Int.
11 Mechanické nastaveni pasii a drzakt 0:00:59 2,4% Int.
12 Nastaveni nosu - vyska lepenky, dotazeni Sroubil 0:01:02 2,6% Int.
13 Doplnéni materidlu do feederu 0:00:18 0,7% Int.
14 Rozhovor 0:00:11 0,5% Int.
15 Automatické nastaveni sekce 0:00:40 1,7% Int.
16 Hledéni spravnych list 0:00:31 1,3% Int.
17 Nachystani list 0:00:26 1,1% Int.
18 Mechanické nastaveni pasi a list dle materialu 0:00:57 2,4% Int.
19 Automatické nastaveni sekce 0:00:34 1,4% Int.
20 Hledani ohybacich prstd, hakd 0:00:25 1,0% Int.
21 Nachystani ohybacich prstl, hakt 0:00:19 0,8% Int.
22 Mechanické nastaveni ohybacich prsti, hakt 0:00:41 1,7% Int.
23 Mechanické nastaveni past 0:00:15 0,6% Int.
24 Mechanické nastaveni magnetickych 1ist 0:00:22 0,9% Int.
25 Nachystani kartaca 0:00:18 0,7% Int.
26 Mechanické nastaveni list + kartact 0:01:06 2,7% Int.
27 Automatické nastaveni sekce 0:00:34 1,4% Int.
28 Nachystani ohybacich prstt, hakt 0:00:27 1,1% Int.
29 Mechanické nastaveni ohybacich prstii, haka 0:00:58 2,4% Int.
30 Mechanické nastaveni past 0:00:29 1,2% Int.
31 Mechanické nastaveni magnetickych 1ist 0:00:18 0,7% Int.
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32 Hledani spravnych diagonall 0:00:31 1,3% Int.
33 Nachystani diagonald 0:00:20 0,8% Int.
34 Mechanické nastaveni diagonali 0:01:36 4,0% Int.
35 Automatické nastaveni sekce 0:00:41 1,7% Int.
36 Mechanické nastaveni past 0:00:20 0,8% Int.
37 Nachystéani &isticich potieb 0:00:19 0,8% Int.
38 Cisténi trysek 0:00:48 2,0% Int.
39 Nastaveni trysek, lepeni 0:01:54 4,7% Int.
40 Mechanické nastaveni list 0:00:24 1,0% Int.
41 Nastaveni pfitlaénych kole¢ek 0:00:21 0,9% Int.
42 Automatické nastaveni sekce 0:00:38 1,6% Int.
43 Mechanické nastaveni past 0:00:16 0,7% Int.
44 Nastaveni stoperu 0:00:20 0,8% Int.
45 Nastaveni znacky ( kopacka ) 0:00:15 0,6% Int.
46 Nastaveni dorazi 0:00:28 1,2% Int.
47 Nastaveni pfitlaku pasu 0:00:39 1,6% Int.
48 Nastaveni piitladnich pisth 0:00:31 1,3% Int.
49 Nastaveni zalozkového pasu 0:00:24 1,0% Int.
50 Upraveni hodnot na displeji 0:01:57 4,8% Int.
51 Finalni ladéni 0:04:34 11,3% Int.
52 Nastaveni rychlosti stroje 0:00:17 0,7% Int.
53 Kontrola 0:01:44 4,3% Int.
Pietypovani celkem 0:40:15 | 100,0%
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Tabulka 6 — Kategorie ¢innosti pfestavby na lepici lince 2
(vlastni zpracovani)

Druh éinnosti Doba trvani %
Transport 0:01:24 3,5%
Uklid 0:02:43 6,7%
Nastavovani 0:25:22 63,0%
Kontrola 0:01:44 4,3%
Hledani 0:02:18 5,7%
Nachystani pomucek 0:02:51 7,1%
Dokumentace 0:03:09 7,8%
Rozhovor 0:00:44 1,8%

Pti pretypovani na lepici lince bylo strojnikem vykonano celkem 53 jednotlivych operaci
nachazejicich se v tabulce ¢.5, které v souctu trvaly celkem 40 minut a 15 sekund. Nasledné
tyto operace jsou rozdéleny do jednotlivych kategorii ¢innosti pfestavby nachazejicich se
v tabulce €.6, kterymi jsou transport, uklid, nastavovani, kontrola, hledani, nachystani

pomticek, dokumentace a rozhovor.
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8.5.1 Graf skupin ¢innosti strojnika lepici linky 2

Prestavba lepici linky 2

6,7%
3,5% ~‘
1,8% \
7’8% .
7,1%‘

63,0%

5,7%
4,3%
= Transport = Uklid = Nastavovani Kontrola
Hledani u Nachystani pomtcek = Dokumentace ® Rozhovor

Obrazek 22 — Graf skupin ¢innosti strojnika na lepici lince 2 (vlastni
zpracovani)

Na obrazku €. 22 vySe je znazornén graf Cinnosti strojnika na lepici lince 2. NiZe jsou
popsany 4 nejdéle trvajici Cinnosti samotné prestavby. Prvni nejdéle trvajici ¢innosti je
nastavovani, tato operace zabrala danému strojnikovi 25 minut a 22 sekund, coz ¢ini 63 %
z celkové prestavby. Béhem této ¢innosti musel nastavit at’ uz mechanicky ¢i automaticky
za pomoci softwaru kazdou sekci lepici linky. Do téchto ¢innosti je zahrnuto setfizovani past,

list, ohybacich palct ¢i hakt, kartacii, diagonald, findlni ladéni a nastaveni rychlosti stroje.

Druhou nejdéle trvajici skupinou Cinnosti je dokumentace s dobou trvani 3 minuty a 9
sekund a procentudlnim podilem 7,8 %. V této skupiné se nachdzi ¢innosti jako jsou
napiiklad nastudovani konstrukce produktu z pocitace pro lepsi piehled a pochopeni, jaké
pomocné nastroje bude potiebovat pro samotné nastaveni kazdé jednotlivé sekce lepici
linky, dale ukonceni a odhlaSeni pfedchozi zakazky, zadani Cisla planzety Ci potfebnych

parametrQ a typ krabice pro vyvolani nastavajici zakazky.

Tteti skupinou operaci je nachystani potfebnych pomicek a nastrojii pro nastaveni sekci

lepici linky, tyto Cinnosti trvaly 2 minuty a 51 sekund s celkovym procentudlnim podilem
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7,1 %. Do této skupiny ¢innosti spada nachystani néafadi pro sefizeni podavace (feederu),
vodicich list, ohybacich prsti a hakl pro ohyb jednotlivych ¢asti krabice, nachystani kartaci
a diagonalt, které plni funkci udrzeni jiz ohnutych ¢ésti ve spravné poloze pro naneseni
lepidla a v posledni fadé¢ nachystani Cisticich potieb pro ocisténi lepicich trysek od

zaschnutého lepidla.

Ctvrtou nejdéle trvajici kategorii je tklid, trvajici 2 minuty a 43 sekund, s celkovym podilem
6,7 %. V této kategorii se nachdzi Uklid spadaného piebyte¢ného materidlu pod strojem.
Tento nadbytec¢ny odpad vznika kvili nespravné vysekanych kust krabice z ptedchoziho
vyrobniho procesu vysekavani. Dale do této skupiny patii ocCiSténi lepicich trysek od
zaschlého lepidla. Dal$imi kategoriemi, které nejsou zde podrobnéji popsany jsou napiiklad

hledani, transport, kontrola a rozhovor.

8.6 Zjisténé nedostatky

1. Chyby softwaru

Prvnim zjisténym nedostatkem je chybovost softwaru na obou lepicich linkach. Kdy pfi
zadani nové zakazky podle Cisla planzety, typu a rozméra krabice se pasy nerozjedou na
pozadované parametry. Tato chyba nastava u kazdé jednotlivé sekce, kterymi jsou podavac
(feeder), pfedohybani, ohybaci sekce 1 a 2, lepici, zaviraci a sklepavaci sekce, tudizZ strojnik
musi vzdy zkontrolovat a do nastavit pfesné hodnoty rozjeti pasi. Dale ohybaci hadky maji
nespravny takt otoceni a pii zvySeni rychlosti lepici linky se tyto hdky neptizplisobi dané
rychlosti stroje, samotny sklepava¢ ma také Spatny takt sklepavani. Chybovost softwaru se
také projevuje pii nanaseni lepidla za pomoci lepicich trysek. Na vSechny tyto aspekty si
strojnik musi davat béhem pietypovani pozor a pfipadné¢ do sefidit tyto hodnoty na

poZadované parametry kompetentni s konstrukei, rozméry a typem krabice.
2. Nastroje a pomiucky

Dalsim nedostatkem, ktery byl objeven béhem pozorovani a analyzy piestavby, je
vzdalenost, kterou musi strojnik dojit pro potfebné pomiicky a nastroje. VSechny tyto
nastroje a pomiicky pottebné pii piestavbeé se nachazi na jednom misté na konci lepici linky,
strojnik tedy musi ujit naptiklad az 20 metr od podavace, avSak zaleZi na dané sekci, na
které pravé pracuje. Dale tyto potfebné nastroje pro prestavbu nejsou nijak oznaceny, tudiz

strojnik musi hledat spravné listy, diagonaly, kartaCe, ohybaci prsty a haky.
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3. Chybéjici jizdni Fad

Déle strojnici nemaji vypracovany zadny jizdni fad prestavby. Aktualné kazdy strojnik
dela pretypovani podle sebe a vlastnich zkuSenosti. Timto chybéjicim standardem
dochazi nyni k neefektivit¢ provadeéni jednotlivych operaci béhem doby piestavby.

Zavedenim nového jizdniho fadu s pfesné stanovenym postupem a dobou trvani kazdé

¢innosti by se sjednotil postup pretypovani pro kazdého strojnika.

4. Hledani zakazek

Také byl zjistén nedostatek v podobé hledani zakazek na sklad¢. Béhem zkoumani
ptestavby strojnik linky 1 hledal materidl celkem 35 sekund a strojnik linky 2

hledal pottebny material 51 sekund. Toto hledani je disledkem neoznaceného
skladovaciho prostoru pro material jdouci na lepici linky a $patné proskolenych vozic¢kara.
V soucasnosti vozickari, ktefi maji za tikol navazet material z pfedchoziho vyrobniho
procesu vysekavani, navazi potfebny material tam, kde je aktudlné misto na sklad¢, aniz
by o tom informovali dané strojniky, ktefi nasledné tento material hledaji. S tim také
souvisi nasledny transport, kdy strojnik musi ptivézt ze skladu potfebny material k lepici

lince z vétsi vzdalenosti.
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9 NAVRH OPTIMALIZACE PROCESU PRETYPOVANI

Tato kapitola bude zamétena na aplikaci tiikrokové metody SMED, ktera mé za cil celkové

zlepSeni procesu pretypovani a zvyseni samotné kapacity na obou lepicich 1 a 2.

V prvni fadé jesté pred aplikaci samotné metody SMED bylo velmi diilezité eliminovat
veskeré plytvani, které se béhem doby ptestavby naskytlo a zajistit, aby se toto plytvani pfi

procesu pretypovani jiz nevyskytovalo a neopakovalo.

Prave pro prestavbu byla vybrdna jedna vytipovana zakazka, kterd se vyrabi opakované. Po
dikladné analyze pfetypovani na stroji lepeni 1. bylo zjisténo celkem 7 operaci, které byly
nasledné v tabulce ¢.7 oznaceny jako plytvani. Témito operacemi jsou hledani materialu
nebo spravnych diagonald a nachystani naradi, ohybacich prstd, hakl, diagonali a Cisticich

potteb. Pro tyto ¢innosti bylo navrhnuto feseni, jak jednotlivym operacim ptedejit a zamezit.

Tabulka 7 — Plytvani pii piestavbé lepici linky 1 (vlastni zpracovani)

Cislo . "
Nazev operace Plvodni éas Reseni
Ooperace
2. Hledani materialu 0:00:35 Proskoleni vozickara
e Pofizeni opasku na
10. Machystani naradi 0:00:26 e
naradi
e s Pofizeni nastrojového
16. MNachystani ohybacich prsta, haka 0:00:18 ) ]
stojanu
s I Pofizeni nastrojového
22. Machystani ohybacich prstd, haka 0:00:16 ]
stojanu
26. Hledani spréavnych diagonald 0:00:20 Zakoleni strojnikd
. . Pofizeni nastrojového
27. MNachystani diagonald 0:00:25 . :
stojanu
e . Umisténi ukladaciho
31. MNachystani Eisticich potfeb 0:00:21 .. )
boxu k lepici sekci

Po dalsi peclivé analyze pretypovani na lepici lince 2 bylo zjisténo celkem 13 operaci, které
byly v tabulce ¢.8 oznaceny jako plytvani. Mezi Cinnosti patii hledani materialu, spravnych

diagonalt, 1ist, ohybacich prstii a haka, rozhovor, dale nachystani néfadi, list, ohybacich
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palcti a hakt, kartaci, diagonala a Cisticich potfeb. VSechny vyjmenované operaci byly

vyhodnoceny jako plytvani a nasledné pro tyto ¢innosti bylo navrhnuto feSeni.

Tabulka 8 - Plytvani pii pfestavbé na lepici lince 2 (vlastni zpracovani)

Cislo ) . - S
Nazev operace Puvodni €as Reseni
operace
4, Hledani materialu 0:00:51 ProZkoleni vozitkaru
Odstranéni plytvani
7. Rozhovor 0:00:33 ® ranenvl P warjl z
procesu pfetypovani
Pofizeni opasku na
8. Machystani naradi 0:00:42 ,vp .
naradi
Odstranéni plytvani z
14. Rozhovor 0:00:11 w Pty . .
procesu pietypovani
16. Hledani spravnych list 0:00:31 Zaskoleni strojnikd
L Pofizeni
17. Nachystani list 0:00:26 . .,
nastrojového
20. Hledéni ohybacich prsti, haki 0:00:25 Zaskoleni strojnikd
s s Pofizeni
21. Machystani ohybacich prstu, haku 0:00:19 . .,
nastrojového
. . Pofizeni
25. Machystani kartaco 0:00:18 . .,
nastrojového
Pofizeni
28. Nachystani ohybacich prsta, hakd 0:00:27 f e
nastrojového
32. Hleddni spravnych diagonall 0:00:31 Zaskoleni strojnikd
. . Pofizeni
33. Machystani diagonalu 0:00:20 . .,
nastrojového
P , Umisténi ukladaciho
37. Machystani isticich potieb 0:00:19 . .
boxu k lepici sekci

Jelikoz Cinnosti strojnika béhem doby pfestavby jsou témeét identické pro kazdou lepici

linku, tak je nasledné rozepsano jednotlivé plytvani souhrnné pro obé tyto linky.

Hledani je prvni skupinou operaci, které jsou oznaceny jako plytvani. V dobé
pfetypovani strojnik nemohl najit potfebny material pro nadchazejici vyrobu, jelikoz
nebyl ve skladu na domluveném misté. Musel tedy jit za danym vozickarem se zeptat,
kde se tento material nachdzi, nasledn¢ ho dohledat a pfivézt pomoci elektrického

paletového voziku k lepici lince. Pfipravend paleta s krabicemi je nutna pro strojnika
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ke spravnému nastaveni podavace (feederu), jelikoz podle vlozenych krabic
v podavaci sefizuje drzaky a pasy. Dalsi plytvani nastalo v podobé¢ hledani spravnych
diagonalt, list, ohybacich prsti a haki, kdy u téchto operaci strojnik nemohl najit
rychle potfebné nastroje pro piestavbu danych sekci. Tento faktor zalezi na
zkuSenostech strojnika, kdy dokdze vyhodnotit podle zkuSenosti a nastudované
konstrukce krabice, jaké bude potfebovat nastroje pro prestavbu na kazdé sekci. Také

toto hledani je zplisobeno neoznacenymi nastroji, tudiz mu déle trva, nez zvoli

vvvvv

vvvvvv

nastroji. Zminéné operace, oznacené jako plytvani trvaly strojnikovi béhem
pfetypovani celkem 55 sekund na lepici lince 1 a na lince 2 trvaly 2 minuty a 18

sekund.

Resenim problému hledéni materialu by se dalo piedejit fadnym proskolenim
vozickari, uréenim a oznacenim skladovacich prostor pro nedokoncenou vyrobu.
Opatienim pro hledani néstrojii by se dalo zamezit fddnym proSkolenim vSech
strojnik®i a popsanim kazdého jednotlivého nastroje potfebného pro nastaveni kazdé

sekce lepici linky.

e DalSim plytvanim, po konzultaci s projektovym tymem, je skupina c¢innosti
nachystani pottebnych pomiticek a nastroju. Strojnik béhem doby pietypovani musel
najit a nasledné nékolikrat pfichystat jednotlivé nastroje a pomucky ke stroji pro
montaz a sefizeni. Pii sefizeni sekce podavace musel strojnik ujit bezmala 18 metri
pro potfebné natradi k nastaveni drzakl krabic a past tohoto podavace. Nasledné pti
vychystani ohybacich prstii, hakl a diagonalii potfebnych pro lepici a ohybaci sekce
1 a 2 uSel mensi vzdalenost. Déle si strojnik nachystal €istici prostfedky, které pouZil
na oc€isténi lepicich trysek od zaschnutého lepidla. Celkem tyto ¢innosti strojnikovi
béhem piestavby trvaly 1 minutu a 46 sekund na stroji lepeni 1 a na stroji lepeni 2

trvaly 2 minuty a 51 sekund.

Resenim tohoto problému v podobé nachystani potfebnych pomiicek a nastroji
k sefizeni je nainstalovani nastrojové desky s drzédky na zed’ k vybranym sekcim
lepici linky tak, aby strojnik nemusel opakované chodit daleko pro nastroje a m¢l
tyto potiebné nastroje k prestavbé nachystané na zdi u kazdé sekce. Déle, aby strojnik

nemusel zachazet pro naradi, tak feSenim je zakoupeni opasku na nafadi, pro Cistici
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potieby je feSenim umisténi ukladaciho boxu ptimo k lepici sekci, tudiz vse potiebné
k prestavbé linky by mél strojnik vzdy po ruce.
Po eliminaci veSkerého plytvani se proces pretypovani na lepici lince 1 snizi na 36 minut a
54 sekund. Celkové plytvani pii prestavbé bylo tedy 2 minuty a 41 sekund, z toho vyplyva,

ze plytvani zastavalo 6,8 % ze vSech ¢innosti.

Doba pretypovani po eliminaci plytvani

= Novy Cas sefizeni = Plytvani

Obrazek 23 — Procentualni vyjadieni plytvani béhem prestavby na lepici lince 1
(vlastni zpracovani)

Po odstranéni Cinnosti, které byly oznaceny jako plytvani, se doba pfetypovani na lepici lince
2 snizi na 35 minut a 6 sekund. Veskeré plytvani bylo v procentudlnim podilu celkové

prestavby 12,8 % a tyto operaci trvaly 5 minut a 9 sekund.

Doba pretypovani po eliminaci plytvani

"

Obrazek 24 — Procentudlni vyjadieni plytvani béhem piestavby na lepici lince 2
(vlastni zpracovani)
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9.1 T¥i kroky metody SMED

9.1.1 Krok prvni — rozdéleni internich a externich ¢innosti

Jak 1ze vidét v analyze uvedené v tabulce €. 2 a 5, veskeré Cinnosti béhem doby pietypovani
lepicich linek 1 a 2 probihaji intern€, tedy kdyz je stroj vypnuty. Toto je zptisobeno zejména
obtiznosti dané¢ho procesu piestavby linky z hlediska bezpecnosti, kdy sefizovani
jednotlivych sekei béhem chodu stroje muize byt velice nebezpecné pro setizovace z diivodu
mozného zdravotniho urazu. Také naptiklad v ohybacich sekcich 1 a 2, lepici a zaviraci sekci
jsou zabudované bezpec¢nostni sensory, které pii prekroceni stroj zastavi, aby se predeslo

riziku poranéni strojnika.

9.1.2 Krok druhy — Prevedeni internich ¢innosti na externi

Ve druhé kroku této metody SMED byly pfevedeny nékteré interni operace na externi. Diky
prevedeni Cinnosti odvezeni palety, ¢teni dokumentace — konstrukce a pfivezeni materialu
na externi se snizi Cas ptetypovani lepici linky 1 o 3 minuty a 22 sekund, na lince 2 se tento

¢as snizi o 2 minuty a 36 sekund.

Tabulka 9 — Pfevedeni internich ¢innosti na externi na stroji lepeni 1 (vlastni

zpracovani)
ek Néazev operace Pvodni éas| ReSeni
operace
1. Odvezeni palety 0:00:42 Externi
3. Privezeni materialu 0:00:56 Externi
6. Cteni dokumentace - konstrukce 0:01:44 Externi
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Tabulka 10 - Pfevedeni internich ¢innosti na externi na stroji lepeni 2 (vlastni

zpracovani)
ek Nézev operace Pivodni éas| Reseni
operace
1. Odvezeni palety 0:00:36 Externi
2. Cteni dokumentace - konstrukce 0:01:12 Externi
5. Pfivezeni materialu 0:00:48 Externi

Prvni Cinnosti, ktera mulze byt pfevedena zinterni na externi po domluvé
s projektovym tymem je odvezeni palety. Aktudln€ strojnik po doplnéni veskerého
materidlu do podavace ¢eka az se vyrobi posledni kus stdvajici vyrobni davky a az
poté stroj vypne a v dob¢ prestavby odveze zbylou paletu. Novym feSenim po
konzultaci s projektovym tymem je odvezeni palety v pribéhu chodu vyrobniho
zatizeni, kdy strojnik po doplnéni materidlu do podavace ma dostatek casu na
odvezeni této palety, neZ se tento podava¢ vyprazdni a strojem projedou posledni

zbylé krabice.

Dalsi operaci, kterd je moZzné prevést na externi je operace pfivezeni materialu.
V momentalni situaci strojnici pfivazi potfebny material pro nadchazejici zakazku az
po vypnuti chodu stroje. Novym opatfenim, kterd pfinese redukci ¢asu piestavby,
muze byt situace, kdy strojnici po doplnéni kartonovych krabic do maximdalni
kapacity stohovani podavace maji dostatek Casu a prostoru si predem piivézt a

piipravit paletu s materialem pro nadchazejici zakazku.

Posledni ¢innosti, kterd byla po konzultaci s projektovym tymem pievedena na
externi je operace Cteni dokumentace — konstrukce. V soucasnosti dani strojnici
studuji konstrukei, rozméry, typ a dalsi parametry krabice pro pochopeni piestavby
jednotlivych sekei az po vynuti chodu stroje. Tato operace je velmi dilezitd pro
strojnika z dGvodu pochopeni, jaké nastroje musi pouZit na pfestavbu lepici linky.
Dle vyhodnoceni a zkuSenosti samotného strojnika si musi zvolit naptiklad spravné
ohybaci palce, haky, listy, kartace, diagonaly ¢i ptidavné pasy pro sefizeni kazdé

potiebné sekce linky. Také zaleZi na slozitosti dané krabice v nové vyrobni dévce,
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kdy potfebné nastroje vyhodnocuje, podle jiz zminénych aspektl, ale také dle
tvrdosti, vySky lepenky nebo sméru viny kartonové krabice. Po konzultaci se da tato
¢innost prevést na externi, kdy strojnici jiz mohou studovat tento dokument pfi

prostojich lepici linky nebo kdyZ maximaln¢ naplni kapacitu podavace krabicemi.

9.1.2.1 Vyhodnoceni druhého kroku metody SMED

Po shrnuti vSech ¢innosti, které se daji pfevést z internich na externi se da pfi pfetypovani
lepici linky 1 uSetfit celkem 3 minuty a 22 sekund, novy stav sefizeni je nyni tedy 33 minut
a 32 sekund. Po ptevedeni nékterych internich ¢innosti na externi se na vyrobnim zatizeni
lepeni 2 usetfilo 2 minuty a 36 sekund, souCasny stav sefizeni ¢ini 32 minut a 30 sekund.
Aktudlni celkova tspora pii piestavbé vyrobniho zafizeni lepeni 1 je tedy 15,3 % a 19,3 %

na stroji lepeni 2.

Cas prestavby lepici linky 1 po pfevodu &innosti na
externi

' 8,5%

= Novy Cas sefizeni = Plytvani Pfevod na externi ¢innosti

Obrazek 25 — Celkovy procentualni podil prestavby lepici linky 1 po pfevedeni
¢innosti na externi (vlastni zpracovani)
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Cas prestavby lepici linky 2 po pFevodu &innosti na
externi

6,5%

= Novy Cas sefizeni = Plytvani Pfevod na externi ¢innosti

Obrézek 26 - Celkovy procentudlni podil pfestavby lepici linky 2 po pievedeni
¢innosti na externi (vlastni zpracovani)

9.1.3 Krok tieti — ZlepSovani jednotlivych internich a externich ¢innosti v ramci

pretypovani

Béhem tohoto tfetiho kroku byla vykonana schiize s celym projektovym tymem, ktery se
podilel na zadaném projektu, tato schlize byla zamétena na moZznostech zlepSeni vybranych
¢innosti pretypovani. Nasledné jsou tyto zlepSovaci ndvrhy popsany i s moznym piinosem

pro sniZeni ¢asu prestavby lepicich linek.

e Prvnim navrhem je oprava softwaru pro lepici linky. Timto opatfenim by se zamezilo
zbyte¢nému do nastavovani spravnych hodnot strojnikem na ovladacim panelu kazdé
sekce. Tato operace je v tabulkach ¢.2 a 5 zahrnuta jako automatické nastaveni sekce.
Strojnik by tak dale nemusel kontrolovat a ptenastavovat automatické roztahnuti
past na pozadované hodnoty v sekcich podavace, pfedohybaci, ohybaci sekce 1 a 2,
lepici a sklepéavaci sekce. Néklady pro toto opatieni by byly nulové, jelikoZz externi
spolecnost, kterd zpravuje ovladaci software lepicich linek, dokaZze opravu zajistit
dalkové, tudiZ se nevynaloZi zadné naklady na zajisténi piijezdu IT specialistl z jiné
zem¢. Po konzultaci s projektovym tymem by automatické nastaveni kazdé

jednotlivé sekce mélo trvat 30 sekund.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 75

Tabulka 11 - Novy stav operace automatické nastaveni sekce na
stroji lepeni 1 (vlastni zpracovani)

Cislo : Pavodni | Nowy
Nazev operace

operace stav stav
8. Automatické nastaveni feederu 0:00:38 | 0:00:30
13. Automatické nastaveni sekce 0:00:45 | 0:00:30
15. Automaticke nastaveni sekce 0:00:36 | 0:00:30
21. Automaticke nastaveni sekce 0:00:32 | 0:00:30
29. Automatické nastaveni sekce 0:00:45 | 0:00:30
36. Automaticke nastaveni sekce 0:00:47 | 0:00:30

Tabulka 12 - Novy stav operace automatické nastaveni sekce na
stroji lepeni 2 (vlastni zpracovani)

Cislo Nézev operace Plvodni | Novy

operace stav stav
10. Automaticke nastaveni feederu | 0:00:34 | 0:00:30
15. Automatické nastaveni sekce 0:00:40 | 0:00:30
19. Automatické nastaveni sekce 0:00:34 | 0:00:30
27. Automatické nastaveni sekce 0:00:34 | 0:00:30
35. Automatické nastaveni sekce 0:00:41 | 0:00:30
42. Automatickeé nastaveni sekce 0:00:38 | 0:00:30

Celkova doba ptetypovani po zavedeni tohoto opatieni se snizi o 1 minutu a 3 sekundy na

stroji lepeni 1 a 0 41 sekund na stroji lepeni 2.

Dals§im zlepSovacim névrhem, ktery umozni sniZeni Casu piestavby je piidéleni
¢innosti ukonceni a odhlaseni vyroby operatorovi na ptilehlém pracovisti paskovani.
V soucasné situaci strojnik jde az na konec lepici linky, kde se nachazi pracovisté
paskovani a baleni, jen aby ukoncil a odhlasil vyrobu. Tento proces déla strojnik
z diivodu napsani jednotlivych druhti a ¢asu prostoji, ktera se staly v prubehu vyroby
zakazky do ptipraveného interniho formuléfe na pocitaci. Po diskuzi s projektovym

tymem by se tato ¢innost mohla delegovat pravé operatorovi na paskovani, jelikoz
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béhem piestavby po své vykonané praci ma moznost ve zbylém case, kdy strojnik
provadi prestavbu linky, napsat druhy prostoji a jejich ¢asy do pocitace, nasledné
ukoncit a odhlasit vyrobu dané zakazky. Po delegovani této zminéné operace by se
sniZila doba pfestavby na lepici lince 1 o 1 minutu a 3 sekundy, na lince lepeni 2 se

tato doba zredukuje o 56 sekund.

9.1.3.1 Vyhodnoceni tietiho kroku metody SMED

Po zavedeni veskerych zminénych zlepSovacich navrhl by se sniZila doba ptetypovani na
lepici lince 1 celkem o 2 minuty a 6 sekund, novy ¢as setizeni by tedy byl 31 minut a 26
sekund, po aplikaci metody SMED je celkova Gspora 8 minut a 9 sekund. Cas piestavby
stroje lepeni 2 by se snizil o 1 minutu a 37 sekund, novy ¢as sefizeni by byl 30 minut a 53
sekund, celkova ¢asova Uspora béhem piestavby je 9 minut a 22 sekund po zavedeni metody

SMED.

Doba prestavby lepici linky 1 po aplikaci metody SMED

5,3%
8,5%

&

= Novy Cas sefizeni = Plytvani = Pfevod na externi ¢innosti = Zavedeni zlepseni

Obrazek 27 — Celkovy procentualni podil casové Gspory po zavedeni metody
SMED na lepici lince 1 (vlastni zpracovani)
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Doba prestavby lepici linky 2 po aplikaci metody SMED

‘4%

= Novy Cas sefizeni = Plytvani = Pfevod na externi ¢innosti = Zavedeni zlepseni

Obrazek 28 - Celkovy procentudlni podil casové tispory po zavedeni metody
SMED na lepici lince 2 (vlastni zpracovani)

9.2 Navrh nového jizdniho Fadu

V této kapitole diplomové prace budou, na zakladé provedenych piedeslych analyz a za
pouziti metody SMED, vytvofeny nové pracovni postupy pfi pietypovani platné pro obé
lepici linky 1 a 2. Jedna se o standard pietypovani, ktery popisuje poradi jednotlivych
¢innosti prestavby a urCuje ¢asovy interval jejich provadéni, ktery je znazornén v tabulce ¢.
13. Je velmi klicové, aby pted aplikovanim nového jizdniho fadu byli operatofi fadné

zaSkoleni a detailn€ sezndmeni s jednotlivymi ¢innostmi tohoto standardu.

Tabulka 13 — Novy jizdni fad piestavby lepicich linek (vlastni zpracovani)

Int/Ext
1 Cteni dokumentace — konstrukce 0:02:00 Ext
2 Odvezeni palety 0:00:45 Ext
3 Pfivezeni palety 0:00:50 Ext
4 Ukonceni a odhlaseni zakazky 0:01:00 Int
5 Uklid pod strojem 0:01:30 Int
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Podavac
6 Zadani a vyvolani zakazky 0:01:00 Int
7 Automatické nastaveni feederu 0:00:30 Int
8 Mechanické nastaveni past a drzakd 0:00:45 Int
9 Nastaveni nosu — vyska lepenky, dotazeni Sroubl 0:01:15 Int
10 Doplnéni materidlu do feederu 0:00:20 Int
Predohybani
11 automatické nastaveni sekce 0:00:30 Int
12 Mechanické nastaveni pasl a list dle materialu 0:00:45 Int
Ohybaci sekce 1
13 Automatické nastaveni sekce 0:00:30 Int
14 Mechanické nastaveni ohybacich prstd, haka 0:01:00 Int
15 Mechanické nastaveni past 0:00:20 Int
16 Mechanické nastaveni magnetickych list 0:00:30 Int
17 Mechanické nastaveni list + kartaca 0:01:00 Int
Ohybaci sekce 2
18 Automatické nastaveni sekce 0:00:30 Int
19 Mechanické nastaveni ohybacich prsti, hakt 0:01:00 Int
20 Mechanické nastaveni past 0:00:20 Int
21 Mechanické nastaveni magnetickych list 0:00:30 Int
22 Mechanické nastaveni diagonald + kartaca 0:01:00 Int
Lepici sekce
23 Automatické nastaveni sekce 0:00:30 Int
24 Mechanické nastaveni past 0:00:20 Int
25 Nastavenf trysek, lepeni 0:02:00 Int
26 Upraveni hodnot na displeji 0:01:05 Int
Zaviraci sekce
27 Mechanické nastavent list 0:00:30 Int
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28 Nastavenf ptitla¢nych kolecek 0:00:30 Int
Sklepavaci sekce
29 Automatické nastaveni sekce 0:00:30 Int
30 Ruéni doladéni jednotlivych ¢asti sekci 0:01:00 Int
31 Mechanické nastaveni past 0:00:20 Int
32 Nastaveni stoperu 0:00:25 Int
33 Nastaveni znacky ( kopacka ) 0:00:20 Int
34 Nastaveni dorazti 0:00:35 Int

Sekce lisovaciho pasu

35 Nastavenf pritlaku pasu 0:00:45 Int
36 Nastaveni ptitlacnych pistl 0:00:30 Int
37 Nastaveni zalozkového pasu 0:00:20 Int

Ladéni a kontrola

38 Finalni ladéni 0:05:00 Int
39 Kontrola 0:01:00 Int
40 Nastaveni rychlosti stroje 0:00:20 Int

9.3 Navrh portizeni nastrojovych desek a opasku na naradi

Aby strojnik nemusel pii pfestavbé chodit ke konci lepici linky, kde jsou v momentalni
situaci nejsou uplné strategicky uskladnény vSechny potiebné nastroje a pomucky, tak
navrhem je prave koupé€ 3 nastrojovych desek na zed'. Jelikoz lepici linka 2 se nachézi ptimo
u zdi, tak po diikladném pozorovani by stacilo jednu nastrojovou desku strategicky umistit
naproti ohybaci sekce 1 a 2 a druhou desku pfipevnit naproti lepici a zaviraci sekce. Lepici
linka 1 se nachazi u pletiva, které zasahuje jen do piile linky, tudiz by bylo vhodné piipevnit
nastrojovou desku na konec pletiva, tato deska by byla tedy umisténa naproti ohybaci sekce
1 a 2. Koupi téchto nastrojovych desek by se zamezilo zbytecné daleké chlizi strojnika pro
nastroje potfebné k prestavbé lepici linky. Nakup celkem 3 nastrojovych desek by vySel na

spolec¢nost na 4800 K¢.
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Obrazek 29 - Nastrojova deska s drzaky (AHProfi,
©2024)

Dal$im navrhem, aby strojnik vzdy mél po ruce potifebné naradi k prestavbé jednotlivych
sekci, je zakoupeni dvou opaskll na naradi, tudiz vSe potiebné k prestavbe casti lepici linky

by mél vzdy u sebe. Naklady na zakoupeni 2 opaski jsou dohromady 764 K¢&.

Obrazek 30 — Opasek na natadi STANLEY
(Komody, ©2004-2024)
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9.4 Navrh z oblasti ergonomie

V ramci ergonomie spole¢nosti navrhuji zakoupeni ergonomické rohoze pod nohy, jelikoz
v soucasné dobé¢ strojnici pii procesu doplnéni materidlu do feederu, stoji vétSinu Casu pfii
chodu stroje na nohéach a dopliuji material z palety do podavace. Jednou z hlavnich vyhod
téchto rohozi, je prevence zranéni a snizeni rizika padd a tGrazi u danych strojniku, jelikoz
rohoz je protiskluzova. Také praveé diky lepsi absorpci tlaku na nohy mohou ergonomické
rohoze ptispét k celkovému pohodli pfi préci, zlepSuji krevni ob€h koncetin a népor na
chodidla, kotniky a kolena, coz mize vést k vyssi produktivité. Spolecnosti navrhuji tedy
poftidit 2 ergonomické rohoze, 1 pro kazdou lepici linku k podavaci, o rozmérech 90 x 150

centimetrtl, celkem koupé téchto rohoZi by stala 3400 K¢.

Obrazek 31 — Ergonomické rohoz
(Protiskluzu, ©2010-2024)
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10 ZHODNOCENI PROJEKTU

V této casti diplomové prace bude shrnuto hodnoceni v ramci projektu z finan¢niho a
casového hlediska. Poté budou analyzovany ndklady spojené s projektem a bude spocitana
doba navratnosti téchto investic. Pfi posuzovani pfinosu projektu a jeho casovych a
finan¢nich uspor, budeme zohlediiovat naklady na hodinu prace celého pracovisté lepeni, do
kterého spadaji ob¢ lepici linky 1 a 2 i zaméstnanci, 1 hodina prace tohoto pracovisté ¢ini
8000 K¢, tedy 4000 K¢ na jednu lepici linku, tato hodnota neni uvedena pravdive, jelikoz
spole¢nost si nepieje, aby v této diplomové praci byla uvedena realnd hodinova sazba na

provoz tohoto pracoviste, tudiz je hodnota smyS$lend a jen orientacni pro dalsi vypocty.

10.1 Casové uspory

Po zavedeni samotné metody SMED do tohoto procesu, se doba ptestavby snizila na lepici
lince 1 o 8 minut a 9 sekund (20,6 %), na lepici lince 2 se tento ¢as snizil o 9 minut a 22
sekund (23,3 %). Celkova doba pietypovani a novy ¢as po uspofe jsou zndzornény v tabulce

¢. 14.

Tabulka 14 — Casova uspora po aplikaci metody SMED (vlastni zpracovani)

Celkovy cas . . Novy ¢as po

Pretypovani stroje . v .. Cas Uspory Cas Uspory v % W . P
pfetypovani uspofe

Lepici linka 1 0:39:35 0:08:09 20,6% 0:31:26

Lepici linka 2 0:40:15 0:09:22 23,3% 0:30:53
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V tabulce €. 15 je zndzornéna ¢asova uspora pro kazdou lepici linku zvlast. Tato uspora je
vypocitana z poctu prestaveb na kazdé lince za sledované obdobi 3 mésicti od 1.11.2023 do

31.1.2024. Celkovéa Casova uspora pro stroj lepeni 1 byla stanovena na 3 hodiny, 26 minut a

18 sekund. Na stroji lepeni 2 byla tato tispora spocitana na 8 hodin a 47 minut.

Tabulka 15 — Uspora ¢asu za sledované obdobi (vlastni zpracovani)

. .. i Pocet pifestaveb za . ..
Pretypovani stroje . . Cas Uspory Celkovy €as uspory
3 mesice
Lepici linka 1 202 0:08:09 3:26:18
Lepici linka 2 210 0:09:22 8:47:00

10.2 Finan¢ni Gspory

Pii vypoctech bylo pocitano se smyslenou hodinovou sazbou kazdé lepici linky, tato hodnota
byla stanovena na 4000 K¢ za hodinu. Pro lepici linku 1 by celkova finan¢ni Gspora za 3
mésice ¢inila 13 733 K¢ a pro linku lepeni 2 byla finan¢ni Gspora vypocitana na 35 133 K¢.

V souctu by spole¢nost usettila celkem 48 867 K¢ na obou lepicich linkéch.

Tabulka 16 — Finan¢ni Gispora za sledované obdobi (vlastni zpracovani)

Celkovy cas Celkova finanéni
Pfetypovani stroje Néaklady v Ké/h ) ! ) .
uspory uspora v Ké
Lepici linka 1 4000 3:26:18 13 733 KE
Lepici linka 2 4000 8:47:00 35133 K¢




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 84

10.3 Naklady na projekt

Shrnuti celkovych nakladl po zavedeni metody SMED je znazornéna v tabulce ¢. 17. Do
nakladii je zahrnuta koupé 3 nastrojovych desek, 2 pracovnich opaskt, 2 ergonomickych

rohozi. Po souctu téchto jednotlivych nakladl vychazi celkové naklady na projekt 8 964 K¢.

Tabulka 17 — Shrnuti nakladt projektu (vlastni

zpracovani)
Naklady Céstka
Koupé 3 nastrojovych desek 4 800 K&
Koupé 2 pracovnich opask 764 KE

Koupé 2 ergonomickych rohozi | 3 400 KC

Celkem 8 964 K¢

10.4 Navratnost investice

Pro finélni posouzeni celého projektu byla vypoctena doba, za kterou se tato investice vrati.
Tento Casovy usek je ziskan za pomoci podilu celkovych nakladi spojenych s implementaci
metody SMED a ocekavanymi usporami za obdobi 3 mésicii po zavedeni navrhovanych
opatrenti.

8964 K¢

Doba navratnosti investice = —————
48 867 K¢

Doba navratnosti investice = 0,18 roku

Doba navratnosti investice po vypoctu byla stanovena na 0,18 roku, coz ¢ini celkem 67 dni.
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ZAVER
Diplomova prace se soustiedila na uplatnéni metody SMED pfi pietypovani lepicich linek 1

a 2 ve spolecnosti Smurfit Kappa, s.r.o. nachéazejici se v Olomouci. Cilem tohoto projektu

bylo snizeni Casu pfetypovani na obou lepicich linkach o 15 %.

Pro lepsi pochopeni dané problematiky tématu byla v Gvodni ¢asti nejprve provedena
literarni reserSe. Hlavnim cilem teoretické Casti je detailni popis samotné metody SMED,
kde je vysvétlen princip této metody a jak se nasledné¢ aplikuje v praktické casti této

diplomové prace.

Druhou ¢asti diplomové prace je prakticka ¢ast, ve které je zpracovano predstaveni samotné
spole¢nosti Smurfit Kappa, s.r.o. a jeho produktové portfolio. Nasledné je definovan
samotny projekt a jeho dil¢i a hlavni cile z pohledu metody SMART, byl zde také urcen
projektovy tym podilejici se na zpracovani a harmonogram daného projektu. Také v této

sekcei je zpracovana SWOT analyza projektu, logicky ramec a rizikova analyza RIPRAN.

Dale je v této ¢asti provedena ditkladna analyza soucasného stavu pfetypovani na lepicich
linkach 1 a 2 za pomoci analyzy videozdznamu jednotlivych ptestaveb, kdy u kazdé lepici
linky je znazornén postup provadénych operaci, casovy interval a zda se jedna o interni nebo
externi ¢innosti. Celkova doba piestavby lepici linky 1 ¢inila 39 minut a 35 sekund, u linky
lepeni 2 tato doba byla v souhrnu vypocitdna na 40 minut a 15 sekund. Po dikladné analyze
soucasného stavu bylo dale pfistoupeno na aplikaci metody SMED v kapitole navrh

optimalizace procesu pretypovani.

Jako prvnim krokem tohoto projektu bylo identifikovani a naslednd eliminace veskerého
plytvani vyskytujici se pravé pii procesu pietypovani. Po domluvé s projektovym tymem
bylo na lepici lince 1 oznaceno celkem 7 operaci jako plytvani. Tento ¢as plytvani béhem
doby sefizovani Cinil 2 minuty a 41 sekund, coz déla 6,8 % z celkové doby piestavby, novy
Cas sefizeni byl tedy 36 minut a 54 sekund. Na lepici lince 2 bylo identifikovano celkem 13
¢innosti oznacené jako plytvani. Celkovy c¢as tohoto plytvani byl 5 minut a 9 sekund, coz
deéla 12,8 % z celkové doby prestavby. Novy setfizovaci €as pro tuto lepici linku byl 35 minut

a 6 sekund.

Nasledné byl zpracovan samotny postup tiikrokové metody SMED. Prvnim kroky bylo
rozdéleni internich a externich ¢innosti, kdy pfestavba lepicich linek probihd pouze pfi
uplném zastaveni chodu stroje, tudiz vSechny provadéné Cinnosti jsou interni. Druhym

krokem bylo pfevedeni internich ¢innosti na externi. Na stroji lepeni 1 byly pfevedeny 3
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¢innosti na externi, diky tomuto pievedeni se uSetiil ¢as 3 minuty a 22 sekund. Na vyrobnim
zatizeni lepeni 2 byly také pfevedeny 3 ¢innosti, diky kterym se snizila doba piestavby o 2

minuty a 36 sekund.

Tietim krokem této metody SMED je zlepSeni internich a externich ¢innosti v ramci
pfetypovani stroje, kdy prvnim navrhem bylo zajisténi opravy softwaru pro automatické
nastaveni jednotlivych sekci. Po této opravé a konzultaci s projektovym tymem by operace
automatické nastaveni kazdé sekce lepici linky méla strojnikovi trvat pouze 30 sekund.
Druhym névrhem bylo delegovani operace ukonceni a odhlaSeni zakazky operatorovi
nachdzejici se na pracovisti paskovani, jelikoz ma dostatek ¢asu, po provedeni svych ukoni
b&hem prestavby, na zapsani prostoji a nasledné ukonceni predchozi zakazky. Po aplikaci
téchto navrhl se snizil Cas pietypovani na lepici lince 1 o 2 minuty a 6 sekund a na lince

lepeni 2 o 1 minutu a 37 sekund.

Po aplikaci této metody SMED se celkovy Cas prestavby lepici linky 1 snizil o 8 minut a 9
sekund, coz ¢ini 20,6 %. Novy Cas sefizeni stroje je tedy 31 minut a 26 sekund. Pro lepici
linku 2 se celkova doba pfestavby sniZila o 9 minut a 22 sekund, coz ¢ini 23,3 % a novy Cas
sefizeni stroje je 30 minut a 53 sekund. Pfi zadani projektu byl hlavni cil ¢asové uspory
stanoven na 15 % pro kazdou lepici linku, tudiz zadany cil byl splnén. Déle byl diplomantem
navrhnut novy jizdni fad procesu pietypovani a také bylo navrhnuto pofizeni nastrojovych

desek, opasku na natradi a koupé ergonomickych rohoZi.

Celkova finan¢ni Uspora za obdobi tfech mésict na lince lepeni 1 je 13 733 K¢& a pro linku
lepeni 2 je tato finan¢ni Uspora 35 133 K¢&. Naklady na zlepSeni ¢ini v souctu 8 964 K¢.

Navratnost téchto investic byla vypocitana pro celé pracovisté lepeni na 67 dni.

Firma by méla dale pokraCovat v analyze téchto procesti, protoze opakovanym zkoumanim
mohou byt odhaleny dal§i nedostatky, coz umozni jest€¢ lepS$i optimalizaci procesu

pfetypovani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
SMED Single Minute Exchange of Die
SWOT Strenghts, Weaknesses, Opportunities, Threaths

K¢ Koruna ¢eska
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