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ABSTRAKT

Tato diplomova price je zaméfena na analyzu soucasného stavu vybraného vyrobniho
pracovisté ve spolecnosti Mergon Czech s. r. o., zabyvajici se technologii vyfukovani
plastovych vyrobki. Stézejni asti této prace je identifikace plytvani pti prestavbé strojniho

zatizeni a navrh krokt vedoucich k jeho eliminaci.
V teoretické ¢asti jsou vysvétleny metody, jez jsou vychodiskem pro ¢ast praktickou.

Analyticka ¢ast je zaméfena na predstaveni spoleCnosti, analyzu soucasn¢ho stavu
pracovisté¢ MC 412, a to jak z pohledu efektivity strojniho zafizeni, tak samotného

uspofadani pracovisté a ¢innosti obsluhy.

Projektova ¢ast je samotnou aplikaci metody SMED. V této Casti jsou pak navrhnuta feSeni

pro zlepSeni a zhodnoceni projektu z hlediska nakladt a pfinosi pro spole¢nost.

Kli¢ova slova: Stihla vyroba, plytvani, SMED, CEZ, 5S, vyfukovani.

ABSTRACT

This thesis focuses on the analysis of the current state of Mergon Czech s. r. 0., which
deals with technology blow moldinging of plastic products. The main part of this work is

to identify waste in exchange facility and reduce the time associated with this.

The theoretical part of the thesis explains the theoretical background and the

methodologies that form the basis for the practical part.

Analysis involves data about the firm, such exact company’s description, analysis of

selected department MC 412 and the current status when changing forms.

Project part is the implementation of SMED methodology itself. In this part | propose the

improvement and evaluate the project from the point of costs and benefits for the company.

Keywords: Lean production, waste, SMED, OEE, 5S, Blow molding.
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UvVOD

Vyrobni podniky jsou v posledni dobé vice nez kdy jindy vystavovany vyznamnym zmenam.
Provozni efektivita vyroby se stdva samoziejmosti a o Gspéchu ¢i neuspéchu firmy jako celku
rozhoduje schopnost vyroby rychle reagovat na nefekané zmény, zejména na neustile se

ménici podnéty trhu.

Po dlouhd léta patii plastovy priimysl k tahounim ceského zpracovatelského pramyslu.
Nachazi se stale §ir$i uplatnéni pti vyrobé dila automobill, v elektrotechnice, zdravotnictvi a
stavebnictvi, a tyto obory se zde uspésné rozvijeji. V poslednich letech se ukazuje, ze stle
mapovani produktivity vyroby a kvality. Tato strategie vyzaduje zvladnuti nejen vyvoje
materialu v pozadovanych smérech, ale klade diraz i na technologii a postup vyroby produktu

vubec.

Diplomova prace byla zpracovana ve firmé¢ Mergon Czech s. 1. 0., ktera je inovatorem feseni
pro lisovani technickych plastii, zabyvajici se technologii vyfukovani. V této praci se zabyvam
analyzou soucasného stavu vyroby na vybraném pracovisti aplikaci metod primyslového
inzenyrstvi, se zamétenim na zjisténi stavu celkového vyuziti strojniho zatizeni. Poté aplikuji

metodu SMED, kterd vyusti v podob¢ nového standardu piestavby.

Prace je rozdélena do tii ¢asti. V ramci teoretické ¢asti je provedena literarni reSerSe a popis
metod pramyslového inzenyrstvi, které souvisi s feSenym problémem. Duraz je kladen na

teoretické poznatky v oblasti rychlych zmén.

Prakticka Cast je zaméfena na podrobné poznani spolecnosti, vybraného pracovisté a zejména

na analyzu soucasného stavu jak z pohledu pracovisté, tak i strojniho zatizeni a pretypovani
vyroby.

V projektové Casti jsou navrhnuty opatfeni vychazejici z analyzy soucasného stavu a dale
s pouzitim metody SMED je navrhnut standard vymény a sefizeni stroje na vybraném

pracovisti.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

10

TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 11

1 PRISTUPY KE ZLEPSOVANI PROCESU

Primyslové inZenyrstvi je obor vyuzivajici poznatki matematické statistiky, technickych
obort, psychologie a sociologie, ktery se snazi zajistit vyrobu statkli a sluzeb s minimalnimi
naklady, optimalnim vyuzitim vSech vstupnich faktorti pti zachovani vysoké kvality. Jeho
smyslem je navrhovat a fidit systémy lidi, materiali, energii a informaci s cilem zvySovat
produktivitu. Kromé toho bere ohled na zapojeni lidského faktoru do vyrobniho procesu, a tedy

i na piisobeni vyroby na ¢lovéka véetné jeho negativnich vliva. (Tucek, Bobak, 2006, s. 106)

Identifikace, hodnoceni a nasledné zlepSovani podnikovych procesii se v poslednich
dvaceti letech stalo standardnim pfistupem k fizeni podnikovych aktivit zaméfenych na
zvySovani vykonnosti. Na konci dvacatého stoleti se odbornici manazerskych véd
soustiedili zeyjména na vylepSovani vyrobnich procesti — koordinaci sledu operaci a kvalitu

v kazdém pracovnim tkonu. (Svozilova, 2011, s. 19)

Primyslové inzenyrstvi se podle mnoha autort rozd€luje na klasické a moderni. Klasické

vychazi ze studia prace a opera¢niho vyzkumu.

V dnesni turbulentni dob¢ je vSak potencialem pro rast produktivity moderni primyslové
inzenyrstvi. To vychazi z praxe svétovych firem a pfevazné z vyrobniho systému Toyoty,
kde se tyto (ve své dob¢ prikopnické) metody zacaly uplatnovat nejdiive. V podnicich

svétove tfidy se miizeme setkat napt. s nasledujicimi programy PI:

e projektovani a realizace vyrobnich bunék,

e simultanni inzenyrstvi,

e Poka - Yoke — program nulovych vad,

e TPM — program totalné produktivni udrzby,
e Odménovani na zakladé vysledka,

e SMED - program rychlych zmén,

e program dynamického zlepSovani proces,
e zavadéni systémi méteni produktivity

e simulace vyrobnich systém aj.

V externi oblasti se programy primyslového inzenyrstvi zaméfuji zejména na moZzZnost
zvySovani produktivity v oblasti dodavatelskych procest jako nedilné slozky produktivity
zakaznika. (Masin a Vytlacil, 1996, s. 94 — 96)
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V Japonsku je systém zlepSovacich navrhii vysoce integrovanou soucasti individudlné
orientované koncepce kaizen. Systém zlepSovacich navrhi v Japonsku klade diraz na
pozitivni vliv na zvySovani pracovni moralky a na pozitivni spoluticast zaméstnanct, spise
nez na ekonomické a financni pobidky, jak je zduraznuji systémy zdpadniho stylu.

(Masaaki, 2004, s. 33)

1.1 TOC - Theory of constraints

Ceskym piekladem tohoto slovniho spojeni je Teorie omezeni, jejimz autorem je dr. E.
ziskovost firem, a to jak dnes, tak i v budoucnu a ostatni ukazatelé jsou, da se fici
nepodstatné. TOC zavadi méfitelny firemni ukazatel tzv. pritok (anglicky Throw put).
Priitokem se rozumi vynos z prodeje vyrobku/sluzby minus mnoZzstvi prostifedka
investovanych na pocatku firemniho fetézu resp. &istych ndkladd. Cistym nakladem
rozumime veSkeré naklady potiebné na vytvoreni vyrobku/sluzby ocisténé o naklady, které
by firma méla 1 v ptipadé, Ze by se vyroba/sluzba nerealizovala. Z této definice plyne, ze

¢innosti, které nemaji dopad na zvyseni prutoku, firma délat nebude. (Pivonka, 2001)

Klicovou myslenkou TOC je, ze vySe pritoku je omezovana jednim tzkym mistem
firemniho systému, kdyby firemni systém neobsahoval zddna uzkd mista, pritok by se bez

c¢asového omezeni do nekonecna zvySoval.

Zamétenim usili na nejslabsi Clanek systému lze ziskat rychlé a vyrazné piinosy. Na jejich
zéklad¢ je potom mozné nastartovat proces neustalého zlepsovani v celém podniku. Teorie
omezeni poskytuje feSeni v nasledujicich oblastech podniku, kde se zpravidla nachazeji

jednotlivé typy omezeni:

1. Externi omezeni a dodavatelské fetézce — dlouhé dodaci lhity, problémy s kvalitou

dodavek, nespolehlivost, nedostatek materialu a soucastek, atd.
2. Rizeni vyroby, rychlost a kapacita — obtizné dodrzovani terminti, pfili§ dlouhé
vyrobni lhiity, vysokd rozpracovanost, piesCasova prace, Uzkd mista trvale

preskakuji dle sortimentu, neschopnost ptijimat dalsi zakazky, atd.

3. Marketing, omezeni na trhu — problémy se ziskdvanim novych zakaznikt, tlak na

snizovani cen, nadbytecné kapacity, atd.
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4. Rizeni distribuce — opozdéné nebo neuplné dodavky nasim zdkaznikiim, casto
nemame urCité zbozi na sklad¢, prebytek dokoncenych a jesté nedodanych vyrobki

na skladé, atd.

5. Rizeni projektt a inovaci — projekty jsou opozdéné, prekraduji dohodnuté terminy
ukonceni, chaotické ptreskakovani mezi Cinnostmi projektu, atd.

6. Rizeni lidi, komunikace a tymy — pfili§ mnoho byrokracie, kazd4 dalsi otazka je

brana jako ttok, nedostatek iniciativy, chronické konflikty, atd.
7. Informacni systém.
8. Strategie podniku. (Pivoika, 2001)
Pro postup Teorie omezeni vyuzZijeme péti kroku:
1. Najdéte omezeni.

2. Najdéte zpusob, jak maximalné vyuzit dostupnou kapacitu v misté omezeni

systému.
3. Podfidte fizeni celku bodu 2.
4. Zvyste kapacitu systémového omezeni.
5. Vratte se k bodu 1.

Teorie omezeni funguje tak dobfe a efektivné, protoze se najednou nezaméfuje na
zlepSovani celé organizace, ale jen na misto, které je nejvétsi "brzdou". Usili o zlep$eni se
tedy nerozméliiuje do mnoha smérii, ale je zacileno tam, kde je nejicinnéjsi. To je
nesporn¢ nejveétsi vyhoda Teorie omezeni. Druhou, zasadni vyhodou je metodika méfeni,
které¢ dokaze odhalit plytvani. Tim v Teorii omezeni myslime vynaloZeni sil a prostfedkii

v oblastech, které nejsou omezenim systému. (Teorie omezeni, 2010)

1.2 SIXSIGMA

Jedna se o manaZerskou filosofii, zalozenou na principu neustalého zlepSovani, vyuZzivajici
procesniho fizeni a prosazujici rozhodovani na zdkladé naméfenych dat.
Plvodni myslenka Six Sigma pochézi z vyrobniho podniku a dnes by bylo obtiZzné najit

primyslové odvétvi, kde by se tato iniciativa neuplatnila. Je ale zfetelné, Ze nejucinnéjsi je

Six Sigma v oblastech vyroby s vysokou pfidanou hodnotou.
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S postupem casu byly ve vyrobnich podnicich postupem DMAIC stale Castéji feSeny
otazky logistické povahy nebo otazky planovani a fizeni vyroby. Proto byl soubor nastroji
Six Sigma obohacen i 0 nastroje prumyslového inzenyrstvi a vznika Lean Six Sigma. (Co

je to Six Sigma, 2010)
Terminologie, ktera je synonymem k Six Sigma zahrnuje:

e DMAIC cyklus (Define — Measure — Analyse — Improve — Control)

e Mcifeni DPMO (Defects Per Million Opportunity) — méfeni vykonnosti procesti na
zéklad¢ neshody — pocet chyb na milion pfilezitosti

e VOC (Voice of customers) — metoda urcena k identifikaci zakaznickych potieb
s klicovymi opatienimi a metrikami pro sestavovani a vyhodnocovani

kvalitativnich standardii (Aruleswaran, 2009, s. 23)

1.2.1 DMAIC

DMAIC je zkratkou 5 etap procesu zlepSovani. Jednotlivé etapy jsou popsany dale. I kdyz
jsou etapy popsany oddélené Jejich prakticka realizace (zvlasté prvnich dvou - definice a
méfeni) se vzajemné CasteCné prolina, protoze jedno je na druhém zavislé. (DMAIC —

Proces zlepSovani, 1997)
Define

V ramci uvodni etapy cyklu je tieba identifikovat problém, ktery se ma odstranit resp.
oblast (typicky vyjadienou procesy), které je tteba zlepsit. Nezbytnou soucasti definice je

navrh, jakého zlepsSeni se ma dosahnout a za jakou cenu.
Measure

Cilem kroku méfeni je ziskat maximum objektivnich (nebo také kvantifikovatelnych)
informaci o procesech nebo pfedmétu, ktery chceme zlepSovat. Pro kvalifikované zméteni
napf. narocnosti procesu je tfeba mit k dispozici dostateéné kvalitni a pfesnou procesni
mapu, ohodnoceni ¢innosti, kterymi se chceme zabyvat, jejich Cetnost, chybovost ptipadné
dal§i parametry podstatné pro dal§i praci. Druhou ¢asti métfeni je definice cilovych

ocekavanych hodnot, tj. kvantifikovanému vyjadreni stavu, kterého chceme dosédhnout.
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Analyse

Cilem etapy analyzy je nalézt skute¢nou piicinu problému. Analyza jde za hranice intuice i
zkuSenosti pracovnikl a konzultantli a snazi se vystopovat skute¢nou spolecnou pticinu

problémi.

Dulezity je druhy krok - ovéteni, ze metriky, které jsme definovaly v piredchozim kroku,
jsou relevantni k identifikované pfi¢iné problému. Jednoduse feCeno, jestli metriky
skute¢né¢ vyjadtuji, stav krokt, procesii nebo technologii, které jsme identifikovali jako

problematicke.

Improve

Metody pouzivané pii identifikaci zlepSeni zavisi na oblasti, ktera je feSena. Typickym
zpusobem je brainstorming, ale Casto je tfeba nové zadani pro vyvojovou kancelafr,
kontrolu zptisobu prace lidi nebo jiné metody. Faze zlepSovani je sama o sob¢ projektem
zahrnujicim planovani, kalkulaci, fizeni rizik. Samotna implementace zacina analyzou a

pokracuje pies pilotni nasazeni k samotné produkci.
Control

Kontrolni etapa ma za cil nejenom dotahnout navrzené zmény a potvrdit, ze se neziistalo v
puli cesty, ale také zajistit dlouhodobé ovéteni, ze zmény ptinesly zlepSeni trvalé a ne

pouze nahodné, vyvolané aktualni pozornosti. (DMAIC — Proces zlepSovani, 1997)

1.3 Filosofie LEAN

Metodologie Lean je zalozena na cyklickém pftistupu ke zlepSovani procesu — tymy se
soustiedi na mensi zlepSovatelské kroky a celkového zlepseni je dosazeno v postupnych
interakcich. Lean pouziva sadu analytickych néstrojii a metod. Ma — 1i byt tato filozofie
skute¢né ucinnd, pak musi prorist hluboko do mysleni zaméstnancii a musi se stat soucasti

firemni kultury. (Svozilova, s. 32)
Lean pfedstavuje:

e dlouhodoby filosoficky ptistup,
e zameéfeni na proces, jako na nositele kvality produktu ¢i sluzby,
e cilené vyhleddvani jednotlivet, kteti zprostfedkovavaji zaméry,

e dlouhodobou podporu ucicich se procest a rozvoje organizace samotné.
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Lean je ¢asto povazovan za japonsky vynalez, mnohdy se klade rovnitko mezi Lean a TPS
— Toyota Production System. Ve skute¢nosti se jedna o vybér téch nejucinnéjsich nastroji
a pfistupt z oblasti primyslového inzenyrstvi od dob Henryho Forda do soucasnosti. Je ale
nepochybné, ze firma Toyota piispéla do arzenalu nastrojii Lean velmi vyrazné — S ni jsou

spojovany nastroje jako 5S, kanban, poka-yoke nebo kaizen.

Filozofie Lean byva dnes Casto prezentovana jako boj proti ,plytvani® ¢i po japonsku

,muda“. Tézistém této iniciativy byvaji vyrobni podniky, i kdyz si Lean stale cast&ji

ziskava prostor v oblasti sluzeb. (Dennis, 2007, s. 15)

1.3.1 LEAN versus Six Sigma

& Opakovand mald zlepSeni plinaseji
jist&jEl ispdchy a méné rizik ned

jedna rozsahla zména.

Lean Six Sigma
Zarmir Efektivni wytwofeni hodnoty, kiera je de- | Efektival zajisténi kvality, kterd jo vyme-
finovdna na zakladé znalosti poZadavku | zena kritickym| viastnostmi pfedméiu
zakaznika, (CTs) podle definice zakaznika.
Cesta Odstranéni plytvani. SniZeni variability.
Piedmeét Horizentalnl pohled na zkoumani a scu- | Vertikalni pehled na vyhledavan! a eli-
zkoumani hru procesnich foku, minaci problémeovych mist v precesech,
Hlavni « Odstrangni plytvdni oviivnl celkovou | » Odstranéni variability procesu zvySi
predpaklady vykonnost procesuy. celkovou kvalilu jeho vystupd,

& Poznani vychdzejici z faktd je
abrovskou hodnotou.

Nejvyraznéjsi | Zkraceni doby trvani procesu.
prinos

Zvyena uniformita vysiupl procesu.

Dalfl pfinosy Omezenl plytvani.

Zrychleny pruchod.

SniZeni provoznich zdsob.,

Rizeni prostfednictvim méfeni
procesd,

ZvvEena kvalita zajidténa prostied-
niclvim zlepSovani loku Sinnosti.

Omezeni varlability vystupu,
Stabilita kvality vystupd.

SniZeni provoznich zdasob.

Rizeni prostfednictvim méfeni
chybovosti,

ZyyEend kvalita zaji$téna prostied-
nictvim odstranovani rusivyeh viiva,

QOrganizace Cyklicky/terativni PDCAIPDSA,
cyklu projektu | Napldnyj-Udéle)-Zkantrolui-Zasdhni.

Piimy DMAIC,
Definuj-Mer-Analyzuy-Zlepsi- Konlroluj.

Organizace Integrované zlepSovatelské tymy. Integrované zlepSovatelské Lymy
tymi s doporuéencu strukturou roli.
Kligowé = Mapovéni a méfeni procesnich toki. | = ME&feni viskyti a Setnostl
matody = Optimalizace procesnich toki. = Analyzy pfitin a disledki.

Obrazek 1 Lean versus Six Sigma (Svozilova, 2001, s. 49)




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 17

2 STIiHLA VYROBA

V ramci této diplomové prace, bude uplatiiovana filozofie Lean ve vyrobé, tedy pro projekt
jsou vyuzivany prvky $tihlé vyroby.

Jednim z klicovych konceptt, realizovanych v posledni dobé v priimyslovych podnicich, je 1
koncept Stihla vyroba (Lean Production). Jde o komplexni systém, orientovany piedeviim na

zménu mysleni v oblasti fizeni a organizace vyrobnich konceptt, které jsou realizovany na

podnét manazert, s podporou technologického vybaveni. (Chromjakova a Rajnoha, 2011)

Klasicky pftistup stihlé vyroby usiluje o to, aby podnik dokazal vyrabét libovolnou sekvenci
ruznych vyrobkll s vysokou produktivitou, s kratkymi prabéznymi cCasy vyroby a s
minimalnimi zasobami. (Kosturiak a Frolik et al., 2006, s. 23-27)

Zikladnimi prvky $tihlé vyroby jsou:

e management toku hodnot (VSM),

o §tihlé pracovisté, vizualizace,

e tymova prace,

e neustalé zlepSovani — kaizen,

e §tihly layout, vyrobni bunky,

e totaln¢ produktivni udrzba (TPM), rychlé¢ zmény, redukce davek,
e procesy kvality a standardizovana prace,

e synchronizace procesu a vyvazené toky. (Kosturiak a Frolik et al., 2006, s. 23-27)

Stihlost podniku tedy znamena délat jen takové &innosti, které jsou potiebné, délat je
spravné hned napoprvé, délat je rychleji nez ostatni a utracet pfitom méné penéz. Filozofie
Stihlé vyroby usiluje o zkraceni ¢asu mezi zdkaznikem a dodavatelem eliminaci plytvani
V fetézci mezi nimi. A pravé pojem plytvani je v souvislosti s timto principem kli¢ovy.
Jedné se o aktivity, zvySujici ndklady vyrobku ¢i sluzby bez toho, aby zvySovala jejich

hodnotu.
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Ve vyrobnich procesech je uvedeno 8 druhi plytvani. Jedna se o tyto:

1.

Nadvyroba (Overproduction) — vyssi vyroba nez je pozadovano nebo provadéni
¢innosti, které jesté nejsou potieba.

Vady (Correction) — vyroba vadnych dilii nebo Spatné provedené procesy, opravy,
predélavky, ndhradni vyroba, atd.

Zbytecna doprava nebo premistovani (Conveyance) — pifeprava materiali nebo
informaci z mista na misto bez ptidané hodnoty.

Cekani (Waiting) — &ekani na dali zpracovani nebo schvaleni.

Zbyte¢ny pohyb (Motion) — zbytecny pohyb pracovniki, ktery musi vykonéavat pti
praci.

Nadbyte¢né zpracovani (Over-processing) — provadéni ¢innosti, které nejsou
potieba.

Nadbytecné zasoby (Inventory) — skladovani materidlu a informaci, které nejsou
potiebné pro proces.

Nevyuzita tvofivost zaméestnanci (Creativity and Motivation) — ztrdta napadd a

piilezitosti k zlepSovani. (KCM Consulting, 2008)

Chceme-li eliminovat plytvani z podnikovych procest, musime je umét piedev§im

identifikovat. K identifikaci plytvani a tedy k dosazeni $tihlosti podniku jsou vyuzivany

nastroje popsany Vv nasledujici kapitole.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 19

3  NASTROJE PRO IMPLEMENTACI PRVKU STIHLE VYROBY

Stihlé pracovisté je zakladem §tihlé vyroby. V praxi je ¢asto zjednoduSend interpretované
jako 5S. Pro takové pracovisté je charakteristické, ze pracovnik nevykondva zbytecné

pohyby a Cinnosti, které snizuji jeho produktivitu.

Hlavnimi cili $tihlého pracovisté je zvySeni vykonnosti, snizeni Urazovosti a zatiZzeni
organismu, zvySeni autonomnosti a moznosti viceobsluhy a zlepSeni kvality a stability

procesu.

(Kosturiak a Frolik et al., 2006, s. 25-27)

3.1 5S avizualizace

Vyznamnou soucésti $tihlé vyroby je metoda zalozend na péti principech, které pomahaji

ziskat a udrzet organizované, uspotradané a Cisté pracoviste. (Tucek a Bobak, 2006, s. 117)

Metodika 5S pochazi z Japonska. Zkratka 5S vyjadiuje pocateéni pismena jednotlivych
kroku této metodiky. Ttidéni (Seiri), organizovani (Seiton), Cistota (Seisto), standardizace
(Seiketsu) a disciplina (Shitsuke). (Economic Wizard, 2004)

Tabulka 15S (VZ podle Kosturiak a Frolik, 2006, s. 65)

Setfidit Definice polozek, které jsou na pracovisti
potrebné a které se museji odstranit.
Systemati zovat Definovat pfesné misto pro polozky na
pracovisti.
Cistit Vy¢isténi a usporadani pracovists.
Standardizovat Standardy uspotadani pracoviste.
Stale zlepsovat Audity a zlepSovani systému 5S.

Vizualni management je jednim z nejvSestrannéjSich aspektl systému Stihlosti podniku a

zaroven patii mezi nejvice zanedbavané prvky managementu pracovisté. VM je vyuzitelny
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Vv jakékoliv vyrobni situaci a tato metoda vychazi z faktu, Ze ¢lovék vnima nejvice
informaci o¢ima.

Pti vizualnim fizeni se vyuzivaji rizné vizualni prostiedky (informacni tabule, obrazkova
dokumentace), pomoci kterych mize kazdy snadno rozpoznat stav procesu, standard i

piipadnou odchylku od ného. (Lean Evolution, 2006, s. 81)

Mezi vizualni prvky patri:

standardy vykondvané ¢innosti
e technologické postupy

e jednobodové lekce

e mazaci plany

e standardy uklidu a ¢isténi

e kontrolni karty

e podlahové znaceni, layouty

e o0znaceni nekvality, vstupu a vystupu materialu

e adalsi...
|Ker performance Com pany name | Area name|
areds

Area XX -

QUALITY | DELIVERY COST SAFETY MORALE | GENERAL

= =

o ¥ E

. !D&l‘ﬂ tra:'.'l 201 days

since last
L

Attend

Week by week
performance
I

Suggest

Problem solving |} | Key documents .
charts El]:th:n l "3];::: e.g. setting data E—

DDA =

implemented

B .

Obrazek 2 Vizualni tabule (Lean Evolution, s. 87)
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3.2 Analyza a méfeni prace

Rozhodujicim kritériem pii méteni prace je pomér produktivniho ¢asu (kdy vznika ptidana
hodnota) a neproduktivniho ¢asu (ptestavky, sefizovani a dal§i ztraty). Zde je dualezité
pouzit spravné metody pro zjiStovani spotieby ¢asu. Vysledkem méfeni prace jsou normy
spotreby casu, které jsou zakladnim vychodiskem pro planovani, projektovani pracovnich
systému, kalkulace, fizeni prace a v neposledni fad¢é také métfeni vykonu pracovnika.

(Tucek a Bobak, 2006, s. 111)

Klicovym vyznamem z hlediska méfeni prace ma piesnost a pracnost pouzitého postupu

meteni prace. Tyto postupy, Smétujici k zdokonalovani organizace prace tvofi:

e hrubé odhady

e kvalifikované odhady

e vyuziti historickych odhada

e cCasové studie pomoci ptimého méfeni (snimek pracovniho dne, chronometraz)

e systém predem uréenych ¢ast ( MTM, MOST). (Vytlacil a Masin, 1996, s. 90)

Obrazek 3 Méfeni prace (API, 2005)
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Pro projektovou ¢ast byla vybrana metoda snimkovani operaci, tzv. chronometraz. Jedna se

o plynuly vybér ¢asovych hodnot. Patii do metod snimkovani opakujici se operace.
Chronometraz délime:

1. pftiprava studie,

2. pozorovani+ méfeni+ zapis spotieby casu,
3. vyhodnoceni vysledku,
4.

navrh zmén.

Je nejpouzivanéj$im zplisobem pro stanoveni vykonovych norem. Vyuziva se pti stanoveni
délky trvani urcitého pracovniho d¢je, kdy se sledovany proces rozdé€li na dil¢i useky a
pozorovatel si stanovi méfici body. Do formulafe jsou zaznamenavany pozorované déje a

doby jejich trvani. (Tucek a Bobdk, 2006, s. 112)

Druhy chronometraze:

e Plynuld — pouZivd se pro méfeni vSech ukonl v operaci s pravidelnym sledem
ukont. Poskytuje informace o skute¢né spottebé ¢asu na jednotlivé ukony i celou
operaci a je podkladem pro tvorbu ¢asové normy sledované operace.

e Vybérova — pouziva se pro méfeni ¢asu vybranych tkont sledované ¢innosti.
Pozorovatel zaznamenava pouze ¢as zacatku a ukonceni téchto ukoli. Poskytuje
informace o skutec¢né spotiebé Casu pouze u vybranych, pravidelné i nepravidelné
se opakujicich predem znamych tkolt.

e Obkro¢na — pouziva se pro méfeni ¢asu vSech ukonu v operaci s nepravidelnym
sledem ukonti. Jde o kombinaci snimku pracovniho dne a plynulé¢ chronometraze.

(Dlabag, 2012)
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POZOROVACILIST PRO [Drub | Operace: [ Sebepsscecraes el =55
CHRONOMETRAZ Imeren pe——
Dwhany 6
Pof Ukon Mezni bod
E ofadové éislo namém Lot
potat St:-' H,,
cas

L=

Obrazek 4 Pozorovaci list (Casové studie, 2007)

3.3 Efektivita strojniho zarizeni

Ke sledovani a k vyhodnoceni efektivniho vyuziti strojii, v€etné toho, jak kvalitn€ pracuji,
se pouziva koeficient celkoveé efektivity vyrobniho zatizeni, v anglické terminologii
oznaCovany zkratkou OEE (Overall Equipment Effectiveness). Pfi jeho vypoctu jsou
zohlednény tfi zékladni ukazatele — dostupnost zafizeni pro vyrobu (availability),
vykonnost zatizeni (performance) a kvalita vyroby na zafizeni (quality). Pfi vypoctu téchto

ukazatelll se zohlednuji prostoje, ztraty vykonu a ztraty zpisobené nekvalitni vyrobou.

Management podniku potiebuje znat co nejpiesnéjsi hodnotu skutecného OEE. Piesnost
vypoctu OEE a tim 1 moznost nasledné analyzy a optimalizace vyroby zaviseji na spravné
metodice vypoctu a na piesnosti ziskanych udaji z vyrobniho procesu. Nikdo nemiize

zlepsit ten proces, ve kterém nevidi ztraty a neni schopen je zmétit. (Svétlik, 2013)

Je dalezité se zabyvat vSemi faktory, které ovliviiuji vyuZzivani stroji a zatizeni. Jsou to:

e mira vyuZziti (dostupnost)
e mira vykonu (rychlost)

e mira kvality

Celkova efektivita zatizeni se vypocitd: CEZ = mira vyuZiti x mira vykonu x mira kvality

Celkova efektivnost ziizeni je ukazatel, ktery by mél sledovat kazdy podnik, ktery chce byt
uspésny v dnesnim vysoce konkurenénim prostiedi. (Masin a Vytlacil, 2000b, s. 84 - 90)
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Cas neplanovany pro vyrobu

'miz?r:ofu:i;avem OEE = VyuZitelnost x Vykonnost x  Kvalita

OEE = B/A x Cc/B x Dj/C
OEE = Efektivni &as / Cas planovany pro vyrobu
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Obrazek 5 CEZ (Svét produktivity, 2012)

CEZ je oznaCeni parametru pro spravné vyuzivani strojniho zatizeni, ktery by mél do
svych ukazateli zahrnout kazdy podnik, ktery chce uspét v globalnim prostiedi. Tento
parametr ukazuje nejen to, jak dobie je v konkrétnim podniku strojni zafizeni vyuzivano z
hlediska provoznich a ztratovych casi, ale také jak dosahovat potfebného kapacitniho

vykonu, a to i z hlediska kvality vyroby.

Parametr "vyuZziti stroje'" nam fiké, kolik procent doby nas stroj skutecné bézi, kdyz ho
potiebujeme pro planovanou vyrobu. Mezi tyto prostoje patii planované i neplanované
opravy, udrzba i prestavky, ¢as potiebny pro setizovani, nedostatek materidlu, nedostatek

pracovniki a dal$i neplanované prostoje.

Parametr, ktery oznacujeme jako "vykon stroje', je ovlivnén zejména ztratami rychlosti.
Jedna se zejména o rozdil mezi skute€nou rychlosti stroje, pfi které jsou produkovany
vyrobky a rychlosti projektovanou nebo planovanou. DalSi ztradtou jsou odchylky a

preruseni, které zplisobi, Ze stroj nebézi po celou dobu konstantni rychlosti.

Posledni parametr, ktery pottebujeme pro urceni koeficientu CEZ, je parametr, ktery by

zachytil "stupen kvality" vyprodukovanych vyrobki.
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Z hlediska vyuziti stroje je nutné si uvédomit, ze pokud nevyrobime hned napoprvé

jakostni vyrobek, Cas, ktery jsme méli k dispozici pro jeho vyrobu, jsme nenavratné ztratili.

Pfi znalosti téchto tii parametri mizeme vypocitat "celkovou efektivitu zarizeni" jako
soucin vSech tfi parametri. Timto zplisobem je mozné naznacit, kde bychom méli hledat

cesty pro zvySeni efektivnosti vyuziti stroji a zafizeni. (Ukazatel OEE, API, 2005)
6 hlavnich ztrat na stroji

e Prostoje
1. poruchy vyplyvajici z chyb na zatfizeni
2. Sefizovani a ustavovani (vymeéna piipravku, néstroje apod.)
e Ztraty rychlosti
3. necinnost a malé prestavky (abnormalni ¢innost senzorti, blokovani ve
skluzech apod.)
4. redukce rychlosti (nesoulad mezi navrzenou a skute¢nou rychlosti zatizeni)
e Chyby
5. chyby v procesech a oprava (zmetky a nedostatky v kvalité vyrobki, které
potiebuji opravu)
6. redukce ¢asu mezi startem stroje a stabilnim provozem (Svét produktivity,

2012)

Hodnota CEZ se v naSich podminkach pohybuje na primérné urovni 30 azZ 60%. Mnohé
podniky svétové tiidy dosahuji po uspésné realizaci TPM hodnoty 85%. CEZ hodnota
dava prvni informaci o moznych potencialech pro zlepSovani zatizeni. Podle pravidla 80 :
20 mtizeme pomoci cilenych akci 20% pti¢in ztrat odstranit az 80% vSech prostoji. (CEZ,

IPA, 2012)

3.4 SMED

V soucasnych podminkéch, kdy musime pruZzné reagovat na poptavku na trhu, se tradicni
ptistup ke zménam a sefizovani siln¢ otfasa. Moznost ,zrychleni vymén vychazi z toho,
ze Casto uZ prvni hruba analyza pomoci technik PI odhali, jak mnoho se pfi sefizovani
plytva. Jedna se zejména o plytvani Casem, o ktery je potom prostoj stroje ¢i zatizeni delsi.

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 208 — 210)



Vykon stroje v %

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 26

Jako ptiklady lze uvést:

Pokud

transport nastroju po zastaveni stroje,

hledani dilti a naradi v brasnach a kufficich,

drobné opravy na novém nastroji az v prab&éhu zmeény,
zbyte¢na chiize pro ,,néco®,

dlouhé ¢ekani u sefizeného stroje na ,,uvolnéni do vyroby*,
pozorovani prace druhého pracovnika,

piiprava prostoru po zastaveni stroje atd.

plytvani cCasem pii zménach a sefizovani tfidime, vyuZivame k tomu casto

nasledujici ¢tyii hlavni skupiny:

120%

100%

80%

60%

40% -

20%

plytvani pii ptipravé na zmeénu — napt. manipulace s nastroji az po zastaveni stroje,
plytvani pfi montazi a demontazi — napf. neamérné mnoho otacek pii povolovani
resp. utahovani Sroubi,

plytvani pii dosefizovani a zkouskach — napf. prilis dlouha doma centralizace a
umist'ovani nastroje na spravnou pozici,

plytvani pti opétovném zahajeni vyroby - napi. sefizeny stroj ¢eka na pracovnika —

specialistu z utvaru fizeni jakosti. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 210 —211)

i |
<_ Doba sefizovani >

........ o opory merw ey e s st S e % s Sionet e
materidlu

Chyba pii sefizovani,
nutnost opakovani

Doba serizovani je celkovy
Cas, po ktery stroj
nepodava 100% vykon

T T

| T o S 7 L s T < T R e S v S 8 Y o 7/ s 7 e ok o o T B [ o .S s
Cas

Obrazek 6 Doba sefizovani (Sedlacek, 2013)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 27

3.4.1 Interni versus externi ¢innosti

Single Minute Exchange of Die (systém rychlych zmén pfi sefizovani), tak je v originale
popsan vyznam slova SMED. Jedna se o kazdou zménu, provedou v kratsi dobé nez 10
minut. Vyvinul jej primyslovy inzenyr Shingeo Shingo. Zakladem pro aplikaci této
metody je rozd€leni operaci sefizovani na dvé zakladni kategorie, interni a externi. Interni
¢innosti jsou operace, které lze na stroji provést pouze v pripad¢, kdy nepracuje. Externi

¢innosti jsou opa¢ného charakteru, lze je provadét za chodu stroje.

(Tucek a Bobak, 2006, s. 118)

éinnosti
In
Inlerm l

Obrazek 7 Tii kroky SMED (Volko, 2009)

1. krok - oddélit praci, ktera musi byt provedena nezbytné béhem vypnutého pfistroje
(takzvané vnitini pietypovani) od prace, kterou lze provést béhem provozu zatizeni
(takzvané externi pfetypovani).

2. krok - redukce interniho Casu pietypovani tak, Ze stale vice prace se bude provadét
extern¢ (predem provedené ustaveni, zjednoduSeni upevnovani, ptipravky pro
davku, pomocny pracovnik, pfiprava pracovisté apod..).

3. krok - redukce externiho Casu pretypovani. Klicem k feSeni tohoto problému je
hlavné organizace pracovi§té a ostatnich ¢innosti v dilné. Eliminuje se proces

ustaveni, ktery zabira zna¢ny Cas pti vSech typech pretypovani. (CPI, 2010)

Tabulka 2 SMED v praxi — ptiklad (Sedlacek, 2010)

Krok SMED Interni €innosti Externi &innosti Celkem
Prvotni stav :59: :00: 0:59:00 100%

Rozdéleninainterni e externi :42: :17: 0:59:00 100%
Zefektivnéni ¢innostia prerozdéleni :20: Pl 0:41:00 69%
Paralelnicinnosti (konecny stav) 17 12 0:38:00 64%
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3.4.2 Realizace SMED a prinosy do budoucna

Komplexni aplikace syst¢ému SMED i dalSich principt ,,rychlych zmén* dava podnikim
moznost zvysit produktivitu i v téch pripadech, kdy provozni pracovnici dospéli k nazoru,
ze bylo dosazeno stropu. Cesta k témto uspéchiim muize byt zaloZzena napt. na programu
rychlych zmén, ktery Institut primyslového inzenyrstvi vyuziva. (Masin a Vytlacil, 2000,
s. 220)

Workshop

"

Méfeni, statistika
Zkouseni a trénink

¥
yhodnoceni dosaze-
njeh sledid

v

Dokonéeni realizace

" I I

ZTI“EILI' Zigpdovani i

B WIS oostupl E

i

# Zvygoni ¥

Zhodnoceni _J_]:n_{i_ikffih:_i
programu

Obrazek 8 Program rychlych zmén dle metodiky IPI (Masin a Vytlagil, 2000, s. 221)

Za piinosy této metody se povazuje predevSim radikalni redukce cCasu sefizeni, kdy
zkuSenosti ukazuji dosazeni Casu 2,5% z Casu sefizeni pied aplikaci programu. Analyza
procesit a systematické redukovani Casii na setfizeni vede ke vSeobecnému zlepSeni
vyrobniho procesu lepsi organizaci, pofadkem, synchronizaci, komunikaci, apod. Déle za
pfinosy povazujeme eliminaci ztrat kapacit stroje, sniZeni poctu chyb pii sefizovani,

zvySeni BOZP a zapojeni obsluhy do sefizovani. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 114)
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PRAKTICKA CAST
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4 CHARAKTERISTIKAFIRMY

Firma Mergon Czech byla zaloZena vroce 2003 v Ceské republice jako spole&nost

s ru¢enim omezenym, samostatny subjekt skupiny Mergon Group zalozené v roce 1981.

Firma je odbornikem na lisovani plastli a zabyva se navrhovanim, vyvojem a vyrobou
netradi¢nich lisovanych plastovych vyrobkil prostfednictvim svych specializovanych
divizi. Divize ”Automotive”, “Industrial” a “Healthcare” zajistuji feSeni vypracovana na
zakazku a podle prani zdkaznikd z jednotlivych primyslovych odvétvi (automobilovy

primysl, segment primyslu a zdravotnictvi) po celém svété. (Interni zdroje firmy)

Mergon Group Limited
|

Mergon Corporation

Mergon Czech

Mergon International
1S0
9001
ISO
| 14001

IS0 71§
16939

¢ - 1981 O 1998 O - 2004
'—183 '—148 '-110
™ - 5000 M- 10000 M- 5000
g‘ 35 g‘ 19 g‘ 14

Obrazek 9 Mergon Group Limited (Interni zdroje firmy)

Ze svych vyrobnich zafizeni, ktera jsou ziizena v Irsku, USA a Ceské republice firma
Mergon zasobuje mezinarodni trh vysoce kvalitnimi vyrobky z lisovanych plasti. Do jeho

zakladny odbératell se fadi nekteré ze svétoveé nejuznavanéjSich vyrobnich znacek.

Uspé&snost firmy i celé skupiny je piikladana neustdlému investovani do technologie
lisovani plastll a netradi¢niho pfistupu k navrhovani a vyvoji vyrobkl. Jeji rozsihlé
odborné schopnosti zahrnuji vSechny aspekty technologie lisovani plasti, od vychozi

koncepce a vyrobeni modelu az po vyrobu prototypu a nasledné sériovou vyrobu.


http://www.mergon.com/mergonCZ/index.php?pageID=2
http://www.mergon.com/mergonCZ/index.php?pageID=15
http://www.mergon.com/mergonCZ/index.php?pageID=26
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Obchodni vazby firmy

e firma dodava celkem 18 zakazniktim (divize, riizna mista doruceni),
e firma vyrabi 40 druhti vyrobku (rizné barvy, modifikace),

e firma ma 35 dodavateli (lokalni a zahrani¢ni),

e firma nakupuje vice nez 100 skladovych polozek,

= 65 komponent a nakupovanych polotovart,

= 12 druhii materialu (polyethylen, polypropylen),

= 14 druhi barviv,

= 20 druhii obalového materialu a palet,

4.1 Strategie a cile firmy

Trvaly tispéch vyrobcti automobilil zavisi na jejich schopnosti rychle reagovat na prudce se
meénici trh a na schopnosti vyrdbét automobily Spickové kvality pfi nizSich nakladech.
Rozsahl¢ technické schopnosti a znalosti pokryvaji vSechny aspekty lisovani plastti od
stanoveni funk¢nich pozadavkil plastovych dili az po pocatecni koncepci a vyrobeni
modelu, a od vyrobeni prototypu az k vyrobeni tisicti montaznich sestav na lince, a to vSe v

pozadovanych kvalitativnich norméch a za pozadovanou cenu. (Interni zdroje firmy)
Vize a cile

Firma se usiluje o to, aby vytvarela a dodavala svym odbératelim netradi¢ni feSeni lisovani

plastli na svétové urovni co do nakladt, kvality a servisu.

Klicem k dosazeni této vize je pocet hlavnich zptisobilosti a hodnot, které usmérnuje firma
pii fizeni svych aktivit:

e zaméfeni na zadkaznika,

e flexibilita pfizpusobeni se,

e technické schopnosti a znalosti,

e provozni vykonnost,

e oOtevienost ve vztazich se vSemi investory.

Inovace

Pochopeni sou€asnych a budoucich potfeb odbérateli a technickd odbornost, pokud se
jedna o technologii a materialy, umoznuji, aby firma nabizela svym zédkaznikiim netradicni

feSeni ve vSech svych vyrobnich sektorech.
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Mergon Group dodava feseni na zakazku v celosvétovém méfitku. Uspésnost firmy je
prikladana neustalému investovani do technologie lisovani plastl a netradi¢niho ptistupu k
navrhovani a vyvoji vyrobku. Jejich rozsahlé odborné schopnosti zahrnuji vSechny aspekty
technologie lisovani plastt, od vychozi koncepce a vyrobeni modelu az po vyrobu

prototypu a nasledné sériovou vyrobu. (Interni zdroje firmy)

Lidé, kariéra, organizac¢ni struktura

Firma Mergon Czech zaméstnava celkem 110 zaméstnanct, tedy patii k malym firmam

(10-99 zaméstnanci):

e Administrativni ¢ast 10
e Technické skupina 12
o Kvalita 3
e Vedouci smén+zastupci 6
e Operatofi vyroby 49

Organizacni struktura spolecnosti je uvedena v ptiloze P IlI.

4.2 Vyrobni sektory a technické vybaveni

Vyrobni sektory
Podil %
e Elektrické naradi (kuffiky na elektrické naradi) 40%
e Zdravotnictvi (nemocni¢ni lizka) 15%
e Automobilovy primysl (vzduchové systémy a interiérové soucasti) 25%
e Kancelafské stroje (ptisluSenstvi pro kopirovaci stroje) 10%

e Ostatni (pfisluSenstvi pro mycky a susicky) 10%
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Viyrobni sektory

—

S

Zdravotnictvi

Elektrické naradi

Ostatni

—

~

i |
Kancelarské Automobilovy
stroje prumysl

Obrazek 10 Podil vyrobnich sektora (VZ)

Vyvoj vyrobkii:
e Vedeni trhem — zaméfeni na zakaznika,
e Vvyroba prototyptl,
e vykresy v CAD,

e testovani a vyhodnocovani.
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Technické vybaveni:

Firma Mergon Czech je vybavena nasledujicimi strojovym parkem (12 vyfukovacich list):

Tabulka 3 Strojovy park Mergon Czech (VZ)

Krupp Kautex 84682911

Krupp Kautex 84211001

Euromech

Wi 8.142.0

Wi 8.141.0

Graham 49620-95

49620-95




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 35

5 VYCHODISKA PRO PRAKTICKOU CAST

V této ¢asti vychdzim z obecné teorie a metod, které byly uvedeny v ¢asti teoretické.

Praktickou c¢ast jsem rozvrhla do tii celkd. Jednd se o sbér dat a jejich vyhodnoceni,

stanoveni napravnych opatfeni a navrhii a nakonec jejich realizace.
5.1 Vymezeni projektu

5.1.1 Definovani projektu

Nazev projektu: Projekt uplatnéni vybranych metod primyslového inZenyrstvi ve

spole¢nosti Mergon Czech s. r. o.

Projektovy tym: Bc. Olga Karasova, diplomantka, Procesni inzenyr jr. ve spole¢nosti

Mergon Czech s. r. 0.

Ing. Jaroslav Dlaba¢ — vedouci diplomové prace, projektovy

manazer, APl — Akademie produktivity a inovaci, s. r. o.

Ing. Hanus Hudousek — feditel vyroby ve spole¢nosti Mergon Czech

S.I.0.

Tym pracovnikii ve spole¢nosti Mergon Czech s. 1. 0.

5.1.2 Cile projektu

Hlavni cil: Aplikace vybranych metod primyslového inzenyrstvi na vybraném

pracovisti se zaméfenim na SMED analyzu
Diléi cile:
e identifikovat plytvani na pracovisti,
e zavést metodu 5S,
e zmapovat celkovou efektivitu strojniho zafizeni s nadvrhy na zlepSeni,
e analyzovat
e prib¢ch pretypovani stroje,
e identifikovat pfi¢iny ztratovych Cast,

e navrhnout standard vymény — jizdni fad.
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5.1.3 Rizika projektu

Rizika projektu spatfuji v nedodrzeni termint pii zavadéni z diivodu dalSich probihajicich

projektti na jinych pracovistich, dale neochota pracovnikii podilet se na projektu.

5.2 Harmonogram projektu

Tabulka 4 Casovy harmonogram projektu (VZ)

19| 20

21

Definovani

MEfeni prace na daném pracovisti

MEreni efektivity strojniho zafizeni

Plytvani na pracovisti

Metoda 55 + vizualizace

Srovnani Mattec X skuteénost

Metoda SMED

MéEreni

MEfeni prace na daném pracovisti

MEfeni efektivity strojniho zafizeni

Plytvéni na pracovisti

Metoda 55 + vizualizace

Srovnani Mattec X skuteénost

Metoda SMED

Analyza

MEfeni prace na daném pracovisti

MEfeni efektivity strojniha zafizeni

Plytvani na pracovisti

Metoda 55 + vizualizace

Srovnani Mattec X skuteénost

Metoda SMED

Navrhy a implementace

MEreni prace na daném pracovisti

MEfeni efektivity strojniho zafizeni

Plytvani na pracovisti

Metoda 55 + vizualizace

Srovnani Mattec X skutegnost

Metoda SMED

Kontrola

MEFeni prace na daném pracovisti

MEfeni efektivity strojniho zafizeni

Plytvani na pracovisti

Metoda 55 + vizualizace

Srovnani Mattec X skutefnost

Metoda SMED
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6 SBER DAT A JEJICH ANALYZA

Nasledujici kapitola bude rozdélena do tfech zakladnich oblasti. Nejprve ptjde o stru¢nou
charakteristiku pracovisté, v druhé casti budou popsany zékladni aspekty ovliviiujici
soucasny stav pracovisteé. Treti klicova ¢ast bude zaméfena na vlastni analyzu soucasného

stavu pracovisté a strojniho zafizeni.

6.1 Vybér a popis pracovisté

Vzhledem k tomu, Ze mezi vyrobky s nejvétsi hrubou marzi patii vyrobky typu Large case,

bylo pro tento projekt vybrano pracovisté¢ MC 412.

Tabulka 5 Gross Margin (VZ)

Part Description MC GM

Toilet Cistern 401 14%
Large orange case 402 10%
Air distribution systém 403 13%

Large heater air distributor

Toner bottle
Air distribution systém

6.1.1 Charakteristika pracovisté MC 412

Toto pracovisté je situovano v zadni ¢asti vyrobni haly firmy Mergon Czech. Pracovisté je
tvofeno vyfukovacim strojem, jehoZz vyrobcem je americkd spole¢nost Graham
Engineering Corporation, kterd patii mezi pfedni vyrobce stroji a strojnich zatizeni pro
technologii vyfukovani. Diky dv€ma vyfukovacim hlavam je zajiSténa vysoka variabilita
produkce a casti kufrl, které jsou stéZejnimi produkty tohoto pracovisté, jsou vyfukovany

soub&zné, a tedy vznika finalni vyrobek na tomto jednom pracovisti.
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Tabulka 6 Vymény 412 (VZ)

Green Case A

Green Case B
Green Case C
Green Case D
Blue Case A
Blue Case B
Blue Case C
Green Case XY
Green Case YX
Seat M

Seat B

Seat F

412

412
412
412
412
412
412
412
412
412
412
412

FO79

FO17+F018
F024-1+F025
F024-2+F025

FO78-1+F079-1

F083+F084

F032-A+F033-A

FO17+F018

F024-1+F025

V tabulce 6 jsou uvedeny vyrobky, které jsou vyrabéné na tomto pracovisti. Jedna se

pievazné o vyfukované plastové kuftiky, uréené pro strojové natadi (viz. kapitola

Technologie vyroby)

Pracovisté 412 je slozeno z vyfukovaciho stroje, zafizeni Korona, které slouzi pro

povrchovou piipravu vyrobku pro potisk loga, dale je na pracovisti stroj, ktery potiskuje

vyrobek logem a UV zafizeni, které stabilizuje barvu loga. Nize, na obr €. 13 je popsan

stavajici layout pracoviste.

Obrazek 11 Layout 412 (VZ2)
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6.1.2 Popis stroje, technické parametry

Vyrobni stroj 412 je tvareci lis pro zpracovani plasti metodou vyfukovani z plasta.
Jedine¢nost tohoto strojniho zafizeni spoc¢iva v tom, Ze stroj zahrnuje dvé vyfukovaci hlavy
a tedy dochazi k vyfouknuti kompletniho vyrobku — kufru. Vzhledem k tomu, ze stroj je
konstruk¢né témér identicky, jako ostatni strojni zafizeni ve firmé¢ Mergon a popsani Casti
bylo zhotoveno v ptedeslé kapitole 5. 3. Blow molding machines, tak bych se v této
podkapitole chtéla vénovat rozboru formy, parametrim stroje 412 a také bych zminila

postup udrzby formy.

V nize uvedené tabulce €. 7 jsou uvedeny technické parametry stroje 412. V tabulce jsou
uvedeny detaily hlavy, jako je typ hlavy, objemy a rozméry toolingii. Dale jsou uvedeny
parametry extruderu, kde stézejni informaci je pfedevs§im velikost a vystup materidlu. Za
Dal$imi detaily jsou rozméry upinacich desek, zdvih otevieni formy, Sitka a délka formy a
nejvetsi prasvit mezi upinacimi deskami. V posledni ¢asti je popsané zafizeni, zdali je

variabilni ¢i fixni a energetické pozadavky.
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Tabulka 7 Technické parametry stroje 412 (Interni materialy firmy)

Machine No. 412
Type Graham GEC 10 DP 6040
Location Czech
Build Year 1995
Head Details

Head Type Dual Head 762mm Centre Distance 305mm Max Tooling
Continuous X
Accumulator A

Head Size (Kg HOPE) 4.5

Head Size (Litres) B
Extrusion Tooling Range {mm) 100 - 300
Extruder Details

Extruder Size 90/28D0
Extruder Drive Mator (EVY) 111.9
Plasticizing Capacity (Kg HDPE/h) 324

Stab Knife Mo
Scissors Knife Mo

Hot Knife Mo
Clamp and Mould Details

Clamping Force (KN} 860
Platen Size (mm unless specified otherwise) [40

Mould Opening Stroke (mm) 1168
Standard Mould Width {mm) 762

Min Mould Shut Height {mm) 2x 127
Standard Mould Shut Height {mm) 2x 200
Max Mould Shut Height (mm) 2400
Standard Mould Length {mm) 1000max
Max Daylight (Platens fully open) {(mm) 1442

Min Daylight (Platens fully closed) {(mm) 254

Forma a jeji Casti

Forma, jak jiz bylo zminéno, se skldda ze dvou casti. Tvarovaci vnitini Cast forem je

vyrobena z hliniku, proto jsou formy téz

nejcitlivéjsi ¢asti stroje na mechanické poskozeni.

Vnitini ¢ast formy musi byt vzdy uchrdnéna jakéhokoliv kontaktu s kovovymi predméty.

Na obrazku c. (viz. nize) popisuji formu:

e A —horni nizky
e B —dutina formy
e C—jadro formy
e D —spodni klesté
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Obrazek 12 Forma a jeji Casti (VZ)

Poiet Osa Rozpéti Hlouhlka Bez ovalit
Tooling — Die, mandre! 3 £0/90/10 0.4
Tooling — Die, mandre! :
«‘.I
Tooling — Die, mandre! 130 200 0.4
2x 150 2 04
Tooling — Die, mandrel 250 250 0.3
2x 250 250 0.5
Tooling — Die, mandrel 2 100 20 025

Tabulka 8 Toolingy vyuZzitelné na pracovisti 412 (Interni zdroje firmy)
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Vyrobni cyklus stroje

Po naplnéni akumulatorové hlavy taveninou z extruderu je plast vytlacen do prostoru
sviraci jednotky stroje v podob¢ parisonu. Spodni klesté stisknou konec parisonu, ¢imz je
vytvofena uzaviena dutina. Poté se obé poloviny formy za¢nou uzavirat a tim vytlacovat
parison tak, aby vyplnil prostor mezi nimi. Po Gplném zavieni formy je sténa parisonu
propichnuta vyfukovaci jehlou (blow-pinem), jimz je do parisonu pfiveden stlaceny
vzduch. Tlak vzduchu vytvaruje parison piesné podle tvaru stén formy. Stény formy jsou
duté a cirkuluje jimi zchlazend voda o teploté¢ cca 9 — 15 °C. Nahlé ochlazeni parisonu
beéhem vyfukovani zafixuje tvar plastu a vznika vyrobek. Po ukonceni vyfukovani je
vyfukovaci jehlou odveden stlaceny vzduch z prostoru formy, ktera se postupné otevie a
vysuvnymi koliky (ejectory, vyhazovace) je zni vytlaten vyrobek. Dopravu vyrobku

k dalsimu zpracovani zajist'uji horni klesté, jeZ jsou soucasti stroje.

vitlatovaci
— hlava — >

-— " Kedté

parison »

— forma

]

L]
B

l—a

|
VSLVna |
- - hia |
|
|

-

(Bfow-pin)

r————=

] —
- klesté =

1. faze 2. faze

Obrazek 13 Vyrobni faze (Interni zdroje firmy)
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Postup kontroly a udrzby formy

Nejdiive je forma oteviena a CiSténa jak vnitini Cast, tak i povrch. Nasleduje kontrola
stfizné hrany po celém obvodu a u obou polovin formy, zjist'uje se jeji celkové opotiebent,
pripadné vystipnuti. Dale se provadi kontrola datumovky, vycisténi a pripadné prestaveni
na aktudlni datum. Nyni jsou kontrolovany vSechny vyhazovace, vyfukovaci jehly a
ptipadné nastavé jejich demontaz a vycisténi. Poté se ovéii funkce stfiznikdi a povrch u
vSech tvarovych ¢asti formy, vlozek a jader. Zjistuje se funk¢énost odvzdusnéni v obou
polovinach formy a pfipadé poruchy jsou vycistény vSechny odvzdusnovaci otvory. Poté
jsou kontrolovany a ocistény vSechny hydraulické prvky. Nakonec nastava promazani
pohyblivych casti celé formy.

Na zavér jsou odstranény vSechny defekty a nefunk¢ni Casti a v piipadé, Ze stav formy Si
vyzaduje vEtsi opravy, spolu s technickou skupinou jsou tyto opravy naplanovany. Dale je
forma zaviena a opatfena Stitkem, ktery udava stav formy po kontrole a udrzb¢. ZapiSe do

knihy formy a uloZi se do regalu na vyrobni hale.

6.2 Technologie vyroby

6.2.1 Blow molding technology

Vyfukovani plastli je metoda tvareni plastii ur¢ena pro vyrobu dutych predmét. Princip
této metody spociva v rozfouknuti roztaveného plastu ve vyfukovaci formé stlacenym

vzduchem a jeho nésledné ochlazeni.

b

Obrazek 14 Blow molding technology (VZ)
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Vstupni surovinou pro vyrobu je plastovy granulat, ktery je davkovan do vyfukovacich
stroji. Novy, nepouzity plastovy granulat je bezbarvy a nazyva se virgin. Pii vyrobé

vyrobki, u nichz je pozadovéana barevnost, je dale ptidano barvivo (masterbatch).

Obrazek 15 Slozeni materialu (VZ)

Kazdy vyrobek vyrobeny touto metodou vyfukovani ma po opusténi stroje kolem svého
obvodu zbytky plastu nazyvané pretoky (flesh). Mista, kde jsou ptetoky spojené s
vyrobkem, se nazyvaji dé¢lici rovina. D¢lici rovina byva po odtrhnuti pretoktl dale
zpracovana. Pfetoky jsou z vyrobku vzdy odstraiovdny a to ru¢nim odtrhnutim nebo

pomoci robotického zafizeni (deflesher).

Obrazek 16 Vyrobek s pretoky (VZ)
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Tyto odstranéné pietoky jsou pak dale zpracovany v drti¢i, kde jsou podrceny na plastovou
drt’ nazyvanou regrind. Regrind je pak dale davkovan zpét do stroje, jako tfeti slozka

vstupniho materialu.

? \

VIRGIN BARVIVO REGRIND

R

ﬁ?"g‘i{fk

Obrazek 17 Recyklace pouzitého materialu (VZ)

6.2.2 Blow molding machines

Vyrobni stroje pouzivané spoleCnosti Mergon jsou tvareci lisy pro zpracovani plasti

metodou vyfukovani z plastt.

4 o ey
. “’ 777777777777 \\
hlava Materidl Tl regring m\\\\

)
1 barivo BN

2.
Davkovani
materidlu
b

IAHER : : o

oo oo

Sehéma nyfukovacihostioje = P et Finger2005

Obrazek 18 Technologie vyfukovani ¢€asti stroje (Interni dokumenty firmy)
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1. Privod materialu
Vakuové nasdvace nasavaji material pro vyrobu v podobé¢ plastového granulatu a

vsypavaji jej do zasobnikil sméSovace. RozliSujeme tyto slozky materialu:

e virgin,

e Dbarvivo,
e regrind,
e aditiva.

2. Davkovani materidlu
Jednotlivé slozky materialu jsou do stroje davkovany posuvnymi davkovaci podle
nastaveného procentualniho poméru, ¢imz je zajiSténo, aby zasobnik s regrindem
nebyl pteplnén nebo zcela vyprazdnén. Materidl je pfed vsypanim do tavici Casti
stroje promichan v misici komofe (mix box). Pod misici komorou byva — dle typu
stroje- umistén také mechanicky uzavér, umoznujici zcela uzaviit ptivod materialu

do stroje pted ptipadnym odstavenim stroje.

3. Extruder
Extruder je c¢ast vyfukovaciho stroje zajiSt'ujici taveni plastového materialu. Je
tvofen Snekovou htideli (screw), kterd je uzaviena v ocelovém valci (barell)
vybaveném topnymi télesy. Teplota v extruderu se pohybuje okolo 200°C. Sypka
plastova smés je pii prichodu extruderem je posouvéana a tavena o podoby hutné
prstovité hmoty, taveniny. Tavenina je extruderem tlacena do akumulatorové hlavy

stroje.

4. Hlava
Akumulatorova hlava pracuje na principu pistu a je plnéna taveninou z extruderu.
Po jejim naplnéni je plast vytlacen smérem dolid. Spodni ¢ast hlavy je tvofena
vytlatovacim zafizenim (tooling), které tvaruje vytlaCovany plast do podoby
parisonu (ptedlisek), dutého vélce s otevienym koncem. Vytlacovaci zatizeni se
sklad4 z hubice (die) a trnu (mandrel). Primérem vytlaCovaciho zatfizeni je dén
vysledny primér parisonu. Mezera mezi trnem a hubici pak urcuje tloustku stény

parisonu, vyrobku.
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5.

6.2.3

Forma

Vyfukovaci formy jsou vyménné soucasti vyfukovacich stroji slouzici k dosazeni
pozadovaného tvaru vyrobku. Kazd4 forma je vyrobena a pouzivana pouze pro
dany typ vyrobku. Formy spliuji vysoké standardy dle ptesnych specifikaci
funk¢nosti a vzhledu vyrobku. Formy se skladaji ze dvou dili (polovin), které jsou

piichyceny na montézni desky sviraci jednotky stroje.

Postup vyroby na pracovisti 412

Vyfukovani

Vyfouknuty dil je odebran ze skluzavky a pozicovan na pracovni stil. Dily jsou
natiznuty dle nafezového planu, ktery je soucasti vyrobni specifikace. Néasleduje
otrhani deflese po celém obvodu. Po oddefleSovani je opatrné vytiznut prostor pro
madlo a ob¢ poloviny jsou k sobé pozicovany a nasleduje opaleni vnitini casti kufru
plynovou pistoli. Obé piilky jsou na sebe nasazeny a opét se cely kufr opali, tak aby
byl bez otfepii a ostrych hran. Kufr je opatien zamky a je pozicovan na
dopravnikovy pas zatizeni Korona. Vyrobek projede zafizenim a na druhé strané

¢ekéa na odebrani.

Sitotisk

Kufr je odebran z pasu Korony a je provedena ditkladnd kontrola pro potisk loga.
Pted tiskem je zapottebi dodrzovat dobu chlazeni a stabilizace smrsténi kufru, tzn
na stolku pted tiskem jsou 4 kufry. Kufr je pozicovan mezi fixa¢ni koliky
sitotiskového zafizeni. A je proveden tisk noznim pedalem zafizeni. Potisknuty kufr
je odebran a vlozen do UV zafizeni k vytvrzeni tisku. Vytvrzeny kufr z UV zatfizeni

je pak podroben vizualni kontrole a ulozen dle baliciho piedpisu.
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Obrazek 19 Produkt MC 412_ Blue case (VZ)

6.3 SW podpora

Nyni se budu zabyvat informacni technologii firmy, ktera mi bude béhem projektu velmi
napomocna. Na zaklad¢ vyse zminénych informaci ohledné vizi, cilti a na zéklad¢ analyzy

a prostfedi firmy byly zvoleny nasledujici informacni systémy:

6.3.1.1 Byznys WIN

BYZNYS Win® je nastroj pro komplexni fizeni podniku. “Enterprise Resource Planning”
(ERP) — je integrovany systém, ktery sjednocuje kliové oblasti podnikani, predev§im
oblasti vyroby, financi a fizeni projektl.. Je ur€en pro spolecnosti, které chtéji sjednotit
podnikové agendy nebo ziskat pomocnika pro komfortni zvladnuti zakladnich potieb
spolec¢nosti v oblasti sledovani kompletnich ekonomickych agend. BYZNYS Win® nabizi
feSeni pro planovani a fizeni vSech klicovych podnikovych procesli a to na vSech urovnich
podnikové architektury. Systém je navrzen tak, aby v téchto klicovych procesech
maximalné zvysil efektivitu. Systém BYZNYS Win® je vyvijen a aktudlné zavrSuje
Sestnactileté zkuSenosti a know-how spolecnosti J. K. R. spol. s r.o., v oblasti vyvoje a

implementaci informaénich systémd.
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Svym rozsahem nabizenych modulll a vysokou variabilitou pfi nasazovani je schopen
pokryt potieby spole¢nosti rizného oborového zaméieni od obchodnich spole¢nosti, ptes
ucetni spole¢nosti az po vyrobni podniky rizného zaméteni. BYZNYS Win® tak dokaze
najit feseni pro spolecnosti, které maji rozsahlé pozadavky, ale i spole¢nosti, u kterych je
kladen diuraz na zpracovavani velkych datovych objemt. Systém podléha 2x rocné

pravidelnému auditu.

6.3.1.2 MATTEC

Systém Mattec umoziuje nepietrzité sledovani a vyhodnocovani vyrobnich procest v
redlném Case a tim minimalizuje dobu nutnou pro zjiStovani a odstraniovani odliSnosti a

zévad v téchto procesech:

e umisténi, vzhled a zptisob obsluhy ovladacich panelt zajist'uje ptehlednost funkci a
jejich snadné pouzivani,

e moznost zadavani udaji (hmotnost, vyfazené kusy) eliminuje pouzivani papirovych
dokumentd, jejich vypliiovani a archivaci,

e nepretrzitd moznost kontroly skutecné vyrobenych a vyrazenych kusti porovnanim s
hodnotou ,,Zaznamového listu atributi,

e kontrola vyrobniho cyklu strojii pomoci svételné signalizace,

e diky funkci Ptihlaseni je spole¢né s vyrobnimi hodnotami uchovavana informace o

personalnim obsazeni (obsluhy stroje).

Systém Mattec je modernim nastrojem pro sledovani procesti a kontrolu hodnot v
primyslové vyrob¢é. Vzhledem k tomu, Ze tento systém je tizce spojeny s vyrobou firmy,

tak je v mé diplomové praci podroben vyzkumu.
1. Sledovani hodnot — délka vyrobniho cyklu

Systém Mattec umoziuje sledovani a kontrolu zvolenych vyrobnich ukazateld. Jednim ze
zékladnich ukazateli efektivnosti vyroby je délka vyrobniho cyklu — cycle time (CT).
Systém Mattec kontroluje CT kazdého vyrobeného kusu a srovnava jej s prednastavenymi
hodnotami. Odchyleni od téchto hodnot je zobrazovano pomoci barevné signalizace.
Systém Mattec zaznamenava kazdy uskutecnény cyklus stroje a tim umoZiuje kontrolu

mnozstvi vyrobenych a vyfazenych kusi.
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Hodnota uvadénd do Zaznamového listu atributt jako celkovy pocet vyrobenych (dobrych)

kusti musi odpovidat hodnoté uvedené v systému Mattec (+ povoleny rozdil).
2. Hodnoceni stability procesu

Systém Mattec vyhodnocuje ukazatele vykonnosti procesu, které jsou zakladem pro
vytvoieni — “Balance Score Card” (BSC) - hodnoti efektivitu procesu, nemocnost,
prescasové hodiny, zmetkovitost (mnozstvi zmetki), hodnotu skladu, balancuje se hodnota
vyvozl v porovnani k planovanym vyvozim. Porovnani celkového cash flow vyroba /

prodej.
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Obrazek 20 Mattec Real Time display (Interni zdroje firmy)
Daily Production Report
Mergon Czech Republic
All Job Data for any Job that Ran Between 09/04/2013 and 09/04/2013
Machine(z) Selected: 412
Run Down Percent Good Packed Scrap Percent Cycle Yield
Mach Date SH Job Number Part Number Time Time Down Prod Prod Prod Serap Eff Eff

Department: Production - Mergon Czech

412 08042013 2 933401A 9584014 0:26 4:00 20,1 23 42 o 0.0 87 12
412 08/04/2013 3 938401A 9384014 6:44 1:17 159 299 0 11 33 97 87
412 09/042013 1 938401A 9384014 6:12 1:48 226 241 0 16 6.2 a3 0
412 09/04/2013 2 938401A 9384014 3:32 4:27 338 170 0 o 00 100 30
412 09/04/2013 3 938401A 9384014 4:12 0:15 38 184 0 13 6.6 99 97
Totals for Job # 9584014 21:06 11:48 359 917 42 40 42 95 65

Grand Totals 21:06 11:48 350 217 42 40 42 95 65

Obrazek 21 Mattec Daily Production Report (Interni zdroje firmy)
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6.3.1.3 PROFYLAX

Jednd se o program pro planovani, fizeni a evidenci podnikové udrzby. Zakladem je
seznam stroju, pod kazdym strojem pak jeho planové preventivni stupfiovité i nestupnovité
druhy udrzby a opravy. K druhtim udrzby se ptifazuji parametry kapacitni (profese, pocet
hodin a lidi, ndhradni dily a jiny material), popisné (databaze ukond, slovni popis,

priprava) a planovaci (datum posledni udrzby, perioda, toleran¢ni pole).

HidSeni ke strojdm
Seznam I Detail | DDkumenty' F’rov.L’ldliby'

ZhratkaH|a&en! Kaontrola dne | Wyredit do |Ddsunutu7|STDP?lWFl’zeno? |V§Jslraha7

[kdo_widi

[Tom fesen

[Evide Tup hizgeni [Kdo zapsal

|ﬁ |Kdy zapesdng

796 05.03.201315:21:35 rozvod materidl  UPRAVA thum Ozadit sila patrubim pro dopra 30.04.2013 30.04.20013

IHHIH

Poszpisil pospisil Mefunkéni ukazatel otadek $hel 25.03.2013 29.03.2013

aBogoEREa-

[
824 14.03.2013 15:45:25 OPRAYMNA FOREH DPRAVA benicek Pozpisil pizarenko Opravit sit'ové pfipojeni v na 15.03.2013 15.03.2013 O
BOmCH .
833 19.03.2013 310:40 406 HaVARIE Fojtu Pisarenko pizarenko Pfi atevien dvefi dojde k vwp 19.03.2013 19.03.2013 O
836 271.03.2013 7:36:32 413 OPRA&WA netas Metas necasz Ziistene zavady chybi zrouby d 29.03.2013 29.03.2013 O
IO .
839 25032013 5:25:30 401Nav WYSTRAH  fojtu Pospisil pospisil Poikozeny kabel od ovladace na 29.03.2013 25.03.2013 O
845 26.03.2013 5:09:40 413 WYSTRAH  skiebsky Beniek thum Nidzky, které vuvade] virabek 27.03.2013 27.03.2M3 O O
847 7603 2013 11:45:00 406 OPRAYA  thum Hetas ¥iména plexi ve dvefich stroje 05,04 2013 05.04 2013 O O O

Obrazek 22 Profylax Hlaseni ke strojim (Interni zdroje firmy)
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6.4 Hlavni aspekty ovliviiujici soucasny stav

Pted samotnou charakteristikou soucasného stavu a jednotlivych procest je dulezité zminit
hlavni skutecnosti, které tyto stavy piimo ovliviuji, ale zaroven je nutné dodat, Ze je
obtizné tyto skute¢nosti zménit. Zmény piimo souviseji s vyraznymi zasahy do firemni

strategie a kladou vysoké finan¢ni naroky.

1) Zastaraly strojovy park a s tim souvisejici problémy se skladovdnim

Pti zakladani firmy v roce 2003 se vlastnici firmy rozhodli vyuzit starSich vyrobnich
zatizeni a pronajatého prostoru. Jednim z hlavnich diivodii byla nejistota navratnosti
investic, obava spojena se vstupem na novy trh. Na jedné stran¢ se v dusledku tohoto
kroku né€kolikandsobné snizZily prvotni pofizovaci investice, ale bohuzel na druhé strané
s timto faktem souvisi skute¢nost zvySené poruchovosti zatizeni a stoupajicich nakladi na
nahradni dily, vznik opakovanych nepldnovanych prostoji a s tim spojené riziko v€asného
vyrobeni a doruceni pozadovanych vyrobkl stavajicim zakaznikim a jejich plné
uspokojeni. JelikoZ vSak tento trend v nakupu pouzitého strojniho zafizeni pokracuje, firma
je nucena kvelké flexibilit¢ v planovani vyroby, vznikd nutnost organizovani
piesCasovych, neplanovanych smén (dochazi k narGstu mzdovych nakladl). Z vyse
uvedenych skutecnosti vyplyva nutnost tvofit velké rezervy hotovych vyrobkii vyrobenych
na sklad a stim souvisejici zvySené kapacitni naroky na skladovani. Vzhledem
k objemnosti vyrabénych dilti jsou velké skladovaci prostory nezbytnosti, coz v sou¢asném

trznim hospodafstvi vyzaduje vysoké financni néklady.

2) Marketingov4 strategie

Jednou z filosofii strategie spolecnosti je zamétfeni se na plné uspokojeni zakazniki,
dodavat vysoce kvalitni vyrobky a sluzby pii soucasném dirazu na ekologickou
odpovédnost a pfimefené cenové relace. Tato filozofie je samoziejmosti pro vSechny
zakazniky vSech renomovanych znacek. Bohuzel s timto faktem souvisi i skutecnost, ze
firma, v dusledku zachovani si stavajicich dlouhodobych zakazniki s timto dobrym
jménem, vyrabi i vyrobky s velice nizkou vyrobni marZi. Touto strategii si firma udrzuje a
ziskava ostatni projekty, které maji vyrobni marZi na velice dobré trovni. Tyto ,,vynosné*
produkty pochopiteln¢ dotuji méné ziskové vyrobky. Vzhledem k této strategii dochazi
v nékterych tydnech k velice nizkému vyrobnimu zisku. Navic v pfipad€ vyrobnich
komplikaci — spojenych naptiklad s provozuschopnosti zatizeni - je také silné ovlivnén

kone¢ny vysledek, ktery ma vyrazny vliv na celkovy hospodaisky vysledek firmy.
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3) Firma vlastni dva sklady

Sklad 1 - je soucasti vyrobni haly firmy, kde jsou skladovany pouze hotové vyroby pro

automobilové zédkazniky

Sklad 2 - je externi sklad vzdalen 10 km od vyrobni haly — ptedev§im pro komponenty a

material pro vyrobu, dale pro hotové vyrobky, které nejsou expedovany piimo z vyroby.

Z tohoto diivodu dochazi k problémim s dodavkou pottebnych zasob ve stanoveném cCase
a také vznikaji problémy pii operativni zméné¢ vyrobniho planu, ktera je v dasledku

zastaralého strojového vybaveni pomérné ¢astym jevem.

Tyto problémy se nevztahuji na suroviny polypropylen a polyethylen, kde je zdsobovani

zajiStovano centralnim rozvodem ze dvou sil umisténych vedle vyrobni haly.

Sila jsou plnéna pravidelnymi doddvkami cisteren, které jsou planovany na pocatku
kazdého mésice, kdy se zvazuje fyzicky stav z inventury a také plan na pfisti mésic. Toto
planovani funguje proto, ze ceny vstupniho materialu jsou zavislé na celosvétovych cenach

ropy, tedy jsou kazdy mésic aktualizovany.

6.5 Analyza soucasného stavu pracovisté MC 412

6.5.1 Identifikace plytvani na pracovisti

Pozorovani probéhlo pro vice smén a tedy i vice produktl. Layout pracovisté a pracovni

postup je téméf identicky. Béhem pozorovani bylo zjisténo toto plytvani:
Nadvyroba

Toto plytvani nastava v ptipadé, ze dojde k porusSe zatfizeni Korona. V tomto piipade
nemulze byt na kufru pfipraven povrch pro tisk a tak se hromadi vyroba do doby, nez je
Korona opravena (cca 20 min). Dalsi pfi¢inou nadvyroby je situace, kdy dochédzi na
zatizeni pro potisk loga k opottebeni térky a térka musi byt vyménéna a tisk znovu sefizen.
(cca 5 - 10 min). Co se tyCe zafizeni pro potisk, tak nastava i situace, Ze se protrhne sito a
musi dojit k vyimén€ a opétovnému setizeni. V tomto piipad€é je to spojeno 1 s chizi
operatora na druhou stranu haly pro nové sito (cca 15 min). V dob& pozorovani nastala
situace, Ze doslo k poruse dalSiho tfetiho zatizeni pro vytvrzeni potisku a opét se hromadila

vyroba, nez bylo UV opraveno (cca 15 min).
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Ve vsech téchto piipadech dochazi k hromadéni z4sob rozpracované vyroby. Nadvyroba
nastava i v ptipade, ze vyrobky po vytvrzeni ¢ekaji na 100% kontrolu (kterd samotnd je
povazovana za plytvani). V posledni fadé se na pracovisti hromadi i kufry, které jsou

kontrolou vyfazeny a uréeny na podrceni.

Zasoby

V kategorii zasoby vidim plytvani predev§im v nadbyteéném piedchystani komponent.
Na pracovisti 412 jsou potiebné zamky — levy, pravy, ty¢inky pro spojeni oka a dna a u
nékterych produkti, typu Large case jsou potfebné 1 spony, které jsou dany na madlo pred
samotnym procesem a pied ulozenim na paletu je tato spona sejmuta z madla kufru. Pti
piedani smén je na pracovisti vZdy o jednu bednu kazdého komponentu navic (z divodu
sttidani smén a nedostatku ¢asu doplnit komponenty pro kazdé pracovisté. Z propoctu kust

zamki je vSak ziejmé, ze na sménu vystaci jedna bedna kazdého komponentu.

I kdyz maji palety pro dané pracovisté své urcité misto, tak se tento standard nedodrzuje a
palety jsou pohazené rtizné¢ kolem pracovisteé. Paletové misto neni vyznaceno. To se tyka i

kartonti — prolozek.

Co se tyce ulozného prostoru ve stroji pro potisk, tak nejen, ze je prostor neuspotradany, ale
objevuji se zde barvy i z predeslé smény pro jiny vyrobek.

Cekani

Cekani zahrnuje piedev§im opravy zafizeni, které souvisi i s hromadénim rozpracované
vyroby a operatoii Cekaji, az udrzba provede opravu. Konkrétnim ptikladem je UV
zafizeni, kdy muselo byt odstaveno a byla nutnd oprava dopravniho pasu. (cca 30 min).
Dalsim ptipadem tohoto typu plytvani je sefizovani sitotisku a vyména térky. Nejen Ze,
tato Cinnost sama o sobé zabere minimaln€ 15 min, tak i zplsobilych operatori, kteti
sefizovani sitotisku ovladaji je malo. Na pracovisti je vzdy operator k tomuto urceny, ale
jeho znalosti nejsou kolikrat natolik dostatecné a musi se vyckat na ptichod procesniho

inZenyra.
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Transport

V piipad¢ transportu se jedna o prevazné o presouvani palet s hotovou vyrobou na pozici
100% kontroly. Neni vyzna¢eno misto na paletu uréenou ke kontrole a v disledku toho je
paleta umisténa pokazdé na jiném misté. K nadmérnému transportu dochazi i v ptipadé
zmetk, kdy kufry, které jsou vyrazené, nemaji své ur¢ené misto a vyskytuji se ledabyle na

pracovisti.
Pohyby

Zde povazuji za nejvétsi plytvani skutecnost, Ze dochazi k nedodrZeni pracovniho postupu
a tim vznikaji prodlevy, které operator vypliiuje ¢innostmi vyzadujici nadbytecny pohyb.
Jedna se o pteskladavani palet na dalsi (zbyteCnou) pozici, chiizi operatora2 k balicce,

ktera je blizko pracovisté, avSak v disledku ¢ekéni ma operator prostor jit paletu zabalit.

Nastava i ptipad, ze operator se piesune k loudnam s materidlem a prohazuje sypky
material, aby se snadnéji nasal do hubice. A Vzhledem k tomu, ze pracovisté jsou blizko

sebe, tak prohazuje material i dalsiho pracovisté.
Chyby

Dochazi k nedodrzeni pracovniho postupu, a v piipadé chlazeni kufirti. Po projeti kufrem
Koronou, a tak ptipravou povrchu na tisk, by se kufr mél po dobu 3 4 ks (dle pracovniho
postupu) mél vychladit z divodu ptilnavosti barvy loga. Pracovnici nedodrzuji postup, dle
vlastniho uvézeni a presvédceni, ze v piipadé vyrobku Bosch, neni chlazeni potieba. Za
dalsi chybu zde povazuji nespravnou funk¢nost zatizeni UV a diky tomu i poruseni BOZP.
Operator se v piipadé, Ze UV nepracuje tak jak ma, diva bez ochrannych bryli, zdali kufr
plynule projde.

Viceprace

Systém Mattec je povazovan za vyraznou podporu nejen produkénimu managementu, ale i
usnadnéni prace operatorim. V dobé pozorovani je vSak Mattec nefunk¢ni a operatoii musi
zapisovat zmetky a prostoje do karty zmetkovosti. Také pfistup k Mattecu na pracovisti

412 je znemoZnény pracovnim stolem. Operator, ktery nedisponuje vySkou +170 cm, musi

vylézt na stll, a v pfipadé, Ze je systém funk¢ni, zapiSe hodnoty.

Detailni mapa plytvani je uvedena v ptiloze P V.
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Tabulka 9 Mapa plytvani _ ukéazka (VZ)

MNadvyroba Zasoby Celeini Transport Pohyby Chyby Viceprace
Fovantifitacs plytvind
Vrobek sestava hoponent PoloZka Konkretnd piiped Trazz Trazz Konkretnd piiped Konkretnl piiped
Podet ks (palet kg ...} Podet ks (palet kg ...} Catnost opakovand Eatnost opkovani Catnost opkovani Catnost opakovand Catnost opakovani
Dioba trvand {5, min) Vadzlenost {m forodd) | Vadilenost{m dorold)
Hromadéni virobldh - sorap] Madbyrsk: komponsnth |oprava UV pieviZeni palety = chizz OF 2 nefenkénost UV - |Mattec nefenkéni -
Ycterd 2 béhem smény drti | (zémicy - 4 Jrsbics) hotovon viebon 12 | nadedrten] pracovnibe | kufr se zasekne a zapisovini zmeatich
o kmﬁ'oi}_:. ) postupe (viz Spagst)  |spaly, OF musi do karty
Fména sita + safizer -l s hotova virobs | chize OB pro palety | kontrolovat (divat
palaty - riznd pohizens, -1 THELD - palats s2 s2 do UV}, nemi
Yartony chlsdi 5
-1 mizte - kontrola ochranas bryle
-1 misto - v¥stop

6.5.2 Analyza spotieby ¢asu vyrobni operace

Spotfeba Casu vyrobni operace byla urCena na zakladé chronometraze. Bylo provedeno

urcité mnozstvi ndmera v rozmezi 3 smén a ukazka vystupu je uvedena v tabulkach viz

nize. Cela operace je rozd¢lena mezi dva pracovniky. Prvni operator se vénuje defleSovani

vyrobku a osazeni komponenty a druhy operator kufr potiskuje a predava na paletu pro

kontrolu sménovym kvalitafem.

Operator 1 se vénuje operacim:

e 0debranim vyrobku z ntizek, které dopravi ob¢ casti kufrii nad skluzavku,

e nafiznuti defleSe a jejim odtrhnuti (defleS je poté vlozena na dopravni pas, ktery

vede do drtice),

e slicovani kufru, kdy jsou vloZeny do panti ty¢inky,

e opaleni kufru plynovou pistoli po obvodu celého kufru a prostoru madel,

e o0sazeni kufru levym a pravym zdmkem,

e Ulozeni kufru na dopravni pas Korony.
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Operitor 2 se vénuje operacim:

e Utfeni sita a ustaveni kufru s pfesnosti,

e vyjmuti kufru pfedchoziho z UV zafizeni,

e montaz madla,

e ulozeni kufru na paletu,

e proces tisk + vizualni kontrola potisku loga kufru,

e Vlozeni do UV zafizeni.

Chronometraz byla vykonana pro nejpracnéjSi variantu vyrobku typu Green Case, ktera

zahrnuje mont4z madla. Primérna spotieba ¢asu u této varianty byla 1:26. V pfipadé méné

pracné varianty se spotieba ¢asu pohybuje okolo 1: 06 min.

Potencial na snizeni spotieby Casu je pfedevSim v eliminaci zbyte¢nych pohybu operatora,

které plynou z nedodrzovani pracovniho postupu. Operator produkuje nadvyrobu a z

divodu této vysoké rozpracovanosti musi chaoticky piechdzet mezi jednotlivymi

stanovisti. Odhadovana tspora pii dodrzeni pracovniho postupu a principu One peace flow

je tspora 10 vtefin na kuft.

Z vySe uvedeného je patrné, Ze oba operatoii zvladdaji i za soucCasnych podminek bez

problémt cyklovy Cas strojniho zafizeni, ktery se pohybuje okolo 1:36 min.

Tabulka 10 Chronometraz ukazka Operator 1 (VZ)

Chronometraz operace MC 412

Operace: vyfukovani + kompletace , 0P

P, T, . . . Pofadova éisla méf
=« |Nazev merene casti (Ukon) Konecny mezni bod
c. N 1 2 3 4 5
e Z:Uchyceni dill J | 0:00:03 ) 0:00:02 | 0:00:03 | 0:00:03 | 0:00:02
1 |wyjmuti z nuzek ~ - =
K:Presunuti na stul P | 0:00:03 | 0:00:02 | 0:00:03 | 0:00:03 | 0:00:02
e R Z:PFesunuti na stdl J | 0:00:29 | 0:00:29 | 0:00:27 | 0:00:26 | 0:00:28
2 |nafiznuti + oddeflesovani o =
K:Odlozeni 2. deflese P | 0:00:32| 0:00:31 | 0:00:30 | 0:00:29 | 0:00:30
- . Z:0dloZeni 2. deflede J | 0:00:18 | 0:00:15 | 0:00:16 | 0:00:14 | 0:00:17
3 |sloZeni kufru + tyCinky = =
K:zabouchnuti 3. tycinky P | 0:00:50 | 0:00:46 | 0:00:45 | 0:00:43 | 0:00:47
+ |opéleni Z:zabouchnuti 3. tyEinky J | 0:00:08 | 0:00:11 | 0:00:10 [ 0:00:11 | 0:00:10
K:OdlozZeni pistole P | 0:00:55 | 0:00:57 | 0:00:56 | 0:00:54 | 0:00:57
- PP Z:0dloZeni pistole J | 0:00:11 | 0:00:07 | 0:00:17 | 0:00:07 | 0:00:12
5 |nasazeni zamku = n -
K:nasazeni praveho zamku | P | 0:01:07 | 0:01:04 | 0:01:13 [ 0:01:01 | 0:01:08
& |corona Z:nasazeni praveho zamku | J | 0:00:05 | 0:00:05 | 0:00:04 | 0:00:04 | 0:00:03
OdloZeni na pas P 0:01:12] 0:01:09 | 0:01:17 | 0:01:05 | 0:01:12
. .- - Z J | 0:00:25| 0:00:28 | 0:00:20 | 0:00:32 | 0:00:24
7 |cekani na dalgi vyrobek
K P | 0:01:37 | 0:01:37 | 0:01:37 [ 0:01:37 | 0:01:36
Suma (celkova primérna délka trvani operace)
Zaznamenané abnormality a plytvani: £as (od - do|Definovani opatieni
1. |vizudlni kontrola - operator si nebyl jisty 0:00:17 1.
2. ‘{éiem-.-i-rabLu-zadénaL-.-al'rt:uu. kaZdou hodinu 0:.00:27 2.
3. |Spatné pfistupny Matec - op. musi vylézt na stil 3.
4. 4.
5 5.
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Tabulka 11 Chronometraz ukazka Operator 2 (VZ)

Chronometraz operace MC 412

Operace: Tisk, OP2

B . e e we s e . . . Pofadova Eisla méf
. |Mazev merene casti (dkon) Konecny mezni bod
&, N 1 2 3 4 5
. . Zuutirani sita hadrou J | 0:00:05 | 0:00:10 | 0:00:08 | 0:00:08 | 0:00:02
1 |utfeni sita + ustaveni kufru 2 —
K:uloZeni kufru na desku P | 0:00:05 | 0:00:10 | 0:00:08 | 0:00:08 | 0:00:02
2 vyjmuta pfedchozihe kufru (kufr 1) z UV + |Z:uloZeni kufru na desku J [ 0:00:13 | 0:00:34 | 0:00:30 | 0:00:37 | 0:00:41
montaZ madla K:montaZ madla P | 0:00:18 | 0:00:44 | 0:00:38 | 0:00:43 | 0:00:43
.. Z:montaZ madla J | 0:00:04 | 0:00:07 | 0:00:04 | 0:00:04 | 0:00:03
3 |kufr 1 na paletu (+ prolozZka) — -
KwuloZenina paletu (cca 2 kroky) | P | 0:00:22 | 0:00:51 | (:00:42 | 0:00:47 | 0:00:46
] L ZuloZenina paletu (cca 2 kroky) | J | 0:00:13 | 0:00:31 | 0:00:45 | 0:01:03 | 0:00:29
4 |Tisk + vizualni kontrola kufru 2 —
Kovizualni kontrola P | 0:00:35 | 0:01:22 | 0:01:28 | 0:01:50 | 0:01:15
Zvizualni kontrola -00: -00:05 | 0:00: -00: :00:
= [\viezeni kufru 2 do UV i J | 0:00:06 | 0:00:05 | 0:00:05 | 0:00:06 | 0:00:06
K:MloZeni kufru do UV P | 0:00:41 [ 0:01:37 | 0:01:34 | 0:01:58 | 0:01:21

Suma (celkova primérna délka trvani operace)

znamenane abnormality a plytvani: Zas (od - dao) Definovani opatfeni
NedodrZzovani pracovnina postupu
Nadbytecna chize

0:00:00 - 0:00:02
palety 0:00:45 - 0:01:58

nedodrieno one piece flow
Zekani- na OP1 aZvlodi 2. kufr do Corony, pak tisk | 0:00:51 - 0:01:22
Kufrv se pechladi-v postupy chalzeni 2-3 kufry

o~ o o0 e 1o = [

BN D =

6.5.3 Audity na pracovisti

Béhem projektu byly na pracovisti provedeny miniaudity potadku, Cistoty, vizualizace a

udrzby. Systém hodnoceni je zalozen na tfibodové stupnici, kdy hodnota:

e ano =2 body,
e ne =0 bodu,

e (aste¢né =1 bod.

V piipad€ analyzy pracovisté z hlediska pofaddku a distoty hodnoceni dosdhlo 20%.
V prvnim bod¢, kdy byla hodnocena ptehlednost a uspotfddanost pracovisté, jsem se
zaméfila na pracovni stoly a lozny prostor pod tiskem. Je dilezité zminit, Ze na pracovisti
neni Zadny wlozny prostor pro osobni véci pracovnikii a tim padem se na pracovisti
hromadi pro vyrobu nepotiebné véci. Taky neni dodrZen tklid pfi predavani pracovisté a
S tim souvisi uspofadanost prostoru pod tiskem. Dochazi k hromadéni barev a utérek i
z pfedchozich smén. V této oblasti vidim i jako nedostatek tloZzného prostoru pro Stitky a
karty atributl, které jsou pohozena rtizn¢ na stroji UV. Nepotfebné véci na pracovisti se
vyskytuji 1 v zadni ¢asti stroje, které po sob¢ zanechava udrzba a setizovaci. Také na horni

plosiné stroje jsou poziistatky po nedavné oprave.
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V logistickych cestach stoji palety, které si operator premistil, dle svého tsudku pro
eliminaci krokt a také napt. stoly, jako poziistatek po predchozi vyrob¢ jiného druhu kufru.
| ptesto, ze plan uklidu neni pevné dany, tak pii predavani smén operatofi uklizi. Tento

uklid zahrnuje pouze zamést podlahu. Standardy na pracovisti v pfevazné ¢asti nejsou

zavedeny.
Tabulka 12 Audit_potadek (VZ)
Miniaudit poiadku a Cistoty na pracovisti

Pracovisté Cisté, pirehledné a usporadadné. castecné

Na pracovisti se nevyskytuji Zadné nepotiebné véci. ne

Logistické cesty jsou prazdné a volné. ne

Je dodrZovan postup dle planu uklidu. ne

Jsou zavedeny standardy 5S. castecné
pocet bodu 2

dosahnuta vySe | 20%

Vizualizace pracovisté byla ohodnocena na 25%. Nekvalitni vyrobky, které béhem vyroby
vznikaji, nemaji definované misto, a jsou odklddany vedle pracovniho stolu na zem. Je
velmi snadné si splést nekvalitni kufr s kufrem uré¢enym pro kontrolu. Pomucky a nastroje,
které jsou béhem vyroby na pracovisti pouzity, jsou umistény pievazné na pracovnim stole
operatora 1 a pro operatora 2 jsou ulozeny ve stroji tisk. Zde je velky nepotadek a zbytecné
upinaci desky pro vyrobu jin¢ho typu kufru. Tabule na pracovisti sice je, ale slouzi
pfedevsim pro odkladani zbyte€nych véci nehodici se pro tuto vyrobu. Jsou zde uloZeny

Stitky a pracovni postup. Tabule je umisténa u pracovisté, ale daleko od operéatorti.

Tabulka 13 Audit_vizualizace (VZ)

Miniaudit vizualizace na pracovisti

Vsechna nekvalita je vytFidéna a oznacena. ne

Pomiicky a nistroje jsou oznaceny. ne

Je snadné nalézt soucast nebo dil pro vyrobni ¢innosti. castecné

Na pracovisti je zavedena vizualizace v podobé tabule ne

s ukazateli vykonu a produktivity prace.

Véci jsou uloZeny na definovanych mistech. castecné

Je jasné a piehledné dan plan vyroby a pracovni postup. Castecné
pocet bodu 3

dosahnuta vySe | 25%
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Z pohledu udrzby stroje a pracovisté dosahl audit 30%. Co se tyce oznaceni stroji, tak je
zde velka cedule s ¢islem stroje. AvSak je nevhodné umisténa pod igelitem, ktery ma stroj
izolovat od klimatickych podminek ve vyrobni hale. Zaznamenavani zdvad a Cinnosti
opravy a délka jejich trvani souvisi s jiz vySe zminénym systémem Profylax. V ptipadé
poruchy zapiSe mistr do tohoto systému a udrzbé se zobrazi, na kterém stroji je potieba
zasadhnout. V dob¢ pozorovani byla naptiklad potieba opravit UV stroj a byla nutna oprava
privodu tlaku. Pravidelna udrzba nastavena je v dobé odstavky stroje, nicméné toto neni
dodrzeno. Poruchovost stroje 412 je s ohledem na rok vyroby pomérné Casta. Zde vidim
jako velky nedostatek skutecnost, ze at’ se jedna o jakoukoliv drobnou opravu, vola se
udrzba. Ani pracovnik ani sménovy sefizova¢, neni schopny drobnou vadu odstranit ¢i

opravit. Metoda TPM neni zavedena.

Tabulka 14 Audit Udrzba (VZ)

Miniaudit adrzby stroji na pracovisti

Stroje jsou oznacené a na prvni pohled identifikovatelné. Castecné
Vede se kniha zavad a oprav stoje i s ¢asy délky opravy. castecné
Je nastaven a vizualizovan proces pravidelné idrzby stroje. | casteCné
Pracovnik umi provadét drobné opravy a sefizeni. ne
Je zavedena metoda TPM. ne

pocet bodu 3
dosahnuta vySe | 30%

6.6 Analyza soucasného stavu strojniho zarizeni

V ramci kapitoly Analyza soucasného stavu stroje bude vénovana pozornost nejprve sbéru
dat a vyhodnocovani soucasného stavu vyuziti strojniho zatizeni. Nasledn¢ bude pozornost
zaméfena na identifikaci kliCcovych prostojii a stézejni €ast této kapitoly bude vénovana

pirestavbé strojniho zatizeni 412, jako jednomu z klicovych prostoja.

6.6.1 Vyuziti strojniho zafizeni - Mattec

Vyuziti strojniho zafizeni je v souCasné dobé ve spolecnosti Mergon sledovano
prostfednictvim systému Mattec. Jednd se o automaticky sbér dat s ru¢nim zadavanim
prostoju samotnymi operatory. Efektivita strojniho zafizeni pro potfeby této DP byla

stanovena formou standardniho ukazatele OEE.
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Jako vstupni hodnoty pro vypocet OEE byly vyuzity data ze systému Mattec. Analyza pro
tyto ucely byla provedena po dobu tfech dnli vzdy na ranni sméné a primérna hodnota

ukazatele OEE byla 49, 74%.

Tabulka 15 Celkova efektivita zafizeniMattec (VZ)

30,27% 85,38%

42,20%

100,00% 93,42% 96,97%
118,37% 97,74% 86,56%
35,83% 77,96% 35,42%

Detailn¢ je vidét prabéh efektivity stroje (OEE) na nasledujicim grafu.

120,00%

100,00%

80,00%

M Disponibilita
60,00%
M Kvalita

40,00%  Rychlost

20,00%

0,00%

11.2. 13.2 15.2

Obrazek 23 Celkova efektivita zatizeni Mattec (VZ)

V ramci hodnot ziskanych ze systému Mattec je ziejmé, ze hodnota OEE je nizka.
PtedevSim ve dnech 11.2 a 15.2 tomu je tak z toho divodu, Ze zatfizeni bylo v systému
ptrepnuto do rezimu prostoje. Byla provedena analyza prostoji, viz tabulka ¢. 16. Z analyzy
vyplyva, Ze drtiva vétsina ptipada na prostoj ,,Zahajeni/ukonceni. Tento prostoj byva zadan

Vv ptipadé€ prestavby, kdy stroj je po nahozeni formy uveden do ¢innosti.
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Redlne bylo zjisténo, ze diky Spatnému definovani druhii prostojii, byva tento prostoj

zadavan i v pripad€ poruchy na stroji, ¢i forme.

V dob¢ pozorovani byly zadavany i prostoje ,,Vyména formy 1%, kterd uvadi stav zmény
na jiny typ vyrobku stejné barvy a typu materialu. Tento udaj byl opét zadan chybné, nebot’

se 0 vyménu nejednalo.

Zadavan byl i prostoj ,,Unknown®, ktery nedefinuje Zadny konkrétni problém a je strojem
automaticky zadan v ptipadé prekroceni maximalniho nastavené¢ho cyklu. Toto maximum
byva zpravidla nastaveno na dvojndsobek standardniho cyklu. Situace nastava tedy

naptiklad v dobé néjaké poruchy na stroji.

Tabulka 16 Prostoje (VZ)

11.2 13.2 15.2
412 Zahajeni/ukonceni 1:06 6:15 4:22 11:43
412 Vyména formy 1 0 0:10 0 0:10
412  Unknown 0:06 0:02 0:.01 0:09

Down Time Report

0 1,25%

B Zahajeni/ukonéeni

B Vyménaformy 1

= Unknown

H 97,37%

Obrazek 24 Down Time Report (VZ)
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6.6.2 VyuZiti strojniho zafizeni - skute¢nost

Pro ovéteni objektivity dat ziskanych ze systému Mattec bylo rovnéz provedeno sledovani

ptimo redlnym snimkovanim na pracovisti.

V nize uvedené tabulce ¢. 17 uvadim hodnoty OEE, které se 1i§i od stavu generované

systémem Mattec.. V jednotlivych dnech byla skute¢na primérna hodnota ukazatele OEE
42,81%.

Tabulka 17 Celkova efektivita zafizeni_Skutecnost (VZ)

30,27% 85,38% 42,20%
90,70% 79,82% 80,30%
_ 118,37% 97,74% 86,56%
32,50% 66,61% 29,33%

Tabulka 18 Celkova efektivnost zatizeni Mattec x Skute¢nos (VZ)

11.2 13.2 15.2
35,83% 77,96% 35,42%

32,50% 66,61% 29,33%
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H Mattec

H RealTime

Obrazek 25 Celkova efektivnost zafizeni Mattec x Skutecnost (VZ)

Po diikladné analyze bylo zjisténo, ze v pripadé, kdy je stroj v prostoji, neni

zaznamenavana zmetkovitost. Vzhledem Kk tydennim reportim, kdy se na vyrobnich

poradach tesi prevazné zmetkovitost, nikoli prostoje, respektive prostoje spadaji pod

oddéleni udrzby, je situace takova, Ze pravé ztohoto diavodu piijde obsluze strojniho

zatizeni ,efektivnéj

Ve

vyvracena v ramci reportingu celkového strojniho vyuziti ve spole¢nosti.

zadavat v systému Mattec prostoje. Tato dogma je pak samoziejmé

V nésledujici kapitole budou blize specifikovany zaddvané prostoje, pro ziskani

objektivnéjsiho pohledu této problematiky.
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6.6.3 Prostoje strojniho zarizeni

Pro presnéjsi zjisténi a popsani problematiky prostojii bylo vybrano delsi obdobi nez 1

tyden. Za sledované obdobi od 1.3 do 18.4 byly zjistény a porovnany se systémem Mattec

tyto prostoje.

e None

e PLNDT

e Technick
e Serizovani

e Vzorkovani

e Operator
e Forma
e Material

e Zahaj/uko
e Vyménal

e Vyména 2

tento prostoj je aktivni v pfipadé pfekro¢eni maxima nastaveného CT
planované prostoje

technicka zavada

zasah sefizovacl do stroje (napf. zména vahy, blow pin)

vzorkovani, testovani materialu / barvy

chyba operatora

zavada na formé

kontaminace materialu

zahdajeni / ukon¢eni vyroby

vyména formy

vyména formy + tooling

Tabulka 19 Down Time Report (VZ)

kéd prostoje délka trvani % podil
ZAHAJ/UKO 47:37 30,9%
NONE 24:46 16,1%
FORMA 23:46 15,4%
PLNDT 13:09 8,5%
VYMENA 1 11:39 7,5%
MATERIAL 10:01 6,5%
VZORKOVANI 6:57 4,5%
STROJ 5:54 3,8%
VYMENA 2 5:38 3,6%
TECHNICK 4:48 3,1%
OPERATOR 0:00 0,0%
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50,0% B ZAHAJ/UKO
45,0% M None
2009 = FORMA
,07%
® PLNDT
35,0%
20.0% = VYMENA 1
,0%
= MATERIAL
25,0%
¥ VZORKOVANI
20,0%
° = STROJ
15,0% -
? = VYMENA 2
0, -4
10,0% = TECHNICK
5,0% - = OPERATOR
0,0% -

Obrazek 26 Down Time Report (VZ)

Z graf Down Time Report vyplynul nejéastéji zadavany prostoj za pozorované dny, a to
zahajeni/ukonceni vyroby. Tento prostoj neni nijak blize specifikovan a ¢astym diivodem
zadani tohoto prostoje byva nejen samotna vymeéna, ale 1 zasah setfizovace do stroje,

naptiklad zména vahy vyrobku, zména davky poméru vstupniho materialu a barvy, atd.

Nastava i situace, kdy sefizova¢ objevi problém, ktery je spojeny se zasahem do stroje a
jeho nastaveni a sdm setfizova¢ nevi, ke kterému ze seznamu prostojii tento problém

zatadit. Tedy zada prostoj zahdjeni/ukonéeni vyroby.

Béhem zkoumaného obdobi od 1. 3. do 18. 4. je procentudlni podil tohoto prostoje 30,9%.
A pravé tento prostoj je Vv dalsi ¢asti projektu rozebran metodou SMED. Z 16% je pak
zadavan prostoj ,,None*. Tietim nejcastéjSim prostojem je pak prostoj Forma, ktery je
zadavan v piipadé poruchy na form¢, napf. ucpané jehly, jimiz se do vyrobku fouka

vzduch.
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6.6.4 Prestavba strojniho zarizeni

Pro analyzu pfestavby strojniho zatfizeni 412 byla zvolena komplexni nejslozitéjsi mozna
vyména. Pti této prestavbé dochazi k vyméné jak formy, tak i vymeéné toolingt. Celkovy
Cas vlastni pfestavby je 4 hod 18 min. Jedna se o ¢as, kdy byla zahajena vyroba 1. dobrého
kusu. Béhem piestavby se vSak vyskytl problém s nastavenim poméru davkovani barvy.
Cas vymény se pak prodlouzil téméf o 3 hodiny, tedy celkova piestavba trvala 7 hodin 18

minut.

Pro vlastni analyzu byla pouZita metoda SMED. V prvni cCasti byla cela piestavba
zaznamenana na video a nasledoval rozbor ¢innosti a rozdéleni ¢innosti na interni a

externi. Rozbor Cinnosti je patrny z nasledujici tabulky. Podrobna tabulka je uvedena

Vv ptiloze PVIII.
Tabulka 20 Ukazka SMED_soucasnost (VZ)

DOBA TRVANI POPIS CINNOSTI KATEGORIE
0:00:12 Zahgjeni prestavby, povoleni Sroubl hlavy Interni
0:00:08 Najezd s vysokozdwihem ke stroji + nastaveni lyZin Interni
0:00:22 Nah1 zajeti s vozikem, Nah2 - heldani nafadi Interni
0:00:23 Mah1 + 2 Manipulace se stolem (slouzi jako stojan) Interni
0:00:39 Nah 2 Pfiprava nafadi a umisténi na lyZiny Interni
0:03:18 Nah2 edmontovani trnu, manipulace s vozikem Nah1, Nh2 odmontovani trnu 2, Nah 1 €iténi trnu 1 Interni
0:04:29 Cigténi trnd - Mah 1+ 2, Intermi
0:04:59 DemontaZ topeni z obou hlav (Nah 2) + nachystani nowjch tmi a hubic (Mah 1) Interni
0:04:38 Povolovani hlav + vytahovani Sroubd Mah 1 + Nah 2 Interni
0:01:14 manipulace s vozikem (zvednuti lyZin), demontaZ hubic Nah1 + Nah 2 Interni
0:08:57 Eigténi hlav + hubic (Nah1 + MNah2) + nachystani novych hubic (Nah1) Interni
0:04:29 manipulace s vozikem a nasmérovani novych hubic s ustavenim Interni
0:06:57 montaZ nowych hlav + dotaZeni Sroubl + centrovani hubice na stfed (Nah2). chystani nowych tmd + promazani (Nah1) Interni
0:02:03 Masazovani trnd (Nah 142) Interni
0:01:01 Dotahovani trnd Interni
0:01:09 ginnost stroje - (Nah 1) zajeta trnu do hubice Interni
0:05:40 Masazeni topeni (Nah 1+2} Interni
0:02:24 Masazovani Sroubd + dotahovani hlav Interni
0:09:26 DemantdZ spodnich niZek ve formé Nah 1, nasazeni topeni na hubici Nah 2 Interni
0:00:40 Odpojeni hydrauliky na jedné formé - Nah 1 Interni
0:02:57 Odpojeni hydrauliky na druhé formé - Nah 2, povoleni Sroubt na formé nah 1 Interni
0:08:52 DemontaZ formy - povoleni 3roubl (ze zadni strany forem (Mah 1 + 2) Interni
0:00:35 oddych + konverzace, presunuti k fidicimu systému stroje Interni
0:00:27 ¢innost stroje (nah 1) - forma k sobé Interni
0:00:57 domlouvani se na postupu, Mah 2 se dostava na vrchni £ast formy Interni
0:03:12 demontaZ formy z vichu (odZroubovani éasti Eroubd) Interni
0:01:08 manipulace s vozikem +5telovani lvZin. zajeti pod formu nah 1+2. Interni
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Prestavba probihala v téchto zikladnich krocich:

1. Vyména toolingii
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o stroj dvouhlavy, dochazelo zde k vyméné dvou
hlav a dvou trnd. Nejdiive byly odmontovany trny, které museli byt v zapéti
ocistény od horkého plastu. Vzhledem k hmotnosti se tato demontaz neobejde bez
pouziti vysokozdvizného voziku, diky kterému se horké trny premistuji. Poté bylo
sejmuto topeni z hlav a povolovani Sroubli na obou hlavach. Nasledné, opét za
pouziti vysokozdvihu, byly sejmuty a vyc€istény ob¢ hubice. Po vyciSténi byly
nachystany a promazany nové trny a hubice, a vysokozdvihem byly s piesnosti
nasazeny a piiSroubovany na hlavy. Poté bylo nasazeno topeni a nakonec

nasroubovany trny a findlni dotahnuti hlav. Vymeéna toolingii trvala ramcové 1 hod.

2. Demontaz forem
Dalsi ¢asti samotné piestavby je demontaz stavajici formy. Tomuto piedchazi
odpojeni spodnich ntzek. Poté se odpoji hydraulika a ptivod vzduchu do forem a
nastava Cast prestavby, kdy je zapotiebi odSroubovat obé formy. Tato Cinnost je
ztizena malym prostorem uvniti formy a nesnadnym piistupem ke Sroublim mezi
formou a upinaci formou. Dale jsou odSroubovany Srouby na vrchni ¢asti formy.
Poté dojde k manévrovani s vysokozdviznym vozikem a najeti pod formu. Nakonec
jsou odstranény nosné Srouby na vrchni casti formy a postupné jsou formy
pievezeny k jefabu. Zde se forma premisti na paletu, opatii se Cervenym Stitkem,
ktery signalizuje nutnou udrzbu a =zaskladnéna do regélu. Tato demontédz

spottebovala cca 45 minut ¢asu prestavby.

3. Nahazovani novych forem
Tato faze zacina ptivezenim nové formy DNO Kk jefabu (cca 7m od stroje 412).
Forma je jefabem pienesena z palety na vysokozdvizny vozik a zavezena do stroje.
Poté upinaci desky seviou formu a dochazi k pfesnému ustaveni formy. Forma je
nyni priSroubovana a upinaci desky se mohou znovu oteviit a stejny postup plati
pro formu VIKO. Na zavér jsou nasazeny a zapojeny hadice pro ptivod vzduchu a

vody do formy a spodni niizky. Tato fdze ptrestavby trva cca 45 minut.
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4. Rozjezd vyroby — vyroba 1. kusu
V posledni fazi kompletni piestavby nastavaji dokoncovaci prace, jako je finalni
dotahovani hlav a uklid. Poté nastupuji setizovaci, kteti zapoji ptivod vody a
vzduchu do forem. Probiha kontrola tlaku a nastavovanych parametrii. Po téchto
ukonech se nahraje systém a spusti stroj. Po zahdjeni vyfukovani dochdzi nejdiive
K setfizeni velikosti §térbiny, coz zpusobuje tok parizonu. Toto sefizeni zahrnuje
¢innosti setfizovace 1, ktery ovlada spusténi vyfukovani a druhy sefizovac vstupuje
do stroje a manualné dotahuje, pfipadné povoluje velikost Stérbiny. Po nastaveni
optimalni Stérbiny je zahdjeno vyfukovani. Nejprve jsou vyfouknuty kufry, které
jesté nejsou obarvené, cca 4 kusy. Nasledné jsou vyfukovany kufry jiz zbarvené a
20. kus, ktery je jiz optimaln¢ zbarven, je postoupen déale do vyroby. Pi1 této fazi je

spotfebovana cca 1 hodina casu.

Zjisténé plvtvani béhem stavajiciho prubéhu prestavby

Béhem vlastniho pozorovani ptetypovani vyroby, bylo zjisténo toto plytvani:

1. Hledéani — hledani nafadi a pottebnych pomticek pro ¢isténi trnti a hubic.

2. Nevhodnost pouzitych ptipravki pro demontaz — neni bezpec¢né z hlediska BOZP.

3. Neuspotadanost pracovisté a pomticek — nadmérnd chlize, Spatnd ptistupnost ke
stolu s toolingama, chybi oznaceni toolingt.

4. Nevhodné uloZeni Sroubil — rizné€ po stroji.

5. Umisténi forem do regalu nahodile, Spatné umisténi Stitki pro nastrojarnu na
formu.

6. Spatné zadan pomér davkovani barvy a regrindu.

7. Nenachystané pracovisté a neni sefizen tisk.
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Tabulka 21 Plytvani pti ptestavbé (VZ)

Hledéni Naradi, potfebné pomiicky pro Cisténi

Neuspotadanost  Neuspotadanost pracovisté a naradi, 0:05:20
nepiehledny stiil s toolingama

Formy Umisténi forem do regalti nahodile 0:01:44
Pracovisté Nenachystané pracovisté a nesefizen tisk pro  0:58:19

potisk loga

P
Plvtvﬂnl B Hledani

B Pripravky

B MNeuspofadanost
B Ulozeni

W Forry

B davkowvani

W pracovisté

Obrazek 27 Plytvani pti prestavbé (VZ)
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6.7 Zavér analyzy soucasného stavu

Analyza stavajiciho stavu byla provedena jak z pohledu pracovisté, tak i z pohledu

efektivity strojniho zafizeni.

Zavéry vyplvvajici z analyzy pracovisté

Formou mapy plytvani bylo identifikovano plytvani a neproduktivni Casy piedevSim
vV podob¢ zbyte¢ného pohybu pracovnika, nedodrzovani definovaného pracovniho postupu,

velkého mnoZzstvi vicepraci a vysokych zasob a rozpracovanosti na pracovisti.
Chronometraz ukazala, Ze manualni ¢innosti pracovnikli nejsou izkym mistem procesu a

pracovnici 1 pies vySe popsané plytvani dosahuji nizSich ¢asti, nez je cyklovy ¢as z prace

stroje.

Byly rovnéz vykondny miniaudity z pohledu potadku a Cistoty, vizualizace na pracovisti a
udrzby strojniho zafizeni. Vysledky vSech téchto auditi dosahovaly pouze hodnot

V rozmezi 20% - 30%.

Zavéry vyplyvajici z analyzy ¢innosti strojniho zafizeni

Efektivita stroje hodnocena na zdklad¢ dat z informac¢niho systému Mattec. Za sledované

dny se dle systému pohybovala celkova efektivita zafizeni okolo 50%.

Analyzou realn¢ na pracovisti vSak bylo zjisténo, Ze vzhledem k lidskému faktoru tato data
nejsou zcela objektivni. Z realizovaného snimku strojniho zafizeni vyplynulo, ze redlna

prumérna hodnota OEE se oproti systému Mattec lisila o 8 %.

Nejcetnéjsi prostoje souvisi zcela jednoznacné s prestavbou strojniho zafizeni a najetim
vyroby a byla proto realizovdina SMED analyza nejpracnéj$i mozné vymény. Vlastni Cas
ptestavby byl 4:18 hod. Vzhledem k problému s nastavenim davkovani poméru barvy a

regrindu, byla tato vyména realné jesté témét o 3 hodiny delsi.
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7 NAVRHY NA ZLEPSENI A JEJICH REALIZACE
7.1 Navrhy z pohledu pracovisté

7.1.1 Navrhy vyplyvajici z mapy plytvani a realizovanych chronometrazi.

Na zakladé spolecné realizovaného workshopu byly navrzeny nasledujici opatieni.

e Identifikované plytvani: neusporadany prostor a zbyte¢né polozky na zatizeni pro
tisk loga
e Navrhované opatieni: Vytvoieni standardu pro toto zafizeni za Ucelem
eliminace zbyte¢nych pohybu.
e Odpovédnost: Olga Karasova
e Termin: 23. 11. 2012

¥

Obrazek 29

Sitotisk vizualizace

(V2) pi | 02 | gk [ kdy? [ kdo?
Cinnosti po skonceni kaZdé smény

umistit vie ne

1 police v pozice Konec smany operator
porownat,

2 papir ostranit xonec smény operitor

ogtrsanit hadry
3| hadry racitans KOneC smarry oparstor

Cinnosti po skonéeni vyroby

dl odstranit sito manusing KONEC STATYY operator

s e e s e . d
prenest do sweod
6 Fedidio nofiavin konec smény operator

Obrazek 28 Sitotisk standard (VZ)
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e Identifikované plytvani: v piipad¢ protrzeni sita, dochazi k hledani sita nového
e Navrhované opatieni: Vyc¢lenéni skiiné pro ulozZeni vSech sit s vizualizaci
umisténi sit.
e Odpovédnost: P. Sch.
e Termin: 23. 11. 2012

N I N2
D ra.. |
; 22,
Dy I vz zdb/pe 2

Obrazek 30 Vizualizace Obrazek 31 Vizualizace

sita na tisk (VZ) skiin na tisk (VZ)

e Identifikované plytvani: nedodrzeni pracovniho postupu, tedy nezajisténi one peace
flow vyrobku, s tim souvisejici zbytecna chilize a Cinnosti, také zjiSténa zdvada na
tisku.

e Navrhované opatifeni: Korekce pracovniho postupu, na zédkladé workshopu
S operatory + vytvofeni zdznamu o proskoleni a kontrola prostfednictvim

vytvofené¢ho check listu.
e Odpovédnost: PSch, OK
e Termin konani workshopu: 12. 2. 2013

e Termin vyhotoveni checklistu + korekce postupu: 11. 2. 2013
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Tabulka 22 Checklist (VZ)

P|mergon

Checklist_MAKITA Case
Rok: 2013 PO ut STR cT PA
KW[sména 1 |2 18300 2 302 3] L2 31 |52-]:5

Informace sdéleny od predchozi smény

Pri prevzeti smény pracoviité uklizené

UV nastavenona 100 %
& |PTi predani smény dodrzen dochlazovaci cykius, tzn. 4 kufry v
chiadici z0né

Kontrola sita a tiskoveé gumy
Kontrola vystredéni Corony (15 -25 mm)

Kontrola tlaku na tisku (4 -6 Bary)

e Identifikované plytvani: pfevazeni palet s hotovou vyrobou na kontrolu
e Navrhované opatieni: Vytvoteni paletového mista u pracovisté, vizualizace
znaceni zlutou barvou, jako zoény pro kontrolu a premisténi stolu kvality
piimo ke stroji
e Odpovédnost: Olga Karasova
e Termin: 2. 1. 2013

*
o S

1y -
, Vs

»
-

-

Obrazek 32 Podlahové znaceni 412 (VZ)
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7.1.2 Navrhy vyplyvajici z realizovanych miniaudita

Na zaklad¢ miniauditd byl vytvofen standard pracovisté s popisem jednotlivych ¢innosti

uklidu a stanoveni spotieby ¢asu téchto ¢innosti.

Pro kontrolu a zjisténi zpétné vazby byla navrZzena forma i zptusob auditovani z pohledu

5S.

Sevac21 31 0u|
Datum dberegc 33 D]

ZpracovalKarasond
Dstum: 14.11.2012

i sy wgo?_Jeas min)

Zamatent smethhem | Mo konci smday | Opersor

Mo ke smémy | Operiter

Zamasend smethhem | Mo konci smdey | Operdsce

Mo konci sedny | Operdce

Viuiod « pcovat | Ma bonci smdny | Opertter

Visubled + porovmat [ Mo koncl smday

Odpaiedni smdna v
Vestn msavalem o

b atem | COPIOdN smina v =
a8t rvsavate iy Operiter

ibsbings setht | Odestedni smbna v
Saciel corer

Cdpotedni sména v

Vrsbs vysavatem e

Operitae

Realizuje: mistr / 25V / operitor

SenwatitHuso usex
Detimxxx2012

Obrazek 33 Standard pracovisté 412 (VZ)

Standard pracovisté byl vytvofen na zdkladé provedenych miniauditli, kde bylo ziejmé, Ze

pracoviSté je neudrzovano a predevSim pii predani smén je problém s tklidem pracovniho

prostoru v¢etné ptidavnych zatizeni — tisk, UV, Korona.

Standard je formatovan velikosti A3 a je umistén na vizualizacni tabuli, kterd byla k

tomuto ucelu k pracovisti pridélena. Obsahuje layout pracovisté a k tomu, pfifazené

fotografie aktualniho uklizeného a vizualizovaného stavu. Fotografie jsou opatiené

Cislicemi, které odkazuji na tabulku, v niZ jsou zaznamenané jednotlivé Ukony pro

uspotadani pracovisté a doba trvani Cinnosti, viz ptiloha PI.
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Vzhledem ktomu, Ze se ptfedpoklada vyroba jiného odlisného produktu na tomto
pracovisti, a faktu, ze vyroba jiného produktu bude zahrnovat jind ptidavna zatizeni, byl

standard rozliSen ptidavnym pojmenovanim ,,Case*.

Tabulka 23 Standard pracovisté _ ¢asy (VZ)

Co? Jak? Kdy? Kdo? Cas
(min)
Prostor za strojem Zameteni Na konci smény  Operator
smetakem
Prostor-rozvadec vizualng, Na konci smény  Operator
zameteni
smetakem
Prostor pracovisté Zameteni Na konci smény  Operator
smetakem
Drtic Vizualné (nic na Na konci smény  Operator
drtici)
Korona, tisk, UV Vizualné + Na konci smény Operator 12
porovnat
Toolingovy stil Vizudlné + Na konci smény  Nahazovac
porovnat
Horni plofina + okoli  Vysati vysavacem Odpoledni Operator
hlavy sména v patek
HP - nasypky Vysati vysavacem Odpoledni Operator
sména v patek
HP - udrZovaci vizualné+ setfit Odpoledni ZSV
pomeér + displej displej sména v patek 30
Stroj - vysati Vysati vysavacem Odpoledni Operator
granulatu sména v patek
Realizuje: mistr / ZSV / operator
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Vstup — palety, prolozky Vstup — hotovy v§roba

Obrazek 34 Vizualizace pracovisteé (VZ)

Pro kontrolu tohoto standardu byl vytvofen formuladf pro auditovani dodrzovani tklidu a
uspofadani pracovisté z pohledu 5S. V ramci pracovisté 412, jako samostatné jednotky, se
audit provadi jednou za mésic, uskutecni se porada, na které jsou stanovena napravna
opatteni, zapisi se do katalogu opatieni s odpovédnosti, a terminem splnéni je datum do
dalSiho auditu. Na napravnd opatieni je tedy ¢as cca 1 mésic. Béhem tohoto mésice jsou

provadény tkony udrzbou, ndstrojarnou a processingem.

Audit je roz¢lenén do 5 ti ¢asti — vytfidéni, uspotfadani, uklizenost, standardizace + BOZP,
disciplina, a kazd4 tato ¢ast se skladd s n€kolika otazek. Ty jsou pak obodovany dle
hodnoceni ano, spiSe ano, ne a spiSe ne. Je stanoveno maximum bodi a po souctu jsou
zjiSténa procenta. Cilem splnéni auditu je 80%, v tomto piipadé se tedy jedna o 64 bodi.
Pro grafické znazornéni je pak pod kazdou ¢asti primérnd hodnota pro danou ¢&ast. Viz

ptiloha PII.
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Tabulka 24 Audit jednotlivého pracovisté formulat (VZ)

Posuzovana oblast

Kritéria hodnoceni

J=ou odstranény nedostatky identifikované na pfedchozim auditu (katalog opatfeni a Gkoli}?

Je veskera nekvalita Fadné wvytfidéna a oznacena?

Jsou vesEkere logistické cesty volnéividitelné?

Je =nadné nalést soudast, dil nebo pracovni pomicku pro vyrobu?

C

1

2 |Jsou z pracoviité odstranény veikeré nepotfebné poloZky? (nafadi, nastroje, material, ...}
3

4

Jsou vEechny pfepravky s dilci a materidlem fadné oznacené a identifikovateing?

2. § - Usporadani

Jzou poloZky na pracovigtich logicky umistény = cilem eliminace phytvani?

5
6
7 |J=ou mista pro uloZeni pfistroji a nastroj fadné oznadena?
i
]

Jsou veSkeré poloZky na pracovigti dobfe pfistupné? (nevyskytuji se Zadné prekaZky)

10 |Machazeji se (kidové prostfedky pro vZdy dvé pracoviité na spoledném mistE?

Primér boda 25

11 |Jsou podiahy a logistické cesty Eisté?

3. § - Uklizenost 12 |Jsou podiahy a okoli strojli &isté? (pfedeviim od granulatu)

13 lJsou pracovni stoly Eisté?

1 5-Vytfideni

5.5- Discipling

4, 5-Standardizace,

bezpetnost prace

. 2 5-Uspofadini

3 5. Uklizenost

Obrazek 35 Audit 5S_ukazka (VZ)

V ramci mé diplomové prace a této kapitoly jsem zpracovala standardy na vSechna

pracovisté. Vzhledem Kk velkému poctu pracovist' a faktu, Ze pii stfidani smén se poradek

nedodrzuje, byl vyhotoven audit pro kazdodenni zaznamenani pfedani odpoledni smény.

Audit se provadi vzdy ve 14. 00 hod a vzhledem k tfisménnému provozu je za tfi tydny

report o 5S predani smény pro kazdou sménu. Tento vysledek je pak zprimérovéan a

pfedan vedeni pro report matetské spole¢nosti.
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Audit, viz tabulka 25, je cileny pro pofadek na hale komplexné. Opét se sklada z péti ¢asti
a stejnym zpusobem, jako je tomu u vyhodnoceni auditu pro kazdé pracoviste, je

vyhodnocovan.

Tabulka 25 Audit cela hala_formulai (VZ)

JF/mergon

Posuzovana oblast Kritéria hodnoceni

Je veskera nekvalita fadné vytfidéna a oznacena?

Jsou veskeré logistické cesty volnélviditelng?

Jsou veikeré poloZky na pracoviéti dobfe pristupné? (nevyskytuji se Zadné prekaZky)

2. § - Usporadani

4 |Nachazeji se Gkiidové prostfedky pro vidy dvé pracovidté na spoleéném misté?

Primér bodi 25

3.5 - Uklid o . P .
& |Jsou podiahy a okoli strojd a pracovni stoly Sisté? (pFedevSim od granulatu)

Primér bodi 35

4. 5-BOZP . S AR P . .
6 [|Jsou vykizené a dobfe pFistupné Gnikové cesty, prostory hasicich pfistroji, rozvodi, hydranti?

Primér boda 45

5.5 - Discipli . .
Isciplina 7 |Dodr#uji pracovnici plan Gkiidu?

Primér bodi 55

Celkem bodi
Tabulka 26 Vyhodnoceni 5S po 3 tydnech (VZ)
Tyden |Sména 55 promér  |Problémova oblast Navrhy
9:| 88,80% |Po: uspofadani, uklid
Ut:uspofadani
STR: Gklid

Ct: vytfid&ni - nekvalita
Pa: usporadani, uklid

10 86,?5% Po: vytrideni,usporadani, uklid
Cit:uklid

Strouklid
ét:w‘trideni
Pa:usporadani - kemponenty

u ] e
(t: wytrideni - nekavalita

5tr: uklid - sitotisk
Crouklid
Pa:usporadani - layout, scrap

Vyhodnoceni: wiechny smény spinily stanovenou hranici 80%. Pfi pfedavani smén je 55 dodrieno. Nejiastéji se
vyskytuje Uklid, cof je spojeno i s udribou (stroje, drtie, dopravniky). Pri pfedani smény by mohly byt tyto
nedostatky zaznamenany a predany [ zapsany do Profilaxu. Napf. dopravnik na 401.

Mavrhuji provadét miniaudity i béhem smény, aby se eliminovaly nedostatky pri predavani. Tykalo by se
jen chlasti: wifidéni nekvality b8hem smény, dodrieni layoutd, a pifedeviim nadefinovat pofet beden
komponentd a vstupniho materualu-chalu a toto dodriovat (nadefinovat | mnofsod pfi situaci, kdy je
nedostatek pomocnik(, napf. o paletu navic a toto opét dodriovat)
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7.2 Navrhy z pohledu vyuZiti strojniho zatizeni

7.2.1 Definovani ukazatele pro vypocet celkové efektivity strojniho zarizeni

Na zaklad¢ analyzy efektivity zafizeni byl vyzkumu a naslednému navrhu pro zlepSeni
podroben systém Mattec. Tento systém, ktery je napojen na ¢innost stroje dostava signal,
jenz je vytvoren na zdkladé sledu definovanych ¢innosti. Hlavni podminkou pro tento
signal je automaticky rezim stroje, zapnuty extruder a napojeni systému na otevieni formy.
Pokud se tedy ukoncil cyklus a forma se otevira, vznika impuls pro zaddni udaje o ¢innosti
stroje. V piipadé vypadku jedné z definovanych ¢innosti, systém okamzité ptehodi rezim
stroje do prostoje. To vSak neni objektivni pro sledovani efektivity z pohledu kvality.
Opatieni vzhledem k automatickému zadavani prostoji a sledovani zmetki na stroji je SW

konfigurace Mattecu, kdy v ramci prostoje bude poéitana i zmetkovitost.

Resenim v soucasné dobé je, aby stroj jesté pied otevienim formy zajistil tlakovou zkousku
vyrobku a tedy bylo zjisténo, zda je vyrobek kvalitni nebo se jedna o zmetek. Tato tlakova
zkouska by byla propojend se systémem Mattec a tedy zaznamenana zmetkovitost na

zéklad¢ strojniho zatizeni a ne ru¢niho zadavani obsluhou.

V druhém ptipad¢ je potieba externiho systému, ktery by v soucinnosti se strojem
napomahal vyhodnocovat stav vyrobku ze stroje. Jedna se naptiklad o vahy propojené se
systémem, kdy se po kazdém cyklu oddé€lené ustavi kufr na vahy a po dobu 10 ti vtefin se
vaha do systému nacte. Zaroven je toto zafizeni napojeno na monitory, které vizualizuji

hodnoty v podobé grafu.
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Obrazek 37 Externi podptrny systém_vahy (VZ)

7.2.2 Navrhy vyplyvajici z analyzy prostoji

Z vySe uvedené analyzy prostoji je ziejmé, ze nejCastéjSim zaddvanym udajem pro
preruseni vyroby je prostoj ,,Zahajeni/ukonceni vyroby*. Prostfednictvim systému Mattec,
je vnabidce jedenact typid prostoji, které nejsou nijak konkrétnéji definované, a

Vv disledku toho je sefizovaci zadavan prostoj vyse uvedeny.
Navrhnuté feSeni je takové, Ze se eliminuje pocet prostojii na 3 zékladni typy, kterymi jsou:

e Engineering downtime, ktery zahrnuje Gipravu forem a nutnost zasahu pracovnikt
nastrojarny a je tedy nutné formu podrobit diikladné kontrole a nasledné opravée,

jako naptiklad vyména jehel, procisténi vzduchovych kanali do formy, atd.

e Material downtime, ktery bude signalizovat prostoje zplsobené problémy s
materidlem, jako naptiklad situace, Ze materidl je zloudny u pracovisté

spotfebovan a musi dojit k pfeméné nadob.

Nez k tomuto dojde a materidl je opétovné nasan do davkovaciho zatfizeni, vznika
nekvalita a stroj je tedy v prostoji. V tomto piipadé mize vzniknout i situace, ze
material je kontaminovan a neZ se zavada odstrani, je stroj v tomto prostoji. Je zde

zatazen i chybny pomér materidlu a barviva pro vyrobu dané¢ho vyrobku.
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e Inefficient downtime, ktery by byl zadavan v pifipadé, Ze na pracovisti je

nedostatek, nebo naopak prebytek operatori. Také dulezitym faktorem pro

zadavani prostoji tohoto typu jsou situace, kdy CT stroje je nastaven na vyssi

hodnoty, nez je standardné stanoveny CT.

Dale byl vytvoten formulaft, viz tabulka ¢. 27, pro definici poruch, které mohou na zatizeni

vzniknout. Do formuléfe se vloZi fotografie pro vizualizaci poruchy. Spravna identifikace,

kategorizace prostoje, druh prostoje, popis stavu pied prostojem dava informace pro

planovana napravna opatieni do nastroji zlepSovani.

Tabulka 27 Down Time Report formulai navrh A (VZ)

revize:
Vlmergon DOWN Time Report|gatum:
Stroj/ Pracovisté:
Frojev poruchy Moina pricina: Moina fedeni:
Obsluha: Udrzba/sefizovat

Fotodokumentace:
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Tabulka 28 Down Time Report formulat navrh B (VZ)

V|mergon

DOWN Time Report

revize:

datum:

Popis problému:

Stroj/ Pracovisté:

Kde:

Kdy:

Kdo problem objevil:

Okamiita reakce probléemu:

|{235tavem‘ stroje, zména vyroby)

Vedouci Feﬁenipmblému:| Team: |ZaPE
Za QA
Dali Elenové tymu: | Za Prod.

7.2.3 Metoda SMED — navrh nového stavu

Nejprve byl navrzen budouci stav pfestavby, kdy nékteré ¢innosti byly eliminovany a jiné

byly potencialné pievedeny na ¢innosti externi.

Interni na externi

Vzhledem ke skutecnosti, ze firma vlastni pouze 1 vysokozdvizny vozik na formy, ktery se

vSak vyuziva pro jiné Ucely, tak ¢innost, najeti s vozikem ke stroji jesté pred zahajenim,

byla prozatim vyloucena. Bude se jednat o0 mozné investici do budoucna a pro jiné ucely se

zakoupi vysokozdvizny vozik, ptipadné s niz§i nosnosti. V ptipad€ ¢innosti nasroubovani

ok na formu pro manipulaci jefdbem bylo zjiSténo, Ze napevno, jak jsem navrhovala, tyto

oka byt pfipevnéna nemohou, avSak pro eliminaci ¢asu pfemontovavani ok z jedné formy

na druhou, bude potizeno vét§i mnozstvi téchto Sroubti a mohou tak byt nasroubovany jesté

pfed zahajenim samotné vymény formy. Za usporu Casu, zde uvazuji i o vytvofeni dvou

paletovych mist u jefabu, ktery je vzdalen os stroje 412 cca 7 metri.
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Tento prostor bude vyuzit pro nachystani novych forem (DNO + VIKO) jeité pied

zahajenim samotné vymény.

Eliminace

Eliminovany byly ¢innosti, které byly zptisobeny pievazné zbyte¢nymi pohyby, zbyte¢nou
manipulaci. Jedna se o ¢innosti hledani naradi, nevhodna konstrukce piistavného zatizeni,
vizualni oznaCeni formy — prava a leva strana, aby nedochazelo k zavezeni formy do stroje
opacnou stranou. Za vyraznou eliminaci plytvani pti vyméné povazuji Vytvoreni jizdniho
fadu piestavby, ktery je soucasné checklistem a je do n¢j zakomponovan krok nastaveni
poméru materialu a barvy. Tedy nemélo by dochazet k nenastaveni poméru az po prestavbe
a pii rozjezdu, ale pomér bude nastaven jiz pfi interni vyméné, kdy je stroj vypnuty.
V rdmci tohoto jizdniho tadu je i pfiprava pracovisté, ¢imz se eliminuje témét 50 minut

piestavby.
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Tabulka 29 Prestavba strojniho zatizeni optimalizace (VZ)

DBA TRVANI POPIS CINNOSTI KATEGORIE
0:00:12 Zahajeni piestavby, povoleni Sroubd hlavy Interni
0:00:08 Najezd s vysokozdvihem ke stroji + nastaveni lyZin MoZna externi
0:00-22 Mah1 zajeti s vozikem, Mah2 - heldani nafadi
0:00-23 Mah1 + 2 Manipulace se stolem (slouZi jako stojan)

0:00-39 Mah 2 Priprava nafadi a umisténi na lyZiny Interni
0:03:18 Nah2 odmontovani trmu1, manipulace s vozikem Mah1, Nh2 odmontovani trnu 2, Mah 1 €i5téni trmu 1 Interni
0:04:29 Citéni tmi - Nah 1 + 2, Interni
0:04:59 Demontaz topeni z obou hlav (Nah 2) + nachystani novych tma a hubic (Mah 1) Interni
0:04:38 Povolovani hlav + wytahovani Sroubld Nah 1 + Nah 2 Interni
0:01:14 manipulace s vozikem (zvednuti lyZin), demontaZ hubic Nah1 + MNah 2 Interni
0:08:57 cisténi hlav + hubic (Nah1 + Nah2) + nachystani novych hubic (Mah1) Interni
0:04:29 manipulace s vozikem a nasmérovani novyich hubic s ustavenim Interni
0:06:57 montdZ novych hlav + dotaZeni roubl + centrovani hubice na stfed (Nah2), chystani novych tmi + promazéni (Nah1) Interni
0:02:03 MNasazovani trnd (Mah 142) Interni
0:01:01 Dotahovani trnd Interni
0:01:09 cinnost stroje - (Wah 1) zajeta trnu do hubice Interni
0:05:40 MNasazeni topeni (Nah 1+2) Interni
0:02-24 Nasazovani droubd + dotahovani hlay Interni
0:09:26 DemontdZ spodnich niZek ve form& Nah 1, nasazeni topeni na hubici Nah 2 Interni

Na zaklad¢ tohoto byl realizovan workshop se sefizovaci, technologem a vedoucim

vyroby, ze kterého vyplynul nasledujici katalog napravnych opatieni.

e Termin realizace workshopu: 21. 3. 2013

e Misto konani: velka zasedaci mistnost,

V| mergon

SMED

(Single minute exchange of die)

e Vedeni workshopu: Olga Karasova, VG 412

Mergon Czech s. r. 0.

Process engineer jr., diplomantka

e Ucastnici: Sefizovaci — M. B,
nahazovacéi—J. H., J. P.
e Téma: Optimalizace ¢asu vymeény
o Osnova:

= SMED - definice ¢innosti,
» analyza stavajiciho stavu — video,
= novy stav — eliminace plytvani + diskuze,
= navrhy — potencialy ke zlepSeni,
= optimalizace ¢innosti — katalog opatfeni,

» jizdni fad — diskuze.
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V tabulce €. 30 jsou identifikovana napravna opatieni, diky kterym bude umoznéno splnit
pozadujici ¢as vymény formy a nasledného setizeni. Jedna se o zajisténi potfebného naradi
a ulozného prostoru v podobé krabi¢ek pro Srouby. Dale jsou to standardy stolu pro

toolingy a pracovisté. VEtSina téchto je realizovatelna a ¢asteéné splnéna.

Tabulka 30 Katalog napravnych opatieni (VZ)

Pof. tislo Opatieni Termin Zodpovédnost Splnéno
1. Zajistit vhodné nafadi pro nahazovace do 15.4. 2013 Karasova
2. Zajistit vhodné ndstavné zafizeni pod prostor s hlavama do 15.4. 2013 Nastrojarna v RESENI
3. Zajistit krabiéky na Srouby do 15.4. 2013 Karasova

Konstrukéni zména skfine pro nahazovaée (uloZené Ssrouby

4, . YV ae s .. do 15.4. 2013 |Nahazovai, nastrajarna|y BESENIT
a potfebné nédfadi pro vyménu)

5. Standard stolu s toolingama - uspofadat dle velikosti a vahy) | do 15.4. 2013 Sefizoval

6. Zajistit standard pracovisté do 15.4. 2013 Karasova

7. Pfipravit checklist nastaveni parametrd stroje do 15.4. 2013 Karasova

8. Zmapovat regaly na formy do 15.4. 2013 Nastrojarna

7.2.3.1 Navrhnutda ieSeni 7 pohledu pomiicek pro vvménu formy

1. Povolovani a utahovani Sroubu

V soucasnosti utahovani a povolovani sroubti pii vyméné formy a sefizovani hraje
dilezitou roli pii spotifebé Casu. Provadi se ruéné za pomoci rd¢ny jak v rdmci
vymény toolingl, tak i na formé a uvnitt formy. V rdmci vnitiniho prostoru ve
formé, je rucni povolovani a utahovani Sroubl témét nezbytné z diivodu Spatné
dostupnosti ke Sroublim. Na formé a co se tyCe toolingi by se vSak doba
vykondvané aktivity dala zkratit pouzitim ru¢nich ndsobi¢li momentu, které diky
planetové pfevodovce umoziuji vyuZziti takové sily, Ze neni zapotiebi paky (viz

obr. 39).
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Navrhnuty jsou zde i utahovidky vyuzivajici pneumatického, ¢i elektrického

pohonu.

8

=

i

&

Obrazek 38 Utahovaky (VZ)

2. Naradi pro nahazovace a sefizovac

Bylo nadefinované potfebné naradi pro vyménu a sefizeni vrchnim nahazovacem a
timto seznamem byly vybaveny voziky. Kazdy setizovac vlastni jeden vozik a bylo
dohodnuto, ze nahazovaci budou mit jeden spole¢ny. Byl vytvofen standard pro
rozmisténi natradi ve voziku a takto voziky upraveny. Kazdému voziku byl ptidélen
piedavaci protokol a budou provadéné audity uklidu ve voziku spole¢né s audity

jednotlivych pracovist’, tedy jednou za mésic.

!’mergon MM
wvozik Odpovédnost:

Vypracoval: Karasova ] Schvalil: Hanu$ Hudousek

Obrazek 39 Standard pracovisté vozik (VZ)
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3. Konstrukce pristavné plosiny pod hlavy stroje

V teseni je také konstrukce ptistavné plosiny pro nahazovace. V soucasné dob¢ se
pouziva vratky nerezovy stil, ktery neni optimalni ani z hlediska funkénosti, tak i
z hlediska BOZP. Tento navrh byl zadan externi zdme¢nické firmé, ktera s firmou
Mergon spolupracuje.

Navrhem je jednoducha konstrukce, podobna stolu, ktera bude zajisténa a zpevnéna
prickami a bude slouZit pouze pro tyto ucely. V pfipad¢ stroje 412 bude tato

konstrukce umisténa vedle stolu s toolingama.

4. Vizualizace regalu na formy

V ramci opatfeni byl vytvofen seznam uloZného prostoru v regdlech spolecné
s vizualizaci téchto prostorti. Kazda prostor je opatien ¢islem a je vytvofena tabulka
se seznamem téchto tloZznych mist. Tento seznam je zalaminovdn a umistén na
vizualiza¢ni tabuli u nastrojarny, v blizkosti regali. Pro kazdé poleje vyhrazena
cast, do které se zapiSe Cislo aktualni formy. U seznamu jsou fixy dvou barev,
Cervena a zelena a podle druhu stitku, tedy podle toho, zdali je forma pied

(¢ervena) nebo po (zelena) udrzbé je zapsano Cislo formy.

Tabulka 31 Seznam forem a umisténi (VZ)

Forma C. Nazev Umisténi Forma C. Nazev Umisténi
BOSCHLAG 2/2b VOLVO Spacer
F 018 Lid F 000 Duct LH
Metabo VOLVO Spacer
F 019-A  |Borchammer Lid, F 001 Duct RH
Milwaukee, AEG
Millwaukee LAG LYNX XEROX
F019-B [Base F 002
Metabo BOSCH Herkules
F 020-A-1 (Borchammer Lid F 003 Small
Millwaukee VOLVO Main
F 020-A-2 (Borchammer Lid F 004 Duct
Millwaunkee BMW E60 TT2
F 020-A-2 (Borchammer Lid F005-1 (|viotkaema
AEG Borehammer BMW E65 vlozka
F020-A-3 |Lid F005-2 |[seda
Millwaukee LAG BMW TT2
F 020-B-2 |Lid F 006
Skil Circular Saw SKIL CASE C
F023-1 |Case F 008
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5. Vizualizace

Obrazek 40 Stil s toolingama _ pted vizualizaci (VZ)

A4

2 2 oy -
RN . TR

Obrazek 41 Stul s toolingama_po vizualizaci (VZ)
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Misto vyhrazeno na jefab

Obrazek 42 Vizualizace plochy pro misto pod jefabem (VZ)

7.2.3.2 Standard piestavby strojniho zaiizeni

Z workshopu rovné€z vyplynul optimalni postup sefizeni v¢etné doby trvani jednotlivych
ukond, tzv. jizdni fad. Jizdni fad je navrzen pro 3 pracovniky, 2 nahazovace a 1 sefizovace.
V ramci piestavby jsou vykondvany i ¢innosti sménovym mistrem, piipadné pomocnikem
mistra, které jsou nezbytné pro zahéjeni vyroby.

Celkova doba piestavby dle nového jizdniho fadu je 3 hodiny a 9 minut. Nahazovaci jsou

pfitomni po celou dobu pfestavby a sefizoval pfichdzi az Vv definovaném case, po 2

hodinach od zahéjeni pfestavby.
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Tabulka 32 Standard prestavby zluta zona (VZ)

. Zodpo. Zodpo.
trvani Cinnost s Poznamky po-l o
\ osoba osoba
{h:min:s)
T . Forma oznafena zelenym Stitek
0:01:30 | Dokumentace k vymene formy + novy setup| MNah 1 o Mah 2
- kontrala
D:00:30 Tocoling pripraven a prekontrolovan Nah 1
0-02-00 Veskere potrebne n?radl nachystano - Nah 2 Spoditat vyrobu - zapsat sy
vozik wyrobene, zabalenc do Mattecu
S Nachystani - Eru:uuvb\,', upinky k danému e wyrobni du:ukumente.l_ce k wyrobku —
pretyp. ke stroji
D:03:00 MNachystani forem k jefabu Mah 1+2

Jizdni fad je rozdé€len na Ctyfi ¢asti. Prvni Cast (tabulka ¢. 32), zluté oznaena, zahrnuje
¢innosti vykonavané pied interni vyménou. Tato ¢ast spotfebuje 10 minut Casu a je fizena
dvéma nahazovaci. Jedna se o nachystani dokumentace, pies pripraveni nafadi az po
nachystani forem k jetabu. V ramci této ¢asti jeSté vykonava standardni operace sménovy
mistr nebo jeho pomocnik, avSak na zdklad¢ analyzy bylo zjiSténo, Ze Cinnosti nejsou
dodrzeny. Proto byly Cinnosti zafazeny do jizdniho tadu a v ramci checklistu budou i

kontrolovany.
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Tabulka 33 Standard pfestavby _interni ¢innosti + rozjezd (VZ)

V tabulce €. 33 je zobrazena druhd, riZové oznacena, ¢ast od zahdjeni interni vymény az
po piepnuti systému Mattec do vyroby. Tedy po prvni kvalitni kus. Tato nejdelSi Cast
spotiebuje 2 hodiny a 47 minut. Jedna se o postup vymény obou toolingti — hlavy i trnu, o

postup vymeény formy a o samotném setizeni a nastaveni parametrt vyfukovani.

V ramci této etapy vymény dochazi k dilezitému kroku, a to nastaveni poméru Regrindu,

materialu a barvy, cca po 2 hodinach vymény.
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Modra ¢ast zobrazuje ptichod vrchniho nahazovace a nastavovani parametra stroje — blow
time, profil, exhaust, vdhu, atd. Poté je zahijeno vyfukovani a ladi se tok parizonu. V

pripad¢, ze tok neni soumérny po celém obvodu, zasahuje do stroje nahazovac.

Zde je uspoteno jednoho pracovnika. Pfed optimalizaci byli v této fizi dva nahazovaci, a
dva sefizovaci. Po analyze a workshopu, byla vyména zoptimalizovana pouze na dva
nahazovace a vrchniho nahazovace, ktery po dvou hodinach vymény pfijde ke stroji a

nastavuje parametry a ladi vyfukovani po dobu cca 45 minut.

Tabulka 34 Standard pfestavby_c¢innosti po ukonéeni (VZ)

Oznateni plvodni formy Zervenym Stitkem

e P . Nah 1+2
signalizujici udribu a uloZeni do regalu

0:05:00

0:03:00 Uklid pracovité po nahazovani MNah 1+2

00100 Kontrola stolu s toolingama MNah 1+2

0-03-00 Usporadani nar?dl a uloieni sroubu z Nah 142
prestavby

Cinnosti provadéné pred za hajenim wme ny Mah1- nahazoval 1 (Paviitek)
Cinnosti souvisejici se samotnou wménou formy Mah 2-nahazoval 2 (Hordk)
Cinnosti souvisejici se sefizenim stroje a nastavenim Ser- Hlavni nahazoval [ p. BobrEk:!
finnosti provéddéné po ukonéeni sefizen’ 5V - Supervisar sménavy

Posledni zelena cast standardu vymeény je spojena s dokon¢ovacimi pracemi nahazovacu,
kdy stroj je v Cinnosti a je zahajena vyroba. V tomto piipadé je uspofen ¢as na zavoz
puvodnich forem do regalu, ktery v pfedchozi variant¢ vymény probihal hned po pfesunu
forem na paletu, v ramci interni vymény. Nyni nahazovaci az po piedani stroje v ¢innosti
formy opatiuji ervenym Stitkem pro nastrojarnu a zaskladnuji. Tato posledni etapa ¢ini 12
minut z celkového Casu piestavby. Cilem celé této aktivity je pfedani kvalitniho kusu do
vyroby nahazova¢em. Ve chvili kdy se pfepne systém Mattec do rezimu vyroby, nastupuji
operatofi a nahazovaciim tak zbyva Cas na prace spojené s uklidem a zavezenim formy do

regélu.
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8 ZHODNOCENI PROJEKTU

Cilem tohoto projektu byla aplikace vybranych metod primyslového inzenyrstvi ve
spole¢nosti Mergon Czech s. r. 0. Jako pilotni pracovisté bylo vybrano pracovisté s nazvem
MC 412. Divodem tohoto vybéru je skutecnost, Ze na tomto pracovisti se vyrabi vyrobky
S nejveétsi marzi portfolia spolecnosti. Pracovisté je slozeno z vyfukovaciho stroje Graham
a pridavnych zatizeni — Korona, Tisk a UV. Findlnim produktem je kufr pro primyslové
naradi.

V réamci projektu byly provedeny tyto analyzy:

e Analyza pracovisté
o 1dentifikace plytvani,
o analyza spotieby ¢asu vyrobni operace,
o provadéni auditd na pracovisti z pohledu potadku a ¢istoty, vizualizace a
udrzby.
e Analyza strojniho zarizeni
o vyuziti strojniho zatizeni — pozorovani na zdklad¢ systému Mattec,
o vyuziti strojniho zatizeni — realné snimkovani na pracovisti,
o porovnani systému Mattec a skutec¢nosti,
o analyza prostoju strojniho zatizeni,

o analyza pfestavby strojniho zatizeni metodou SMED.

Na zakladé zhodnoceni vyse uvedenych analyz, byly navrhnuty a realné provedeny tyto

opatieni:

e Navrhy z pohledu pracovisté
o tvorba standardu ¢isténi pridavného zafizeni sitotisk,
o tvorba a vizualizace tlozného prostoru pro sita ve vyrobg,
o zhotoveni checklistu k pracovnimu postupu vyroby typu ,,case,

o vizualizace pracovisté — vstup, vystup, kontrola, zmetky.

e Navrhy na zikladé miniauditi
o Vytvofeni standardu pracoviste,

o tvorba formulait pro auditovani a vyhodnoceni,
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8.1

Navrhy z pohledu strojniho vyuziti
o Definovani ukazatele pro vypocet CEZ — vyzkumu byl podroben systém
Mattec.
o Navrhy vyplyvajici z analyzy prostojii a tvorba formulait pro ,,Down Time
Report*.
o Navrh nového stavu pfetypovani metodou SMED, vytvofeni seznamu
opatfeni pottebnych pro realizaci nového stavu a tvorba standardu

prestavby.

Investice

Naklady na vozik pro nastrojaie + naradi
V ramci projektu byla zpracovana a prokonzultovana poptavka po potfebném
nafadi pro sefizovace, resp. nahazovace. Na zdklad€ tohoto seznamu byli vybrani

vvvvvv

varianta. Naklady na voziky a nafadi pro sefizovace byla vycislena na 36 000 K¢.

Konstrukce pripravku pro nahazovace
Spole¢nost spolupracuje s externi zamecnickou firmou XY, kterd vy¢islila vyrobu

piidavného zatizeni pro nahazovace na 5 300 K¢.

Integrované externi zarizeni propojujici stroj a systém Mattec

Béhem projektu byla zrealizovana instalace podplirného externiho zatizeni ke
stroji. Jedna se o systém, zaznamenavajici vahy kazdého kusu. Toto zafizeni je
propojeno se strojem a diky zaznamenavani hodnot vah identifikuje vadny dil
Z hlediska Spatné vahy, tedy Spatného davkovani materidlu. Tim se eliminuje
chybné zadavani zmetka do systému Mattec. Cena tohoto projektu, tedy cena vah +

instalace programu a naformatovani se vySplhala na 200 000 K¢.

Investovana ¢astka v rdmci realizace projektu ¢ini cca 241 300 K¢.
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8.2 Prinosy

o Uspora strojniho ¢asu (docileni metodou SMED)

Béhem SMED analyzy nastala situace, kdy byl Spatné¢ zadan pomér barvy a

materialu, a tedy se Cas prestavby prodlouzil na 7 hodin a 18 minut.

Vzhledem k tomu, ze nastala vyjime¢na situace a tato chyba neni opakovana, pti

vyhodnoceni uvazuji s variantou, kdy odectu cas této prodlevy a tedy prestavba

Cistého Casu trva 4 hod a 18 minut. Po optimalizaci ¢ini ¢as vymény 3 hodiny a 9

minut. Redlné tedy byla usetiena hodina ¢istého casu.

Kalkulace tspor v nasledujici tabulce.

Tabulka 35 Zhodnoceni projektu_Pfinosy (VZ)

100000

2 2000 200000
3 2000 300000
4 2000 400000
5 2000 500000

V ramci varianty, kdy probihaji na pracovisti béhem jednoho tydne 3 piestavby, je

za rok uSetfeno 300 000 K¢&.

V ptipadé, kdy Spatné zaddni pomeru barvy a materialu se stalo rutinni zaleZitosti a

pfestavba by tedy trvala cca 7 hodin, tak v zavislosti na novém jizdnim fadu a

uspory ¢asu 4 hodiny piestavby, by se uspory mohly dostat az na ¢astku 1 200 000

K¢ za rok.
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Uslé trzby

Primérnd cena kufrd, které se vyrabi na vybraném pracovisti, ¢ini 17,5 EUR, tedy
437 K¢ za kus. V ramci optimalizace, kdy bylo uspoieno 1 hodiny Casu stroje a
pramérny cyklovy ¢as je 1, 666 minuty se v piipad¢ varianty 3 piestavby tydné

dostavame na ¢astku 2 360 744 K¢.

Tabulka 36 Kalkulace uslé trzby (VZ)

60 9000  5402,161 2360744

Uspora pracovnika

Pfed optimalizaci byli ve fazi vymény a sefizeni stroje dva nahazovaci a dva
sefizovaci. Po dikladné analyze a workshopu byla situace zoptimalizovana na dva
nahazovace a vrchniho nahazovace, ktery zasahuje do nastaveni parametri pro
dany vyrobek. V piivodni varianté sefizeni parametrt stroje zasahoval pracovnik po
dobu 2 hodin. Po optimalizaci pracovnik zasahuje pouze 45 minut. Uspora ¢asu

tedy ¢inni 1 hod a 15 minut.

Kalkulace tspor v nésledujici tabulce.

Tabulka 37 Kalkulace uspor na ¢lovéka (VZ)

10062,5

2,3 175 20125
3,45 175 30187,5
4,6 175 40250

5,75 175 50312,5
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V ramci varianty, kdy probihaji na pracovisti béhem jednoho tydne 3 pfestavby, je
za rok uSetfeno na pracovnikovi 30 188 K¢&.

V ptipadé, kdy Spatné zaddni pomeru barvy a materialu se stalo rutinni zalezitosti a
prestavba by tedy trvala cca 7 hodin, tak v zavislosti na novém jizdnim fadu a
uspory ¢asu 4, 15 hodiny ¢asu pracovnika, by se uspory mohly dostat az na castku

cca 109 000 K¢ za rok.

Uspory varianty, kdy probihaji na pracovisti MC 412 tii piestavby tydng, tedy celkové &ini
330 187, 5 K¢ za rok. Investice jsou pak 241 300 K¢. Navratnost tedy vychazi na 0,73. Je

tedy mozné zhodnotit dobu navratnosti investic na 3/4 roku.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 99

9 ZAVER
Diplomova prace se zabyvala projektem zavadéni metod primyslového inzenyrstvi na

pracovisti MC 412 ve spolecnosti Mergon Czech s. . 0. Vybér tohoto pracovisté podtrhuje

fakt, ze se zde vyrabi produkty s nejvétsi marzi.

Na zaklad¢ prostudovani literarnich prament a dalSich zdroji, byly v teoretické casti
stanoveny zékladni pojmy potiebné pro vypracovani &asti analytické. Uvodem bylo
charakterizovano primyslové inZenyrstvi, jeho rozdéleni a moznosti zlepSovani v ramci
filozofie Lean. Dale byly zmapovany nastroje implementace prvka §tihlé vyroby. Nejdiive
byl vysvétlen pojem plytvani a jeho rozdéleni, byla popsdna metodika 5S a vizudlni
management. Poté jsem se zabyvala problematikou méteni prace, efektivitou strojniho
zatizeni a zpusobem, jak zjistit ukazatel OEE. Na zavér byla podrobné rozebrana metodika
SMED.

V analytické casti jsem se zabyvala analyzou soucasné¢ho stavu na vybraném pracovisti.
Nejdiive prob&hla analyza pracovisté, ktera se skladala z identifikace plytvani, analyzy
spotfeby ¢asu vyrobnich operaci na pracovisti a probéhlo auditovani potadku, vizualizace a
udrzby. Poté probéhla analyza strojniho zafizeni, kterd vychédzi z mapovani vyuziti
strojniho zafizeni, jak z pohledu systému Mattec, tak 1 z realného snimkovani a bylo
provedeno srovnani. V této Casti probchla i analyza prostoji a jako kliCova metoda

popsana v teoretické Casti, byla provedena analyza piestavby strojniho zatizeni metodou

SMED.

Po dikladném zhodnoceni vysledkii analyzy byly navrzeny metody, které svou
implementaci pomohou ke zlepSeni stavajici situace. Proces zavadéni téchto metod je
zpracovan v praktické casti. Jednalo se pfedev§im 0 vytvofeni standardii pracovisté a
¢isténi. Na zdklad€ vyzkumu a porovnani systému Mattec a redlného provozu Slo o navrh,
jak zptesnit kompatabilitu stroje a externiho zafizeni pro pfesnou identifikaci zmetkd.
Prob&hla optimalizace vymény a sefizeni stroje, ktera vyustila vytvofenim standardu pro

pfetypovani vyroby na vybraném pracovisti.

Na zavér bylo provedeno zhodnoceni projektu a uspé$nosti zavadénych metod
prumyslového inzenyrstvi. Vzhledem k ¢asové naroénosti byly tyto metody aplikovany na
vybrané pilotni pracovisté. Do budoucna budou tyto metody pouZity i pfi analyze a

aplikaci napravnych opatteni ostatnich pracovist’ spole¢nosti Mergon Czech s. r. o.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
CEZ Celkova efektivnost zafizeni
OEE  Overall Equipment Effectiveness (Celkova efektivnost zafizeni).

Pl Primyslové inzenyrstvi.

SMED Single Minute Exchange of Die (Program pro rychlé zmény).

CT Cycle Time
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PRILOHA P VIII: ANALYZA SMED SOUCASNY STAV

DOBA TRVANI POPIS CINNOSTI KATEGORIE
0:00:12 Zahajeni piestavby, povoleni Sroubi hlavy Intermni
0:00:08 Majezd s vysokozdwihem ke stroji + nastaveni lyZin Interni
0:00:22 Mah1 zajeti s vozikem, Mah2 - heldani nafadi Interni
0:00:23 Mah1 + 2 Manipulace se stolem (slouZi jako stojan) Interni
0:00:39 Mah 2 Pfiprava nafadi a umisténi na lyZiny Interni
0:03:18 Nah2 odmontovani trul, manipulace s vozikem Nah1, Mh2 odmontovani trnu 2, Nah 1 Ei5téni trnu 1 Interni
0:04:29 Cidténi trnd - Nah 1 + 2, Interni
0:04:59 DemontaZ topeni z obou hlav (Nah 2) + nachystani novych tmi a hubic (Nah 1) Interni
0:04:38 Povolovani hlav + wytahovani Zroubd MNah 1 + Nah 2 Interni
0:01:14 manipulace s vozikem (zvednuti lyZin), demontaZ hubic Nah1 + Nah 2 Interni
0:08:57 cigténi hlav + hubic (Nah1 + Mah2) + nachystani nowych hubic (Nah1) Interni
0:04:29 manipulace s vozikem a nasmérovani novych hubic s ustavenim Intemi
0:06:57 montdZ nowych hlav + dotaZeni roubl + centrovani hubice na stfed (Nah2), chystani nowych trnd + promazani (Nah1) Interni
0:02:03 Masazovani trnd (Nah 1+2) Interni
0:01:01 Dotahovani trnd Interni
0:01:09 ¢innost stroje - (Mah 1) zajeta trmu do hubice Intemi
0:05:40 MNasazeni topeni (Mah 1+2) Interni
0:02:24 MNasazovani roubl + dotahovani hlav Interni
0:09:26 DemontéZ spodnich niZek ve formé& Mah 1, nasazeni topeni na hubici Nah 2 Interni
0:00:40 Odpojeni hydrauliky na jedné formé - MNah 1 Interni
0:02:57 Odpojeni hydrauliky na druhé farmé - Nah 2, povoleni Zroubl na formé nah 1 Interni
0:08:52 Demontaz formy - povoleni roubd (ze zadni strany forem (Nah 1 + 2) Interni
0:00:35 oddych + konverzace, presunuti k fidicimu systému stroje Interni
0:00:27 cinnost stroje (nah 1) - forma k sobé Interni
0:00:57 domlouvani se na postupu, Nah 2 se dostava na vrchni £ast formy Interni
0:03:12 demontaz formy z vrchu (od3roubovani Easti Sroubl) Interni
0:01:08 manipulace s vozikem +5telovani lyZin, zajeti pod formu nah 142, Interni
0:05:22 DemontaZ vrchni éasti formy, od3roubovani zbytku Sroubl, Nah2 Intemi
0:00:17 cinnost stroje (nah 1) - uzaviraci desky od sebe Interni
0:01:18 Vyjeti formy ze straje (cca 7 m) Intemi
0:02:05 uloZeni hydraulické a chladici hadice z formy + Stitek pro nastrojafe + nachystani palety Interni
0-00:58 nasroubovani ofek pro uchyceni jefabu (jefab cca Tm) Intemi
0:00:30 leva forma na paletu - €innost jefabu (nah 1) Interni
0:00:43 Pfre&roubovani ofek z jedné formy na druhou Intemi
0:02:05 prava forma na paletu - €innost jefabu MNah 1 Interni
0:00:33 predélani Etitk( pro nastrojare Intermni
0:05:47 nachystani nové formy pod jefab, zavezeni starych forem do regdll Nah 2 Interni
0:02:09 ginnost jefabu (nah 2) - vyzvednuti formy a poloZeni na vysokozdvih Interni
0:00:26 odmontovani ok pro jefab (Nah 1+2) Interni
0:01:23 zavezeni formy DNO do stroje Interni
0:02:03 otoceni formy Interni
0:01:18 forma DNO uwnitf stroje + nachystani hadic (nah2) Interni
0:02:55 cinnost stroje:upinaci desky seviely formu + Stelovani dle nakreslenych rysek na deskach (Mah2) Interni
0:07:15 prigroubovani formy Dno k upinacim deskam Interni
0:00:24 cinnost stroje (upanaci desky od sebe) Intermni
0:04:48 Privezeni formy Viko ke stroji (od jefabu, cca 7 m) - Nah1, pfipevnéni hadic z formy DNO do stroje Nah2 Interni
0:01:09 zameteni ve stroji Intemi
0:11:25 Pfipevnéni a setelovani formy Viko + niZky Interni
0:01:20 Mah1: dotahovani vyfukovacich hlav, Sefizovac: zajeti s trnem, Interni
0:01:54 Mah 1: dklid pod vyfuk hlavama (odstranéni stolu, zameteni) Interni
0:00:50 Ser1:zajeti s formou, Ser 2: zapnuti vody, kontrola zapojeni pfivodu vody a vzduchu do formy Intemi
0:08:38 Ser1: kontrola tlaku, nastavovani parametrd stroje (info J.Prkno) Interni
0:01:07 Zahajeno vyfukovani, 1. parizon
0:01:13 2. wyfouknuty parizon (8 ks)

0:01:00 Zména nastaveni (info J. Prkno)

0:15:20 Parizon nakrivo (Ser2 ) vleze do stroje a utahuje hubici
0:07:12 Wyfukovani nastaveno Interni
0:04:11 Wyfouknuté kufry bez banvy (4 ks)

0:21:23 Wyfukovani - 13 ks (barva, sle Spatna)

0:07:17 Wyfukovani - 7 ks. Tzn. 20. kus mizZe jit do wyroby. ale neni sefizen tisk a nachystano pracovigtéll

0:51:02 Kufr jde do wyroby (cca 47 ks podrceno)

2:54:33 \yroben prvni dobry kus.




