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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva racionalizaci vyrobni linky Epoxy, kterd se na divizi MAG
spolecnosti EPCOS s.r.o. specializuje na povlakovani toroidnich jader. Pro definici
spravného pracovisté k racionalizaci bylo vyuzito ukazatelli personalni efektivity a vyuziti
stroje, coz jsou dva hlavni kli¢ové ukazatele spolecnosti. Stanovenych cilii pro tyto dva
ukazatele bylo dosazeno v ramci projektu za pomoci néstrojii a metod primyslového

inzenyrstvi.

Kli¢ova slova: Primyslové inzenyrstvi, SMED, standardizace, ¢asové studie, rychlé vyhry

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on rationalization of the Epoxy production line, which
specializization is the coating of toroid cores and belongs to the MAG division of EPCOS
s.r.o. In order to define the right workplace for rationalization, indicators of personnel
efficiency and utilization of machines were used. These indicators are two of main of the
company. The goals set for these two indicators were achieved within the project using

industrial engineering tools and methods.

Keywords: Industrial Engineering, SMED, Standardization, Time Studies, Quick Wins
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UvVOD

Ptestoze je divize MAG spole¢nosti EPCOS s.r.o. dlouhodobé profitujici, konkurence
nikdy nespi, proto je tfeba piisplisobovat se trhu na jednu stranu variabilitou vyroby, na
stranu druhou sniZovanim ndkladii na vyrobu. Zavadéni prvkl §tihlé vyroby a obecné
prvka pramyslového inzenyrstvi se dnes jiz stava celosvétovym standardem, obzvlasté pro
pramyslova odvétvi. Mnohdy je pravé zavedeni nékterych metod primyslového
inZenyrstvi ta nejsnazsi cesta k redukci vyrobnich ale i nevyrobnich nakladii, jez jsou oboje

dalezité pro vyslednou cenu vyrobku.

Tato diplomova prace se zabyvad obéma sméry zvySovani konkurenceschopnosti diky
zamétfeni na Uzké misto procesu vyroby toroidnich jader a vybéru nejkritictési linky
z pohledu klicovych ukazatelll a jeji racionalizace, které povedou ke zvySeni objemu
vyroby, coz je zaklad pro vyssi variabilitu a také ke sniZzeni nékladt na vyrobu. Spole¢nost

EPCOS s.r.o0. byla autorem vybrana, protoze zde pracuje na hlavni pracovni pomeér.

V teoretické ¢asti jsou na zaklad¢ literarni reSerSe popsany zékladni prvky vyroby i $tihlé
vyroby, rozdily mezi klasickym a modernim primyslovym inzenyrstvim a predev§im
metody primyslového inzenyrstvi, které¢ jsou vychodiskem pro naslednou analyzu a

zpracovani projektu.

Prakticka cast se déli na Cast analytickou, na jejimz zacatku se nachazi charakterizace
spolecnosti EPCOS s.r.o., jejiho portfolia vyrobkli, postup vyroby toroidnich jader a
nasledna analyza hlavnich pracovist’ za pomoci kli¢ovych ukazateld, vysledkem cehoz je
vytipovani nejkritictéjsiho pracovisté. Na vybraném pracovisti je pak provedena dikladna
analyza, kterd odhali moZnosti pro racionalizaci Epoxy linky, kterd je provedena

v projektové Casti.

Zpracovani projektu je druhou ¢asti pratickych stranek diplomové prace. V této ¢asti jsou
aplikované metody prtimyslového inzenyrstvi, které vedou k dosazeni cili klicovych
ukazateld, stanovenych na zacatku projektu. Vysledkem projektu je pak nakladova

analyza, ktera vyhodnocuje piinos realizovaného projektu.
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CILE A METODY ZPRACOVANI DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace je racionalizace Epoxy linky ve spolecnosti EPCOS s.r.o. za
pomoci metod prumyslového inzenyrstvi a §tihlé vyroby vyuzitych v projektu, jehoz
ucelem je zajiSténi vétsi variability vyroby a zvySeni objemu stavajici vyroby této linky.

Hlavnim cilem projektu je racionalizace vyrobni linky Epoxy. Projektovymi cily bylo
zvysit personalni efektivitu a rovnéz zvysit procentudlni vyuziti stroje, jelikoz tyto dva
klicové ukazatele spole¢nosti maji na sebe nepfimy vztah a velmi casto ovlivnénim
jednoho dochazi ke korekce stejnym smérem i u toho druhého. K dil¢im cilim pak patii

zvysit objem vystupu z linky, snizit prostoje a zvysit vyuziti pracovnika.

Za pomoci Paretova diagramu byly identifikovany a graficky znazornény prostoje, jejichz
redukce pomiize k dosazeni vyty&enych cilil. Spagetovy diagram a snimky pracovniho dne
ukazaly potencial pro vytvoteni spolupracujiciho tymu mezi sefizovaci Epoxy linky, coz
nasledné vedlo k vytvoteni jumpera, ktery sviij neproduktivni ¢as u jednoho stroje dokézal

vyuZzit pro pomoc u druhého stroje.

Projektova ¢ast se zamé&fuje v prvé fadé na standardizaci pracovnich postuptl, na zaklade
¢ehoz byla zavedena nova forma standardiza¢nich dokumentd, kterda méla sjednotit postup
prace mezi sefizovaci a zjednodusit zauCovani novych sefizovaci a tim stabilizovat
planované prostoje. Pro redukci nejvétsiho nepldnovaného prostoje — sefizeni podavace pii
pfetypovani stroje — byla pouZzita metoda SMED. V rdmci metody SMED byly néckteré
¢innosti presunuty zinternich na externi, jiné pak eliminovany, zkombinovéany,
pieskladany a nebo zjednoduSeny. Po metodé SMED nasledovalo zavedeni nastroje
Contionuous Improvement Process (CIP), diky ¢emuz se fes$i pfimo na lince kazdy den

odychylky od planu a stanovuji se akce na jejich budouci eliminaci.

Projektova Cast dale obsahuje SWOT analyzu s popisem silnych a slabych stranek 1
ptilezitosti a hrozeb. Rovnéz je zde vypracovan logicky ramec, RIPRAN a harmonogram

projektu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBA

Vyroba, jak ji popisuje Hefman (2001, s. 6), je promyslena ¢innost, ktera je realizovana za
ucelem tvorby statkii hmotné 1 nehmotné povahy s cilem uspokojit spotiebitele. Jde o
transformacni proces, do kterého ve formé& vstupl pfichdzeji suroviny, materidly,
polotovary, energie a informace a vystupem jsou vyrobky ¢i sluzby, odpad a informace o

prabéhu a vysledku procesu.

1.1 Typy vyroby

Dle Kavana (2002, s. 179) rozliSujeme 3 zékladni typy vyroby: nepietrzité vyrobni
systémy, pferuSované vyrobni systémy a vyrobni projekty. Kazdy z t€chto typii ma svij

specificky charakter a na jeho zakladé je tfeba volit vhodné metody k racionalizaci vyroby.

Hromadna vyroba — nepietrzité vyrobni systémy maji povahu vyroby velkého
mnozstvi nékolika malo druhd vyrobkd. Ve vyrobé se hojné uplatiiuji metody
standardizace a produkty jsou vyrabény s velmi nizkymi ndklady. Typickym vyrobnim

zafizenim je montazni linka s podporou automatizace. (Kavan, 2002, s. 179)

Sériova vyroba — pferuSované vyrobni systémy se odklonuji od specializace a
zajiStuji produkci menSich davek (malosériova) nebo vétSich davek (velkosériovd) méné
standardizovanych vyrobkd. Do vysS§i ceny vyrobkll se promitd univerzalngjsi zatizeni a

potieba kvalifikovanéjSich délnikti neZ v pfipadé hromadné vyroby. (Kavan, 2002, s. 179)
Kusova vyroba — jinak feCeno samostatné¢ vyrobni projekty. Kazdy vyrobek je
unikétni, za pomoci specialnich, slozitych a navaznych &innosti, které jsou provadény

v urcitém case. (Kavan, 2002, s. 179)

1.2 Struktura vyrobniho procesu v prostoru

Zakladnim aspektem prostorové struktury vyrobniho procesu je pracovisté. Jde o
vyclenéné misto vyrobniho prostoru urcené pro konani urcité vyrobni Cinnosti, a proto
disponuje urcitym vybavenim — stroji, nafadim, pomuickami. V ramci vyrobni jednotky
jsou pracovisté vhodné uspotfadana, a to bud’ individudlné u neopakujicich se vyrobnich

procest a vys$sim poctu pracovist’. (Hetman, 2001, s. 22)

Skupinové rozmisténi pracovist’ se na zdkladé moznych hledisek d¢€li na:
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Technologické usporadani pracovist’ — nabizi seskupeni strojii a zafizeni podle
technologické podobnosti, coz znamena, ze na daném pracovisti jsou provadény stejné
nebo podobné technologické operace. Opracovdvané materidly se presouvaji z jedné
skupiny pracovist’ do dalsi, ale mohou se i vracet. Vyhodou technologického usporadani
pracovist¢ je snadnéj$i organizace fizeni, VvE&tSi pruznost vyroby 1 variabilita a
zaménitelnost strojii, diky ¢emuz se lze snadnéji vyporadavat s poruchami. Naopak
nevyhodou je rust ndkladi na manipulaci a skladovani, narast manipulacnich ¢asii a tim
zvySeni vyrobniho cyklu 1 ndro€néjsi mezioperacni kontroly. Technologické uspofadani se
vyuziva hlavné v kusové a malosériové vyrobé pro svoji univerzalnost a jednoduchost.

(Hetfman, 2001, s. 22)

Predmétné usporadani pracoviSt’ — je charakteristické uspotadanim strojii a
zatizeni dle technologického postupu konkrétniho vyrobku. Zpracovavany predmét je tak
preddvam nejkrat§i moznou cestou pfimo z jednoho pracovist¢ na druhé. Vyhody
predmétné usporadaného pracovisté se odrazeji ve zkraceni logistickych cest, snizeni poctu
manipulantli, niz§im objemu rozpracované vyroby a pomeérné kratké pribézné dobé
vyroby. Takovéto uspotraddani vSak vyZaduje technicky i organizacné narocné&jsi fizeni
vyroby, vysokou uroven planovani vyroby, diraz na udrzbu stroji a nevyhodou je obtizna
reakce na zmény vyrobniho programu. V praxi najdeme predmétné uspotfadani pracovist
pii velkosériové a hromadné vyrobé, kde nedochazi €asto ke zménam vyrobniho katalogu.

(Hetfman, 2001, s. 23)
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2 STIHLY PODNIK

Badiru (2014, s. 47) popisuje Stihlost jako schopnost identifikovat plytvani v hodnotovém
toku podniku a jakkoliv toto plytvani odstranit. Zaroven vSak dodava, ze je mnohdy tézké
urcit, co prispiva a co naopak nepfispiva k tvorbé hodnoty a jediny, kdo mtize tuto hodnotu

urcit, je kone¢ny zakaznik.

Svozilova (2011, s. 33) uvadi, ze metodologie Stihlého podniku vychézi z nasledujicich

predpokladi:

e Plytvani se v procesech objevuje v nékolika riznych podobach.

e Rychlost zmény v probihajicim procesu je rozhodujici.

e Procesy musi byt kontinudlni.

e Zmény v procesech musi mit charakter dil¢ich zmén ve vSech zainteresovanych

oblastech — personal, procesni systémy, technologie.

Jak uvadi Chromjakova (2013, s. 42), stihly podnik neni pouze §tihla vyroba. Jde o pojeti
Stihlé filozofie jako celku, ktera zacina Stihlym vyvojem a pokracuje Stihlou logistikou

a administrativou.

2.1 Stihla vyroba

Kosturiak a Frolik (2006, s. 17) klasifikuji Stihlou vyrobu jako filozofii, kterd se snaZzi
snizovat plytvani ve vyrob¢, ¢imz dochazi k redukci spotfebovaného ¢asu, a tim lze zajistit

co nejvyssi kvalitu véasn€ doddvanych vyrobkli s minimalnimi naklady.

Model stihlé vyroby je orientovan predevsim na zdkaznickou poptavku, s diirazem na
pruznost a decentralizaci. Tento pfistup pifinasi kazdému zaméstnanci mnohem vétsi
rozhodovaci kompetence v souvislosti s jim obsluhovanym procesem, avSak také vice

odpovédnosti. (Kerkovsky, 2009, s. 75)

V souvislosti se zvySovanim kompetence a odpovédnosti zameéstnancl, uvadi
Chromjakova (2013, s. 46) strategicky nastroj, ktery se oznacuje jako Stihlé mysSleni.
Hlavnim cilem toho néstroje je kontinudlné racionalizovat vyrobni procesy s pfispénim
kazdodennich zkuSenosti. Pfedpoklad tohoto ndstroje jsou motivovani pracovnici, ktefi
vidi smysl v nutnosti zvySovat produktivitu a vykonnost pracovniho mista. (Chromjakova,

2013, s. 46)
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Snahou S§tihlé vyroby je pienést Cast Cinnosti a problémi mimo vlastni procesy a
spolupracovat na jejich feSeni s dodavateli, pfipadné€ je na dodavatele piimo pfesunout.
Pokrocilejsi verze principt §tihlé vyroby vyuziva i podnéty a pozadavky zdkazniki, coz
vede kredukci slozitosti vyrobkli a vyroby, zjednoduSeni vyrobnich procest,
materidlovych a informacnich tokd a zmenseni mezioperacnich zasob a skladl. (Poldkova

a Bobdk, 2013, s. 32)

2.2 Plytvani

Plytvéani, japonskym slovem oznacovano jako MUDA, je dle Dennise (2013, s. 20)
hlavnim ter¢em §tihlého podniku. Vyjadfuje totiz vSechny aktivity, za které zakaznik neni
ochotny zaplatit, a proto je piihodné je co nejvice eliminovat, ve snaze zlevnit vyrobu
daného vyrobku. Tyto aktivity pozname tak, ze pokud je ptestaneme dé€lat, neprojevi se to

zadnym nepfiznivym efektem na vyrobku. (Dennis, 2013, s. 20)

Svozilova (2011, s. 34) oznacuje 7 + 1 druhid plytvani, které obsahuji v souc¢asné dob¢
nejrozsifené;si typy plytvani:

e Cekani, at uz v podobé ¢ekani na material, informace, stroj nebo pracovniky, je
tim druhem plytvani, ktery najdeme v kazdém procesu — vyrobnim ¢i nevyrobnim.

e Nadvyroba piedstavuje vyrobky, které nejsou prodany a po uplynuti urcité doby
jsou zlikvidovany, coZ predstavuje plytvani nejen materidlem, ale 1 Casem
strdvenym na vyrobé¢ téchto vyrobk.

e Piepracovani vznika tehdy, nespliuje-li vyrobek pozadavky zdkaznika a je nutné
vratit ho zpét do pfislusné faze vyroby, kde se stala vada, aby byla nésledné
odstranéna, v hor§im pfipad¢ vyrobek vyrobit znovu. Tento druh plytvani muze
predstavovat minimdlni, ale také astronomické néklady.

e Zbyteéné pohyby souvisi s neuspoifadanym pracovistém a Spatnym systémem
prace, kdy pfi vykondvani pracovni Cinnosti provadi pracovnik pohyby, které
nejsou nezbytné.

e Podobnym druhem plytvani jako zbytecné pohyby je i pfemist’ovani, kde se vSak
jedna o pfemist'ovani objektli potfeby nepromyslené€ z mista na misto, nebo naopak
tyto objekty nejsou tam, kde jsou potieba.

e Zpracovani, jinak feceno neefektivni prace, predstavuje nepotiebné kroky procesu,

které jsou na vyrobku provadeény, avSak zakaznik tyto kroky nepozaduje.
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Skladovani pfedstavuje zasoby vstupniho materialu, ktery momentalné k vyrob¢
nepotfebujeme, nebo naopak hotové vyrobky, pro které neni objednavka od
zakaznika, coz v kone¢ném dusledku znamené vazani finan¢éniho kapitalu, a tedy
plytvani.

Dodate¢nym, tedy 8. druhem plytvani je intelekt, oznaCovan jako nevyuzity
potencial pracovniki, ktery do seznamu piibyl az v poslednich letech a v dobach
Taichi Ohna o ném vibec neuvazovali. Udrzovani vysoce kvalifikovanych
pracovnikl na pracovnich mistech, které zvladne i méné kvalifikovany, piedstavuje
plytvani v podobé¢ utopeni potencialu pracovnika.

Fekete (2012, s. 28) uvadi jest¢ novy, dnes znamy jako devaty druh plytvani,
kterym je zbytena sloZitost vyrobku. Pod timto plytvanim se schovavaji
pfi navrhu pfedimenzovany vyrobek, ktery necti pravidlo maximalniho poméru

mezi uzitkem a naklady produktu.

Zamgfit se v ramci Stihlého podniku pouze na plytvani typu MUDA nestaci. Existuji dalsi

dv¢ kategorie, které je tfeba brat v ivahu — MURI a MURA:

MURI — pretizeni pracovnikii a zarizeni. V tomto piipadé¢ jde o ukolovani
pracovnikli a zafizeni Cinnostmi, které jsou za jejich pfirozenymi hranicemi
zvladnuti. Nésledkem je nekvalita vyrobkl, porucha stroji, prostoje, nemoci
z povolani atd.

MURA — nerovnomeérnost. Mura je nasledek ptedchozich dvou forem plytvani —
MUDA a MURI. Vyplyva z fluktuace objemt produkce kviili prostojiim nebo tieba
chybéjicimu materidlu. Vysledkem je nadbytek materidlu, zatizeni a pracovnikl
pro zajisténi maximdalniho objemu produkce, i kdyz primérny odbyt je nizsi.

(Fekete, 2012, s. 29)

Masin (2005, s. 54) uvadi, ze kromé relativné snadno postiehnutelnych plytvani existuji

jeste tzv. neviditelnd plytvani, které se daji rozliSit velmi obtizné, pouze za pomoci

podrobné analyzy procesu nastroji pramyslového inzenyrstvi. Jde naptiklad o drobné

nadbyte¢né pohyby nebo kratké prostoje.

Ptes vSechny snahy o eliminaci plytvani je nutné podotknout, ze plytvani je trvalé a nelze

se ho nikdy tpln¢ zbavit. Jak uvadi Bauer (2012, s. 26) dle jeho zkuSenosti z rtiznych firem

pfidana hodnota procesu vzdy tvofila maximalné jednotky procent. Zbytek procesu, vice
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nez 90 %, doprovazeji ¢innosti, které hodnotu neptidavaji, coz se tyka i nejlepsich firem na

trhu.

I pfestoze plytvani nelze zcela eliminovat, je moznost ho alespoii minimalizovat. Toyota
Production Systém (TPS) vyuziva nasledujici jednoduchy navod, jak se na plytvani
zameftit:

e Kdokoliv — jakykoliv pracovnik mtize objevit plytvani.

e Kdykoliv — kazdy okamzik lze nalézt plytvani.

e Kdekoliv — v kterémkoliv procesu. (Bauer, 2012, s. 28)

2.3 Produktivita

Dle Masina (2005, s. 64) lze produktivitu oznacit jako hodnotu, ktera udava schopnost
vyuzit vstupnich zdroja pfi tvorbé produkti. Vstupem se rozumi vSechny jednotky, které se
podili na tvorbé procesu, napiiklad pracovni sila, stroje, material nebo kapital. Vystup je

pak nejcastéji méfen v penéznich jednotkach.

Jak tvrdi Masin a Vytlacil (2000, s. 16), produktivita je zdkladnim stavebnim kamenem
k ziskovému a rozvijejicimu se podnikéni. V tomto ohledu méa oviem Ceska republika co
dohanét. Ketkovsky (2009, s. 7) uvadi odhady odborniki, které naznacuji, Ze v porovnani
s primyslové rozvinutéj§imi zemémi na zapade, jako je naptiklad Némecko, dosahuji naSe
podniky urovné pouhych 20 — 40 % produktivity prace. Jesté hif je na tom naSe zemé ve

srovnani s Japonskem, kde se hovoii o 15% trovni.

Poldkova a Bobdk (2013, s. 16) uvadi, Ze zména ve smyslu zvySovani produktivity ma tyto

nutné faze:

1. Uvé&domit si nutnost zmény.

2. Ziskat pottebné znalosti o tom, co je tieba zménit a jak zménu provést.
3. Chtit tuto zménu realizovat.
4

Provést zménu.
Obecn¢ feCeno existuje 5 zpusobt, jak 1ze zvysit produktivitu jakéhokoliv procesu:

e Zvysit vstup a jesté vice zvysit vystup.
e Zachovat stejnou miru vstupu pii zvySeném vystupu.
e Snizit vstup ve vétsi mife, nez snizit vystup.

e Snizit vstup a zachovat stejny vystup.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 19

e Snizit vstup a zvysit vystup. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 139)

2.3.1 Faktory ovliviiujici produktivitu

Produktivita je, at’ jiz pfimo ¢i nepfimo, ovlivnéna fadou faktorti uvnitf i vné podniku.

Mezi hlavni faktory patfi:

e Pracovni postupy a metody.

e Kvalita stroja.

e Vyuziti kapitalu.

e Uroven schopnosti pracovnich sil.

e Systém hodnoceni a odménovani.

e Uroven metod primyslového inZenyrstvi.
e Stav infrastruktury.

e Stav narodni hospodarstvi a ekonomiky. (Poldkova a Bobak, 2013, s. 18)
Kromé téchto faktori mohou produktivitu ovlivnit jeSté fyzikalni vlivy, naptiklad
technologie, metody a psychologické vlivy, které oznacuji chovani zaméstnancii pohanéné
jejich zplsobilosti a motivaci. (Polakova a Bobdk, 2013, s. 18)
2.3.2 Vypocet produktivity
Dle Tomka a Vavrové (2003, s. 32) lze produktivitu vyjadfit nasledujicim vzorcem:

ziskané mnozstvi

produktivita =

(1

mnoZstvi pouZitych faktori

Z této rovnice vychazi moznosti pro méteni dil¢i produktivity personalni, jako produktivita
prace (v zavislosti na nasazené pracovni sile), hodinovd produktivita prace (pocet

vykazanych hodin), a stejnym zplsobem strojni nebo materialova produktivita.

Pokud porovnavame celkovy meéfitelny vystup oproti celkové méfitelnému vstupu,
hovofime o totalni (celkové) produktivité (TP) a vysledkem je celkova uroven procesu

(Hetfman, 2001, s. 104). Vyjadiime ji nasledujicim vztahem:

_ celkovy vystup 2

celkovy vstup

Badiru (2014, s. 20) uvadi, Zze pokud znamé aktualni produktivitu, vypocitanou z poméru

vystupll a vstupli, mizeme ji podé€lit standardem produktivity, ktery mame nastaveny na
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zaklad¢ drive dosazenych vysledki a ziskame index produktivity (IP) neboli efektivitu ¢i

vykonnost. Jeji rovnice vypada nasledovné:

vlastni produktivita

= X 1009
standard produktivity % )

Jako standard produktivity si firma voli libovolny faktor srovnani, napiiklad vysledky
nejlepsi firmy v odvétvi, nebo své vlastni dosazené nejlepsi vysledky. Hodnota indexu
produktivity nasledné ukazuje, zda troven produktivity dosahuje vysledkii jako udavany

vzor, nebo ji dokonce prekracuje, ¢i naopak nedosahuje. (Hefman, 2001, s. 104)

V ptipadé, kdy firma nedosédhne z pohledu celkové produktivity nastavené urovné (IP <
100 %), je potieba ucinit opatfeni. Je vSak velmi obtizné vyjadtit pfi¢inu netspéchu nizké
hodnoty z celkové produktivity, proto se vyuziva rozkladu celkové produktivity na dilci
vstupni faktory za pomoci parcialni produktivity (PP). Ta je definovana takto:

_ celkovy vystup
~ jeden vstupni faktor

PP 4)

Jeden vstupni faktor vyjadiuje konkrétni vstup pro provedeni sledované cinnosti, napf.
spotieba materidlu, energii, prace délnika apod. (Hefman, 2001, s. 105).

Dle Masina a Vytlacila (2000, s. 35) lze z pohledu primyslové inZenyrstvi, jakozto
hlavniho oboru v boji za vyss§i produktivitu, vypocitat arovenn produktivity jako soucin,

ktery vyjadiuje totalni index produktivity (TIP):
TIP=UXPXQXM %)
U — mira vyuziti
P — mira vykonu
Q — mira kvality
M — tirovent metod

Kazdy z téchto faktorti je oceniovan body dle urovné, které podnik dosahuje, pfiCemz
nejvyssi hodnota bodu je rovna jedné. Z tvaru rovnice je patrné, ze z pohledu podniku je

dilezité dosahovat co mozné nejvyssi urovné ve vSech ctyfech kategoriich.
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233 PDCA

Dle Imaie (2004, s. 55) je produktivita pouze kritériem, které vystihuje momentalni stav
situace a minulého Usili pracovnikli, ne vSak realitou. DilezitéjSi je snaha o zlepSeni

aktualniho stavu, pomoci cyklu PDCA.

PDCA cyklus (plan-do-check-act) zndzornuje Ctyfi kroky vyuzivané pro kontinudlni

zlepSovani procesu:

¢ Plan (Planuj) — formuluj hypotézu a zvol optimalni metodu na ovéfeni hypotézy.
e Do (Uskutecni) — proved’ experiment hypotézy.
e Control (Kontroluj) — provét vysledek experimentu.

e Act (Jednej) — standardizuj ovétenou hypotézu. (Fekete, 2012, s. 38).

Autorem toho cyklu je W. E. Deming, a proto je mozné setkat se rovnéZ s nidzvem

Demingtv cyklus (Masin, 2005, s. 59).

Salvendy (2001, s. 1809) vysvétluje, ze PDCA, v jeho pripadé PDSA, kde fazi ,,Control*
nahrazuje fazi ,,Studuj”, coz v kone¢ném disledku ale nema z&dny vliv na odchylku

v interpretaci celého cyklu, tvofime na zaklad¢ tii nésledujicich otazek:

e (eho se snazime dosahnout?
e Jak vime, Ze zména piinese zlepSeni?

e Jaké zlepSeni mizeme udélat, abychom doséhli zlepSeni?

Imai (2004, s. 77) dodava, ze PDCA cyklus se permanentné otd¢i. Snahou kazdého cyklu
je dosazeni nového, vylepSeného standardu. Jakmile se tak stane, je mozné zacit novy

cyklus PDCA zlepseni.

Dennis (2013, s. 17) uvadi jako dikaz, ze plan-do-check-act cyklus je nikdy nekoncici
proces prohlaSeni jednoho z vedoucich Toyoty, ktery na vyzvu, aby vysvétlil co je to
PDCA, odpovédél: ,,Ah, PDCA. Zabralo mi deset let, abych se naucil fazi plan, deset let
fazi do, a deset let kazdou z fazi check a act. Nyni po 40 letech za¢inam rozumét PDCA

cyklu.*

2.4 Stihlé pracovisté

Jednim z prvka Stihlého pracovisté je, jak uvadi Lhotsky (2005, s. 42), zabezpeceni
ergonomie, jinymi slovy vhodné uspoiadani a vybaveni pracovisté na zaklad¢ vlastnosti a

schopnosti lidského téla tak, aby byly pro vykon prace zajisStény piijatelné:
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zorné podminky;

pracovni prostiedi, zejména — hluk, vibrace, teplota, osvétleni, atd.;
pracovni poloha;

podminky pro racionalni provadéni pracovnich ukont;
biomechanické podminky, pfedevsim maximalni hmotnosti bfemen,;
pracovni nastroje, pomticky a prostredkys;

sdélovace, hmatniky a ovladace, které zajistuji ovladani strojli a zatizeni.

K zabezpeceni téchto podminek je ve vétSin€ piipadi nutné vyuzit sluzby specialistl

ergonomie.

Dalsi princip, ktery pomaha dotvofit stihlé pracovisté je vizualizace. Smyslem je vytvorit

viditelné pracovisté tak, aby kdokoliv pfijde, dokazal se ihned orientovat a vizualné

pochopil, jaka se aktudlni situace na pracovisti. Obvykle je vizualizace spojena s vyuZitim

nastének, tabuli, barevnych ¢ar a stitka. (Fekete, 2012, s. 43)

Kosturiak a Frolik (2006, s. 64) dodavaji, Ze kromé vySe zminovanych principi $tihlého

pracoviSté nelze opomenout také prvky autonomnosti a omezeni pravdépodobnosti

pochybeni ¢loveéka, tedy zatizeni:

Jidoka — systém automatické stopky procesu pii vyskytu nepravidelnosti.
Andon — svételny systém, ktery dava pracovnikovi na daném pracovisti pravo
okamzit€ v ptipad¢ vzniku chyby zastavit linku nebo pfivolat obsluhu.

Poka yoke — zafizeni znemoZilujici postup vadnych dili napfi¢ procesem.

Hlavni pfinos téchto prvki je spojen se zlepSenim jakosti vyrobkil, zajiSténim stalosti

procesu a eventualitou viceobsluhy.
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3 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Masin a Vytlacil (2000, s. 80) priimyslové inZzenyrstvi definuji jako obor, ktery se orientuje
na eliminaci plytvani, anomalii, nesmyslnosti a ptetézovani pracovist’, v ramci jednotného

cile — jak chytfe vykonavat praci.

Badiru (2014, s. 4) interpretuje primyslové inzenyrstvi trochu obsahleji, jako praktickou
aplikaci kombinace inZenyrskych metod, praktik a znalosti a principit védeckého
managementu. Zarovenl takovy primyslovy inZenyr musi byt schopen porozumét

pracovnikiim a jejich potiebam, aby byl schopen zajistit zlepSeni jejich produktivity.
Aktivity a techniky primyslového inzenyrstvi zahrnuji nasledujici:

e racionalizace prace (navrhovani nejmén¢ nakladného zptisobu jak vykonat praci),
e nastavovani vykonovych standardi z hlediska kvality, mnozstvi a nakladd,

e navrhovani a umistovani zafizeni.

Masin (2005, s. 65) vidi vyhodu primyslového inzenyrstvi v tom, Ze je to nejmladsi
inZenyrsky obor a proto se stale rozviji, variabilnéji reaguje na zmény a pruzné¢ meéni svoje

kompetence. To je dlivodem, pro€ se definice primyslového inZenyrstvi neustale méni.

3.1 Klasické priumyslové inZenyrstvi

Dle Chromjakové (2013, s. 4) je mozné o primyslovém inzenyrstvi mluvit od doby
Fredericka Winslow Taylora, ktery Zil v letech 1858 — 1915, jez je pravé mnohymi
povazovan za otce prumyslového inzenyrstvi. Taylor byl tou dobou jedine¢ny tim, Ze
k rastu vykonnosti podniku vyuzival védeckého ptistupu, zatimco ostatni podniky se fidily
pievazné pouze svoji intuici. Zakladem jeho teorie bylo primarné cilit na produktivitu jak

¢lovéka, tak 1 stroje, a teprve potom zvySovat kvantitu a kvalitu.
Vycet jeho piinosu do zlepSeni produktivity masové vyroby zahrnuje:

e Standardizaci prace — identifikace nejleps$i a nejsnadnéjSi cesty, jak vykonavat
praci.

e Redukci ¢asu cyklu — ¢as, ktery je potieba k vykonani procesu.

e Casové a pohybové studie — néstroj k podpoie standardizace prace.

e Mg¢feni a analyzy ke kontinudlnimu zlepSovani procesii. (Dennis, 2013, s. 2)

Od roku 1910 se do d¢&jin priimyslového inzenyrstvi zapsal Henry Ford a jeho do té doby

neznamy systém obsahlé vyrobni strategie (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 31). Henry
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Ford, oznacovan jako prikopnik masové vyroby, zacinal sledovat to, jakou dobu zlstavaly
jeho vyrobky v procesu a stim souvisejici naklady. Vysledkem bylo zrozeni metody
plynulé vyroby, diky které se zkratil produkéni cyklus, zvysil se objem vystupu a ceny
zlstaly nizké. Tento model se pozdéji stal zdkladem pro JIT a kaizen systém zlepSovacich
navrhtt Toyoty (Miller, Wroblewski a Villafuerte, 2014, s. 43). Fordiv vzestup byl
raketovy a mnozi vyrobci ho okamzité zacali kopirovat. Pfisli ovSem na to, Ze nelze pouze
slepé kopirovat metody bez pochopeni jejich samotné podstaty (Chromjakovéa a Rajnoha,

2011, s. 31).

Jak popisuje Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 31) i Ceskoslovensko mélo svého H. Forda,
kterym byl Tom4s Bat’a. Svec, ktery v sobé nasel podnikatelského ducha a vlastnimi silami
vybudoval krom¢ mimofadné Usp&€Sné tovarny na vyrobu bot také systém podnikani,
zalozeny na poctivém podnikani, etickém pfistupu k pracovniklim a vyuzivani kreativniho
potencialu kazdého z pracovnikt. Jeho manazerské systémy mély v jeho dobé revoluéni
uspéch a jejich unikatnost doklada to, ze k jejich implementaci dochazi i v dnesni dobé. A

to nejen ve stiedni Evropé, ale 1 v USA nebo naptiklad Japonsku.

% .

Obr. 1. Tomas Bata (MuniMedia, ©2016)
Dal$§imi vyznamnymi osobami, které se zapsaly do d¢jin primyslového inzenyrstvi, jsou:

e Ralph M. Barnes — prvni primyslovy inZzenyr ocenény titulem PhD. V USA.
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e Laurence Henry Gantt — autor Ganttova diagramu, ktery se dodnes pouziva jako

nastroj projektového fizeni.

e Manzelé¢ Gilbrethovi — pramyslovi inzenyfi, ktefi se vyrazné zaslouzili o

zjednoduSeni prace diky jejich mikropohybovym studiim, na zdklad¢ kterych

roz€lenili préaci do jednotlivych, opakujicich se pracovnich elementi, tzv. therbligi.

Ty se staly nasledn¢ zédkladem systému s pfedem ur¢enymi casy.

e Eliyahu M. Goldratt — autor teorie omezeni (TOC), kterd je dodnes pouzivana

fadou vyrobnich podnikt. (Masin, 2005, s. 28)

3.2 Moderni primyslové inZenyrstvi

Jak uvéadi Dennis (2013, s. 6 — 7) za datum vzniku moderniho primyslového inzenyrstvi

lze oznacit rok 1950 a na svédomi to maji panové Eiji Toyoda, ¢len rodiny Toyodu, jez

zalozili japonskou automobilku Toyota Motor Company, a jeho vyrobni feditel, Taiichi

Ohno. Kdyz totiz po navstévé vyrobniho zavodu Ford usoudili, Ze masova vyroba

v Japonsku fungovat nebude, byli nuceni najit jiny zptsob, ktery dostane firmu Toyota ze

soucasné krize. Tim feSenim se stala Stihla vyroba, ve svété zndmé pod nazvem Toyota

Production Systém, skladajici se z kontinudlniho zlepSovéani procesit v§emi zaméstnanci a

metod napomahajicich k eliminaci plytvani.

Goal: Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time

Just-in-Time

Continuous Flow
Takt Time
Pull System

Jidoka

Stop and notify
of abnormalities

Separate human
work and
machine work

Heijunka

Obr. 2. Toyota Production System House (Liker,

2007, s. 60)

Standardized
Work

Kaizen
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Podstatou systému vyroby Toyoty jsou dva pilife — Just-in-Time (JIT), asi ten nejvice
docenény a opévovany prvek, a Jidoka, systém orientovany na kvalitu, ktery je mnohymi
oznacovany za automatizaci s lidskymi rysy. Spojovacim ¢lankem vSech metod TPS jsou pak
lidé, kteti jsou v Toyoté na prvnim misté. Tyto dva pilife stoji na zakladnich kamenech
vytvarejicich stabilitu systému, kterymi jsou urovné planovani vyroby, standardizace prace a

systém zlepSovani Kaizen (Liker, 2007, s. 60).

Masin a Vytlacil (2000, s. 84) vnimaji moderniho primyslového inzenyra roku 2000 jako
Clovéka, ktery se orientuje na vysoky zisk, vysokou produktivitu i kvalitu, a stard se o
kontinudlni zlepSovani procesi a neustdlou eliminaci plytvani po celou dobu zivotnosti

vyrobku nebo sluzeb.
Chromjakova (2013, s. 5) dopliluje moderni pojeti profese primyslového inzenyra o
schopnosti vyuzivat pocitacové zpracovatelné¢ technologie planovani a rozvrhovani

vyrobnich procest a simulovani 3D modelt.
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4 VYBRANE METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

Metody zmiiované v této kapitole nejsou zdaleka jediné, které podporuji snahu k dosazeni
vyssi produktivity, avSak dle Masina a Vytlacila (2000, s. 10) jsou zajimavou moznosti, jak
se priblizit pozadované urovni produktivity bez nutnosti velkych investic do vybaveni a

rozvoje pracovniku.

4.1 Just-In-Time

Systém Just-in-Time (JIT) je prvek fizeni vyroby a jeho pocatky se nejCastéji spojuji
s japonskou spolecnosti Toyota. Pravé v Toyoté dokazali Gspé$né eliminovat problémy
v oblasti zdsobovani, kvality vyrobkll a s tim spojenych ndkladl a vybudovat efektivni
systém propojenim ndkupu, vyroby a logistiky. Postupem c¢asu se systém JIT zacal

objevovat i ve firmach na uzemi USA a Evropy. (Lambert, 2000, s. 197)
Zakladni soucasti JIT

e Vysoka uroven kvality. Nekvalita ma vyznamny vliv na pieruseni hladkého
vyrobniho toku. Vyznamnym nastrojem ke stabilizaci procesu a sniZeni
zmetkovitosti je systém standardizace, diky kterému lze i1 pruzné prechazet
k automatizaci.

e Hladky vyrobni tok se vyznacuje koordinaci jednotlivych pracovnich ¢innosti. Ty
na sebe musi racionalné navazovat a tvofit tak plynuly tok vyroby. Dtraz je kladen
predev§im na vyrobni rozvrh (nejcastéji mésicni), dle kter¢ho dochazi k ndkupu
a projektovani vyroby. Tento rozvrh je zdkladem pro sestaveni dennich vyrobnich
pland.

e Nizké zasoby. Odborna literatura zde mluvi pfedevS§im o snaze redukovat bézné
provozni zdsoby, nelze vSak opomenout také nakupované dily, material,
rozpracované &i finalni vyrobky. Cim mensi je uroveii zasob, tim méné kapitalu je
v nich vazano — tedy uspora ndklada. Nizka uroven zasob znamena také uvolnéni
vyrobnich prostor a pfispiva k vyssi rychlosti a operativnosti vyrobniho procesu.

e Malé vyrobni davky ve vyrob¢ znamenaji dal$i snizeni vazanosti kapitalu a nabizi
zvySeni pruznosti. Diky menSim vyrobnim davkam se zvySuje rychlost vyfizeni
objednavek a rychlejsi dodavka zakaznikovi. Podminkou je vSak zvySeny narok na

fizeni vyroby.
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e Rychlé a levné sefizovani. Negativnim vlivem malych vyrobnich davek je ¢astéjsi
pietypovavani stroji, které zvySuje neproduktivni ¢as. Je proto nutné zaujmout
inovacni pfistup a tradicni zpasob sefizeni strojii podrobit zméné vedouci
k pouzivani viceucelovych sefizovacich pomitcek, lepsi organizaci prace

v

sefizovaci a modernéjsi prave konstrukce strojti.

e Utelné rozmisténi strojii je jednim znejdilezitdjsich krokt JIT. Tradiéngjsi,
technologické wuspofadani vyroby je zde vhodné nahradit piredmétnym
uspotradanim, zkratit mezery mezi stroji, zazit vyrobni prostory. SpiSe nez do Sitky
stavét pracovisté do vysky. Vysledkem lze dosdhnout hladkého vyrobniho toku a
snizeni logistickych naklada.

e Preventivni opravy a tudrzba stroji. Pokud se vinou poruchy pierusi hladky tok
vyroby a cely JIT systém, je velmi nékladné tento systém znovu nastartovat. Proto
je vhodné aplikovat promyslené akce oprav a sestavit programy preventivni udrzby
atim co nejvice eliminovat moznost necekané poruchy stroje. Cilem programu je
pienést ¢ast odpoveédnosti za udrzbu stroje z technikll na obsluhu stroje.

e Vicestrojova obsluha. Filozofie JIT ma za cil rozvijet tviiréi a vyrobni schopnosti
operatoru stroju, ktefi jsou v pripadé nouze pripraveni na ne¢ekané situace a ukoly.
Operatofi se tak spiSe nez specialisty stavaji univerzalisty.

e Duch spoluprace je podminka, bez které nelze funkcni JIT systém vybudovat.
Zacind to uzkou spolupraci pracovnikli pfimo na pracovisti. Dilezita je vSak
spoluprace napfic celou hierarchii firmy, od operatort strojli, pfes manaZery az po
obchodniky a vedeni firmy. VSichni pracovnici musi sméfovat za stejnym cilem —
vys§i produktivite.

e Mgéné spolehlivéjSich dodavatelit znamena uptednostnit dlouhodobé;jsi spolupraci
s dodavateli, ktefi jsou schopni trvale dodéavat kvalitni materidl v pfesné stanoveny
Cas, bez prodlev a zdrZeni, namisto téch sice levné&jSich ale méné spolehlivéjsich
dodavateli.

e TaZny systém vyrobniho toku. Vyrabét jen to, co jiz ma svého zékaznika, tedy to,
co je objednano, namisto bezhlavého vyrabéni vyrobkil na sklad jen z toho divodu,
aby stroje necekaly bez prace.

e Tvarci systém reSeni problémi je zakladem celého JIT systému. Tvofivost
predpokladd smysl pro podnikani, ktery je vyzadovan od kazdého zameéstnance

k dosazeni a udrzeni hladkého toku vyroby.
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e Neustalé zdokonalovani se postupné stalo voditkem konkurencnich schopnosti
vSude ve svété. Jednd se o drobné, ale kazdodenni zlepSovani vyrobnich, ale i
nevyrobnich procest, ¢imz se podnik stava kazdym dnem o néco lepsim (Kavan,

2002, s. 342-345).

4.2 SMED

Jak zminuje Kosturiak a Frolik (2006, s. 106), globalni trend individualizace vyroby se
vyznamné podepisuje na snizovani velikosti ddvek. Nasledkem toho dochazi k castéjsi
zméné sekvence vyrobkd, a tim narasta celkovy €as prostoje stroje zplisobeny sefizovanim.
Cas sefizeni je v tomto piipadé méfen od dokonéeni posledniho kusu staré davky az po
dokonceni vyroby prvniho dobrého kusu nové davky a cely tento ¢as se povazuje za
plytvani.

Zatimco vétSina autorll, ktefi se orientuji v problematice sefizovani stroji, zmifnuje pouze
plytvani pii pfipravé na sefizeni, pii samotné demontdzi a montdzi a pii findlnimu
sefizovani a zkouSkach, dle Masina a Vytlacila (2000, s. 168) nelze opomenout takeé
plytvani pti ¢ekani na rozjezd vyroby po sefizeni. Pravé ona doba, kdy stroj ¢eka na pokyn
pracovnika, ktery ma kompetence k rozjezdu stroje, miize mnohdy piedstavovat delsi

casovy usek, nez ptedchozi tii skupiny dohromady.

Jak uvadi Bauer (2012, s. 79) kredukci sefizovacich €asii je dnes nejvyuzivanéjSim
nastrojem SMED (Single Minute Exchange of Die), do ¢eStiny pielozeno jako pfenastaveni
stroje do 10 minut. Zacinaji se vSak objevovat uz i ,,pokrocilejsi“ verze, jako napiiklad
Zero Change Over Program, jehoZ cilem je sefizeni do 3 minut nebo dokonce One Touch

Exchange of Die — sefizeni béhem taktu.
Postup pfi zavadéni nastroje SMED je nasledujici:

1. Zhodnoceni soucasného postupu pietypovani stroje — videdlnim piipadé
doprovazeno nato¢enim prubchu celého pifetypovani na video, veetné komentaie
pracovnika, co v kterém kroku konkrétné provadi.

2. Eliminovat ¢asy hledani a ¢ekani.

3. Pfeména vSech moznych internich ¢asi na externi.

4. Redukce internich i externich ¢asti za pomoci ECRS analyzy (E — eliminate, C —
Combine, R — rearrange, S — simplify).

5. Standardizace a zatrénovani novych postupt (Bauer, 2012, s. 78).
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Kormanec (2008, s. 34) uvadi, ze pii aplikaci metody SMED lze vyuzit zakladnich technik

a tipl pro usnadnéni pretypovani obecné vyuzitelnych pro kazdy typ prestavby:

e Vytvoreni standardu externich ¢innosti.

e Standardizace strojl.

e Srouby nahradit rychlymi upinaky.

e Aplikace dopliikkovych nastroji, které jsou sefazeny v pripravku a takto vlozené do
stroje.

e Vytvofit pfetypovaci tymy.

e Co nejvice automatizovat proces pietypovani.

Shingo (1996, s. 46) fikd, Ze ze samotné podstaty SMED metody, tedy redukce Casu
sefizeni na jednotky minut, vyplyva pfinos nejen pro firmu, ale zdrovei pro samotné

pracovniky, jimz vyznamné usnadnuje praci. Mezi hlavni vyhody této metody patii:

e Redukce casu sefizeni.
e Snizeni poctu zpozdénych dodavek.
e Redukce procesnich i skladovacich nakladi.
e Snizeni pribézné doby vyroby.
e Eliminace chyb pii sefizeni a zvySeni urovné standardizace pfetypovani.
e ZvySeni Urovné¢ vyuziti stroju.
e Narust spokojenosti zakaznik.
Ptinosem pro pracovniky je pak vysSi bezpecnost prace, menSi fyzicka zat&€z pii

pretypovani a obecné zjednodusSeni celého procesu. (Shingo, 1996, s. 46)

4.3 Systém 5S

5S systém je dle Dennise (2013, s. 28) metoda, kterd vytvari vizualni pracovisté, coz se da
interpretovat jako pracovni navyk samo-uklizeni a samo-zlepSovani. V piipadé dokonale
vizualniho pracoviste 1ze snadno rozpoznat situace mimo standard a snadno je napravit.

Bauer (2012, s. 32) uvadi, ze nazev metody 5S pochazi ze zalateCnich pismen péti

japonskych slov — Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke.

4.3.1 Seiri

Seiri do ¢eStiny pfelozeno jako sortovat je prvnim krokem, jehoz cilem je prozkoumat celé

pracovni misto a o kazdé z véci, kterd se na pracovisti nachazi popiemyslet, je-li nezbytna
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pro Cinnosti provadéné na daném pracovisti. Vychazi se z ptedpokladu, ze pokud véc

nepotiebuji, Ize ji vyhodit, idealn¢ zpenézit. (Bauer, 2012, s. 33)

K roztfidéni véci se vyuzivaji tzv. Cervené karty. Témito Cervenymi kartami oznacuji
¢lenové 5S tymu vSechny predméty, které se jim zdaji byt nepouzivané, a po skonceni
oznacovani se o vSech takto oznafenych vécech debatuje. Kromé¢ Cervenych karet se
vyuzivaji jesté dalsi barevné karticky. Zelené pro véci, které nechceme vyhodit, ale pouze
premistit, a zluté pro véci, které bychom radi na pracovisti ponechali, ale je nutné je nechat

opravit. (Bauer, 2012, s. 33)

Po provedeni prvniho kroku nebyva vyjime¢né, ze na pracovisti vznikne spousta volného
prostoru, namisto nepotfebného nabytku a véci, které se podafilo v ramci tohoto kroku

vytadit. (Bauer, 2012, s. 33)

4.3.2 Seiton

Pokud jsme provedli krok jedna a zbyly ndm na pracovisti pouze véci, které potfebujeme
k vykonu prace, pfichazi krok dva, tedy Seiton, ¢esky setfidit. Ponechané véci je vhodné
usporadat dle frekvence jejich vyuziti. Pokud danou véc pouzivdm denné, méla by byt
pfimo na pracovisti, nejlépe v optimalnim manipulacnim prostoru. Naopak, pokud
nékterou véc vyuzivam obcas, naptiklad jednou za meésic, mize byt ulozena ve skfini
nékde pobliZ pracovisté. Mista ulozeni predmétl neni nutné v tomto kroku jesté oznaCovat.
Jejich pozice nebude zatim trvald a je moZnost pfedméty jest€¢ ménit na zakladé

vhodnéjsiho usporadani (Bauer, 2012, s. 35).

4.3.3 Seiso

Krok c¢islo tii Seiso lze do CeStiny pielozit jako uklid. Pokud se podatilo ponechat na
pracovisti pouze potiebné véci a vhodné€ je usporadat, je nutné také pracovni misto vycistit
— odstranit prach, odpadky, umyt okna — ale i zamyslet se nad potfebou bezpecnosti.
Vysledkem toho kroku by rovné€z mél byt plan, jak udrzet na pracovisti pofadek a stanovit

pravidla kontroly (Svozilova, 2011, s. 182).

4.3.4 Seiketsu

Seiketsu, tedy standardizace, seskupuje predchozi tii kroky, které je potieba zatradit do

opakujicich se pracovnich postupli tak, aby se znich vytvofili standardni cinnosti,
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v rozumnych intervalech. Cilem je dosdhnout standardni rutiny, kterd udrzi potfadek na

pracovisti trvale (Svozilova, 2011, s. 182).

Bauer (2012, s. 37) uvadi, ze pracovnici by si standardy méli sestavovat sami. Dosp¢je se
tim k vétSimu zainteresovani zameéstnanci do procesu a pomiize to pfemoci nechut
k zavadéni samotné metody. Dohled vedouciho mistra by vSak nemél byt opomenut, aby

nedoslo k extrémnim situacim.

4.3.5 Shitsuke

v

Svozilova (2011, s. 182) uvadi, Ze i ti nejsvédomitej$i zaméstnanci Casem ztrati zapal.
Proto pokud chceme metodu 5S povazovat za trvalou, je nutné v patém kroku — Cesky
nazyvaném udrzeni — navrhnout pravidelné audity potadki, bodovaci systém uspéSnosti,
vytvoftit kalendare inspekci apod. Kromé toho je dobré navrhnout také plan, jak program

58S pravidelné aktualizovat.

4.4 Standardizace

Masin a Vytlacil (2000, s. 67) shrnuji standardizaci jednou vétou jako schopnost podniku.
Vysledkem kazdé racionalizace procesu by méla byt standardizace konkrétniho zlepSeni.
V opacném piipadé€ se zlepSeni stava pouze kratkodobym efektem, které se pravdépodobné

postupné vrati do pfedchozi problematického stavu.
Tomek a Vavorva (2003, s 108) pisi, ze standardizace ma pozitivni vliv, pokud jde o:

e Organizovani ¢innosti firmy, zejména vyrobni, technické a personalni.
e Sjednoceni informaci a jejich nezpochybnitelnou vypovidaci schopnost.
e Shromazd’ovani vyrobniho postupu a tim zjednoduseni jeho fizeni.

e Rist specializace.

e ZvySovani technické urovné provedeni a kvality.

e Racionalizaci vyuziti zdrojl a procest zajiStujicich vyrobu.

e Systém celkového fizeni kvality.

e Uplatnovani automatizace vyroby.

e ZvySovani bezpecnosti prace a zlepSovani ergonomie pracoviste.

Fekete (2012, s. 71) uvadi, Ze uCelem standardizace je rovnéz vytvofit prakticky navod
pracovnich ¢innosti, diky ¢emuz lze ptedejit nepfesnostem v postupu prace, a to za pomoci

téchto prostredk:
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e Standardni posloupnost operaci.
e Standardni ¢asy pro vykonani operaci.
e Standardni pomicky a naradi.

e Standardni uspotadani pracovisté apod.

Kosturiak a Frolik (2006, s. 88) ptirovnavaji standardy k notam, které jsou potieba pro
hudebniky, aby zahrali danou skladbu. K zajisténi maximalni efektu je potieba, aby mély
standardy tyto vlastnosti:

e Maximalni stru¢nost — pouze informace dulezité pro vykonavatele ¢innosti.

Jednoduchost a vizudlni stranka, aby operator ihned pochopil danou instrukei.

Moznost okamzité¢ho doplnéni nebo zmény pracovni instrukce.

Jednoznacnost, ktera zabrani rozdilim v postupu prace jednotlivych pracovnikd.

Schopnost dohlizet na dodrzovani standardu.

Proces za ucelem jeho standardizace se dle Feketeho (2012, s. 72) dé€li na dva zédkladni

kroky:

1. Rozdeéleni prace na jednotlivé operace. VyZzaduje pozorovani procesu a
zaznamenani veSkerych operaci, které jsou v ramci dan¢ho procesu vykonavany.
Nasleduje zhodnoceni, ktera ¢innost pfispiva k tvorbé hodnoty a kterd nikoliv.
Cinnosti nepfidavajici hodnotu z pracovniho postupu odstranit a zbylé sefadit do
optimalniho sledu.

2. Zjistovani doby trvani operaci. Pomoci stopek nebo jiného vhodného zafizeni
méfime Casy jednotlivych operaci (vhodné je kazdou operaci zméfit vicekrat).

Z name¢tenych Casli vybereme nejnizsi opakujici se ¢as pro kazdou operaci.

Tyto dva kroky nam pomohou identifikovat potfebny pocet pracovnikii k vykondni

identifikovanych operaci v rdmci procesu. (Fekete, 2012, s. 72)

Z nazoru Chromjakové (2013, s. 35) vyplyva, ze pokud se na standardizaci prace podivame
z hlediska pracovnikdi, je potieba, aby tyto standardy vykondvali peclivé a byli

disciplinovani vii¢i své pracovni naplni.

Standardy maji nejriznéjsi podoby v souvislosti s potfebami konkrétnich podnikd.
Nejrozsifenéjsi formou je tzv. SOP (standard operating procedure), jez predstavuje
formulaf, na kterém jsou zaznamenané jednotlivé ¢innosti pracovnikil za pomoci popiskil a

obrazku. Vysledkem kazdého SOP formuléfe je logicky sled pracovnich Cinnosti vetné



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 34

¢asu, ale i bezpecnostnich upozornéni a souhrnu potiebnych pracovnich pomutcek (Masin,

2005, s. 74).

Imai (2004, s. 89) uvadi, ze podniky, dnes uz nejen v Japonsku, vyuzivaji tzv.
jednobodovou lekci (OPL), ktera ze vSech ukont, které pracovnik na daném pracovisti

ma pak pracovnik na pracovisti ptimo pied ofima, aby ho mél neustale na paméti.

Dopliujicim prvkem standardizace jsou KPI (Key Performance Indicators). V cesting tato
zkratka vyjadiuje klicové ukazatele vykonnosti konkrétniho procesu, sluzby, ¢i dokonce
celé organizace. Nemusi se v$ak nutné jednat pouze o ukazatel vykonnosti. Pomoci téchto
klicovych ukazatelti 1ze sledovat rovnéz kvalitu, efektivnost nebo tfeba hospodarnost

(ManagementMania, ©2016).

4.5 Casové studie

Casova studie je postup, v ramci kterého je pfifazen uréity as pro vykonani pracovni
¢innosti. Provadi se za pomoci zafizeni pro méfeni Casu, nejcastéji v podobé stopek,
hodinek ¢i kamer. Data se zapisuji do pfipravenych formulaii a néasledné vyhodnocuji
s cilem oznadit plytvani a urcit nejlepsi postup pracovni Cinnosti (Masin, 2005, s. 16).

Schéma rozdéleni ¢asovych studii do riznych druhti vidime na obrazku (Obr. 3).

Snﬁnky:::omﬂno [ Momentové ][ s ce ]_

J

————
jednotlivce — Chronometriz I—

cety
{ plynul
hromadny
- { vibirovi
|
vlastni
S obkro¢na

Snimek
pribéhu price

b

Obr. 3. Druhy casovych studii (Lhotsky, 2005, s. 65)
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4.5.1 Snimky pracovniho dne

Snimky pracovniho dne jsou pfimym a nepfetrzitym méfenim a zapisovanim druhu a
objemu Casové spotieby zaméstnance nebo stroje, a to po dobu pracovni smény piipadné
dne. Snimky pracovniho dne se vyuzivaji nejcastéji ke zjisténi druhu a velikosti prestavek,
ztrat (vCetné jejich pficin), a kureni podilu jednotlivych druhii ¢ast v prubéhu celé

smény. (Lhotsky, 2005, s. 66)
Na zaklad¢ poctu pozorovanych pracovnikl rozliSujeme ¢asové snimky na:

e Snimky pracovniho dne jednotlivce, kdy sledujeme jednoho konkrétniho
pracovnika a vlastni snimek pracovniho dne, ktery provadi sdm pracovnik, aby
seskupil tidaje o vyuziti vlastniho Casu.

e Snimky pracovniho dne d{ety, vramci kterého se sleduje vice pracovniku
najednou, pfipadné¢ hromadny snimek, ktery se pouziva v piipade, Ze je tfeba

pozorovat vice pracovist’ najednou. (Lhotsky, 2005, s. 67)

4.5.2 Momentové pozorovani

Lhotsky (2005, s. 68) uvadi, ze podobnou metodou jako je snimek pracovniho dne, je i
momentové pozorovani, které vSak neni zaloZeno na plynulém pozorovéni, ale na
nahodném pozorovani, jehoz vystupem je soubor ndhodné vybranych tdajt, které jsou pii
dosaZeni dostatecného mnozstvi pozorovani shodné s rozdélenim jednotlivych druhi udajt
jako pfi plynulém pozorovani.

vewr

jednodussi a psychicky méné zatézujici nez Casovy snimek celého dne, protoze pracovnik
provadéjici pozorovani neni na pracovisti cely den, ale navstévuje ho ndhodné€, v radmci
nékolika dni. Nevyhodou tedy je, Ze momentové pozorovani nelze vétSinou provést
v ramci jednoho dne. Pocet potifebnych pozorovani se odviji od pozadavkl na konkrétnost

a presnost udaju. (Lhotsky, 2005, s. 68)

4.5.3 Snimky operace

Snimky operace se pievazné€ orientuji na pracovni cyklus konkrétni operace. V urcitych
ptipadech se snimek operace stdva snimkem pracovniho dne, a to tehdy, pokud pracovni
cyklus sledované pracovni ulohy odpovida svoji délkou jedné pracovni sméné. (IPA,

©2007)
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Nejpouzivangj$im druhem snimku operace je chronometraz vhodna nejvice pro pracovni

¢innosti, které se pravidelné opakuji. Existuji nasledujici tfi druhy chronometraze:

e Plynuld chronometraz — vychdzi ze souvislého pozorovani spotieby casu pro
veskeré Cinnosti sledované operace. Vyuziva se prevazné v sériové a hromadné
vyrobe, kde jsou ve vétsin€ piipadii znamy pracovni ¢innosti pfedem.

e Vybérova chronometraZ — je druh chronometraze, kterda zkouma pouze néckteré
piedem vybrané¢ Ccinnosti, které se opakuji pravideln¢ nebo nepravidelné.
Zaznamenany jsou jen zacatky a konce pozorovanych tkonda.

e Obkrocnd chronometraz — méii pouze velmi kratké casti operaci. Vysledkem je
jeden méfitelny komplex, ktery je tvofeny nékolika kratkymi pracovnimi prvky.

Tento druh chronometraze se vSak vyuziva ztidka. (IPA, ©2007)

4.6 Systémové diagramy

Jednou z pomtcek pii feSeni problémt je samotna vizualizace daného problému. Vhodnym
nastrojem pro vizualizaci problému, jeZ vznikd v konkrétnim systému, je vyuZiti

systémovych diagramu. (AllAboutLean, ©2015)

4.6.1 Paretiv diagram

Salvendy (2001, s. 1859) uvadi, ze Paretiv diagram je pojmenovany po italském
ekonomovi Vilfredo Paretovi, ktery objevil, Ze vétSina bohatstvi v dané ekonomice je vzdy
drzena malym poctem populace. V prevedeni do terminologie vyroby to znamend, Ze
neumérné maly pocet typll defektt zpisobuje nejvetsi podil problémi. Vyjadieno Cisly to
znamena, ze asi 20 % typl defektd ma na svédomi asi 80 % problémi. Diky tomuto
rozdéleni je mozné zamgéfit se primarné na ty Cinitele, které maji nejvétsi podil na daném

problému.
Postup vypracovani Paretova diagramu je nasledujici:

1. Identifikace problému, popis souvisejicich faktorti a ziskani prvotnich udaji pro
sestaveni v urcitém casovém obdobi.

Uspotadani dat sestupné dle mnoZzstevniho tfidéni.

Zaznamenani kumulativnich souc¢tth hodnot podle skupin.

Zaznamenani kumulovanych souctli hodnot v procentech.

w»ok »wN

Vytvoteni sloupcového diagramu celkovych pocetnosti vyskytu jednotlivych

faktorti pro vybrané tidéni.
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4.6.2

Zakresleni kumulativnich pomérnych ¢etnosti v procentech.

Stanoveni métitek pro vybér nejdilezitéjSich problémi (vétSinou do 80%).

vvvvvv

eliminaci. (Kosturiak, 2010, s. 189—190)

Layout

Layout je znamkou uspofadani odd€leni, pracovist a zafizeni, s cilem snizit naro¢nost

pohybu prace ¢i materialu v rdmeci systému.

Mezi hlavni cile pfi navrhu layoutu patii:

4.6.3

Umoznit vyrobu kvalitniho produktu nebo sluzby.
Efektivné vyuzit pracovniky a pracoviste.

Eliminovat prekazky.

Snizit ndklady na manipulaci s materidlem.
Redukovat zbytecné pohyby zaméstnancti a materialu.
Snizit vyrobni Cas.

Eliminovat rizika bezpe¢nosti. (Stevenson, 2007, s. 237-238)

Spagetovy diagram

Svozilova (2011, s. 133) popisuje vyuziti Spagetového diagramu pfedevSim na misté, kde

kromé& Casu sledujeme také prostorové uspotradani. Za pomoci tuzky, vytisténého layoutu

pracovisté a kopirovani krokti pracovnika, informaci nebo materidlu (v zavislosti na tom,

co je predmétem naseho zkoumani), jsme schopni zjednodusit, pfipadné minimalizovat

jejich nadmérny pohyb.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spolec¢nost EPCOS s.r.0. pattici do skupiny TDK, vyviji, produkuje a prodava elektronické
soucastky a systémy. Zaméiuje se na rychle se rozvijejici technologické trhy, mezi néz
patii predevsim automobilova, ale i primyslova a spotifebni elektronika, jakoz i informacéni

a komunikacni technologie.

S&TDK

Obr. 4. Logo TDK (viastni zpracovani)

Aktuélné spolecnost Epcos A.G., se sidlem v Némecku, disponuje 23 000 zaméstnanci
v 20 vyrobnich mistech, za podpory rozsahlé prodejni sité, ¢imz se dostala na celosvétovou
urovenl. Nad ramec poskytovani standardnich produktli spole¢nost izce spolupracuje se

zakazniky a vytvaii pro n¢ ta spravna a originalni feSeni. (Interni materidly spolecnosti)

5.1 Spolecnost EPCOS S.R.O.

Spolecnost EPCOS s.r.o. byla zalozena jako odnoz némeckého koncernu EPCOS A.G.,
s vizi stat se nejvétsim evropskym vyrobcem magnetickych feritovych jader a posléze také

keramickych pozistorti. (Interni materialy spolec¢nosti)
Obchodni nazev: EPCOS s.r.0.

Sidlo: Feritova 1, 787 01 Sumperk

Pravni forma: spole¢nost s ru¢enim omezenym
Identifikaéni ¢islo: 25569341

Datum zapisu: 12. Cervence 1999 (Vetejny rejstiik a Sbirka listin, ©2012-2015)

5.1.1 Historie spolecnosti

Prvni feritové jadro bylo v Sumperku vyrobeno jiz v roce 1956 firmou Pramet. Spole¢nost
Pramet vyrabéla feritova jadra neptetrzité az do roku 1992, kdy rozsifila svoji pisobnost
o tfeti divizi se specializaci na vyrobu magnetickych mékkych feritd. (Interni materialy

spolecnosti)

Dal$im vyznamnym milnikem se stal rok 1999, kdy nejprve némecky koncern Siemens

Matsushita Components A.G. zménil svlij ndzev na dnesni EPCOS A.G., aby nasledné
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odkoupil onu tieti divizi spole¢nosti Pramet, ktera byla ihned pfejmenovana na EPCOS
s.r.o. Odhadovany objem produkce vSak zna¢né ptrevySoval kapacitu stdvajici vyroby,
proto byla okamzit¢ zahdjena vystavba novych vyrobnich hal tzv. ,na zelené louce®.
K dokonceni vystavby a zahajeni vyroby doslo v fijnu roku 2000. (Interni materialy

spole¢nosti)

Nasledujici roky pfinesly zna¢né navySeni vyrobniho zatizeni Sumperského zavodu, kdyz
sem byla nejprve v roce 2001 pfesunuta vyroba z Mnichova, véetné vesSkerych pomucek,
vroce 2002 — 2005 postupné vyroba granulatu, toroidnich a E jader z francouzského
Bordeaux a v roce 2004 vyroba keramickych polovodicovych komponentti z rakouského
Deutschlandsbergu, ¢imz se Sumpersky zavod definitivné rozdé€lil na dvé divize — MAG,
zabyvajici se vyrobou feritovych jader, a PTC, zabezpecujici vyrobu keramickych
polovodicovych komponenti (tzv. pozistory). Tyto transfery mély za cil snizeni ndkladli na
vyrobu a zlevnéni vyrobkt diky niz§im personalnim nakladim v CR. (Interni materialy

spole¢nosti)

Rok 2009 pfinesl zatim posledni vyznamny milnik v historii spolecnosti EPCOS, kdy
doslo k akvizici matetské spole¢nosti EPCOS A.G., a japonské spolecnosti TDK, ¢imzZ
vznikla novéa spole¢nost TDK-EPC Corp., jez je nyni 100% vlastnikem Sumperského
zavodu EPCOS, kterému tedy zlstal jeho ndzev, avSak pouziva logo TDK. (Interni

materidly spolecnosti)

Aktudlné spolecnosti EPCOS patii jedna z vedoucich pozic na trhu s elektronickymi
soucastkami. Vyrobky, ¢itajici vice nez 2 500 typt feritovych jader a ptes 1 000 typt
pozistort, miizeme najit po celém svété, predevsim diky jejich kvalité, zarucujici certifikat
normy ISO/TS 16949, coz firm¢ zajiStuje moznost dodavat i do automobilového primyslu.
Samoziejmosti jsou také certifikaty normy ISO 9001 a ISO 14001. (Interni materialy

spole¢nosti)

5.1.2 Vize, cile a strategie

Spole¢nou vizi firem EPCOS a TDK je byt vnimédn zdkazniky, zaméstnanci a investory
jako synonymum pro nejvyssi technologickou a podnikatelskou vykonnost v oboru

elektrotechniky. (Interni materialy spolec¢nosti)

Mezi hlavni cile, o které denné spolecnost EPCOS usiluje, je dosahovéni ziskli a neustalé

v

navySovani hodnoty spoleCnosti. Snahou je byt pro zdkazniky nejspolehlivéjSim a
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nejinovativnéj$im partnerem. Spole¢nost EPCOS se nejvice zajiméd o stavajici trhy, na
kterych chce dosdhnout dominantniho postaveni. Velky vyznam tak firma klade na inovace
a vyvoj, od cehoz si slibuje aktivni podil na formovani pokroku dnes i zitra. (Interni

materidly spolecnosti)

Strategie spole¢nosti EPCOS je sledovat a kontrolovat vynosovy rust. Tato strategie je
postavena na Sirokém spektru technologickych kompetenci, které se odviji od znalosti a
rozsahlych zkuSenosti firemnich zaméstnancti. Nejvetsi inovacni zbrané pohanéjici firmu
jsou denné probihajici vyzkumné a vyvojové prace. Pravé diraz na inovace dava firmé
konkurenéni vyhodu, zabezpecuje jeji kontinudlni rist a predpoklada budouci uspéch. Diky
inovacim je firma schopna zajistit jedine¢né vyrobky a sluzby, proto kromé¢ stavajicich trhli
dokaze proniknout také na rychle rostouci trhy. Firma neustidle pracuje na rozvoji
spoluprace s partnerskymi spole¢nostmi. V rdmci této spoluprace dochédzi k novym
akvizicim, avSak s ohledem na ponechani flexibility a nestrannosti spolecnosti ve vybéru
nejvhodnéjsich lokalit, materiali a sluzeb. Naopak, pokud v nékteré z podnikatelskych
aktivit firma neocekéava dosazeni vedouci trzni pozice, zamé&fi se spiSe na specificky trzni

segment nebo tento trh radéji zcela opusti. (Interni materialy spole¢nosti)

5.1.3 Organiza¢ni struktura

Jak jiz bylo vySe zminéno, spolecnost EPCOS se dé€li na dvé divize. Od tohoto rozloZeni se

odviji samostatné fizeni obou divizi, a tim 1 rozdilnd organiza¢ni struktura.

Obrazek (Obr. 5) ukazuje, Ze ob¢ divize maji svého vyrobniho feditele, ktery celou divizi
fidi, avSak li§i se skladba jednotlivych oddé€leni. Zatimco divize PTC ma naptiklad
pramyslové inZenyrstvi jako jedno z hlavnich oddéleni, na divizi MAG spada pramyslové
inZenyrstvi obecné pod vyrobni technologie spole¢né s procesni technologii, oddélenim

méticimi aplikacemi a ostatnimi technickymi oddélenimi.

V cele spolecnosti EPCOS stoji generalni feditel, nadiizeny nejen vyrobnim feditelim, ale
1 vSem ostatnim c¢lenim managementu, ktefi zastdvaji svoji funkci pro obé divize

dohromady, naptiklad oddéleni lidskych zdrojt nebo IT.
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Obr. 5. Organizacni struktura spolecnosti EPCOS s.r.o. (vlastni zpracovani)

5.1.4 Ekonomické ukazatele

Spolecnost EPCOS ma jiz nckolik let rostouci trend v oblasti kladného vysledku
hospodareni. Jinak tomu nebylo ani v minulém hospodatském roce T121 (01. 04. 2016 —
31. 03. 2017), ve kterém spolecnost dosahla zisku po zdanéni 113 432 tis. K&, coz
predstavuje 9% narlst oproti minulému roku. Stejné tak obrat ve srovnani s predchozim
rokem vzrostl o téméf 100 mil. K¢. Zasluhu na tom ma kazdoroCni rist zakazek,
navySovani kapacit strojnich a pracovnich sil, ale i intervence CNB. Vzriistajici objem
produkce a navySovani vyrobnich kapacit se pomémé vyrazné projevuje také v oblasti

personalistiky.

Na obrazku (Obr. 6) je vidét mezironi vyvoj poctu zaméstnanct spolecnosti EPCOS
k 31. 12. 2017. Zatimco mezi roky 2011 az 2014 zlstaval stav poctu pracovnikli pomérne
stabilni, pravé rok 2014 se stal odrazovym miistkem pro zvySeni objemu vyroby, a tim
1 rostouciho naroku na pocet zaméstnanc. To vedlo vroce 2015 k prudkému narastu
agenturnich zaméstnanct, ktefi v kratkém Case pokryli hromadny persondlni pozadavek.

K ristu zaméstnaneckého poctu pak dochdzelo i1 v dalSich letech. NarGst byl vSak
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oc¢ekavany a tak doslo jednak k preliti nékterych stavajicich agenturnich zaméstnanct na

kmenové, ale rovnéz i k postupnému piijimani pracovnikii ptimo pod kmenovou smlouvu.
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2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
B Agenturni zaméstnanci| 157 | 148 | 125 | 167 | 150 | 156 | 176 | 264 | 199 | 220
Kmenovi zaméstnanci | 907 | 767 | 863 | 869 | 828 | 800 | 797 | 861 | 1020 | 1066

Obr. 6. Vyvoj poctu zamestnanci EPCOS s.r.o. (vlastni zpracovani)

5.2 Vyrobkové portfolio divize MAG a jejich vyuziti

Divize MAG je vyrobcem feritovych jader, kterd se vyznacuji uréitymi hodnotami
elektromagnetickych vlastnosti. Proto jsou vyuzivana v nejruzngj$ich elektrickych a

elektronickych zafizenich.

Obr. 7. Vyrobkové portfolio divize feriti a prislusenstvi

(vlastni zpracovani)
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5.2.1 Filtry a rezonan¢ni obvody

Jednim z nejcastéjSich vyuziti feritovych jader je pro filtry a rezonancni obvody, kde se
vyuzivaji tzv. mezerova jadra, naptiklad jddra P a RM, doplnéna o lepend zavitova
pouzdra. Vzduchova mezera vznikd brouSenim jadra a umoznuje snizit tepelné ztraty
v oblasti malych signali. Charakteristickymi znaky téchto jader jsou — nizka hustota, mala

tolerance Al hodnoty a teplotniho koeficientu.

5.2.2 Sirokopasmové transformatory

Pro vyuzivani v 1 GHz Sirokopadsmovych transformatorech jsou navrzené uzaviené tvary
jader, které vytvareji uzaviené magnetické pole (Toroidy, E jadra) nebo parova jadra bez
vzduchové mezery (P a RM). Pro transformatory okolo hodnoty 200 MHz se pouzivaji
mensi jadra typu P/PM nebo E/ER, do kterych je mozno vzduchovou mezeru nabrousit pro

vys$si permeabilitu.
Vyuziti Sirokopasmovych transformatort:

e Telekomunikacni sit¢ (napi. ADSL, HDSL).

e Pulsujici signdlni transformatory.

5.2.3 Local Area Network

LAN (Local Area Network) je propojeni lokalnich pocita¢ti ve vétsiné ptipadd uvnitf
stejné budovy. Pfistroje vysilajici LAN signal jsou ¢asto velmi malé, proto i feritova jadra
jsou pro tyto pfistroje navrzené v co nejmensi velikosti. Typickymi jadry pro vnitini LAN
aplikace jsou toroidni jadra, kterd jsou vyrdbénd z materidlu, jeZ je dan specifikaci
frekvence rozpéti signalu az 100 kHz. Rovnéz venkovni LAN aplikace maji svij
specificky material. Jadra z tohoto druhu materialu jsou navic povlakovana parylenovym
praskem, diky ¢emuZz dokaze poté pfistroj vyvinout rozpéti od 30 MHz az do 300 MHz a
jeho draty jsou vysoce odolné proti vétru a zvladaji teploty od 0 do 70 °C.

5.2.4 EMI aplikace

vvvvvv

aby bylo zajisténo, ze veSkerd zafizeni budou fungovat soucasné v Kkontextu
elektromagnetické kompatibility, aniz by rusila pfislusné funkce. Pravni ptfedpis tvrdi, Ze
zafizeni nejen ze nemaji byt nachylnd k elektromagnetickému ruseni, ale nesméji ani

vyzatovat faleSné zafeni. Pravé pro tento ucel jsou vhodna toroidni feritova jadra, ktera
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dokézi potlacit elektromagnetické ruSeni ve frekvenénim rozsahu vys$sim nez je 1 MHz, a

to tim, Ze absorbuji rusivou energii.
Toroidni jadra se pro EMI aplikace vyuzivaji dle velikosti ndsledovné:

e Mensi toroidy do velikosti 12.5 naptiklad v telekomunikac¢nich sitich jako ISDN.

e Stiedni toroidy do velikosti priméru 26 ve spinanych zdrojich TV, pracek nebo
tteba lampicek.

e Velkéd jadra od velikosti 34 pak ve filtrech pro frekvenci pievodnikl (vytahy,

cerpadla, dopravni a klimatiza¢ni systémy).

Obr. 8. Spinany zdroj LCD televize (vlastni zpracovani)

5.2.5 Ostatni

Magnetické soucastky maji svilj vyznam ve stale se rozSifujici zdkladn€é modernich

technologii, a proto je najdeme po celé svété v nejriznéjsich zatizenich jako naptiklad:

e Svareci technika

e Vykonové aplikace v obnovitelnych zdrojich, doprave a Iékaistvi
e Vykonové ménice

e Elektroindukéni ohfivace

e Automobilovy primysl (sensory, antény, bezkontaktni pfenos energie).
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6 TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY TOROIDNICH JADER

Z obrazku (Obr. 9), ktery ukazuje podil jednotlivych skupin jader na celkovém objemu
trzeb spolecnosti EPCOS za obchodni rok T121 (tj. od dubna 2016 do bifezna 2017), l1ze
vycist, ze toroidni jadra se na celkovych trzbach podili témét 20 %. Vévodici skupinou
jsou tzv ,,P-Ckova* jadra, kde nejvétsi zastoupeni maji jadra EP6, jez maji odbyt nékolik
milion kust tydné, a proto jsou jako jediné vyrabény hromadnou vyrobou, maji uréené své
vlastni stroje a prioritni logistické kanaly. Témét 20% podil maji také dohromady vSechny
vyrobky vedené v kategorii ostatni, protoze nemaji jasné urcenou kategorii a jedna se
vétsinou o specificka jadra, at’ uz tvarem nebo materidlem. Zbylé skupiny jader maji

sttedni nebo maly dopad na celkovy obrat firmy a jsou vyrdbéné spiSe malosériové.
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Obr. 9. Podil skupin jader na celkovém obratu spolecnosti (vliastni zpracovani)

Za ptredpokladu, ze jadra EP6 jsou zcela odlisna kategorie, pak jsou pravé toroidni jadra
nejvetsSim zdrojem trzeb spoleCnosti, a proto je dale uveden vyrobni postup prave téchto

jader.

Postup vyroby toroidnich jader se sklada z dvanécti operaci, jejichz sled je zndzornén na

nasledujicim obrazku (Obr. 10).
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FzL Omilani Povlakovéni Tridéni Qeticka Rictupe
kontrola kontrola

Obr. 10. Technologicky postup vyroby toroidnich jader (vlastni zpracovani)
Piiprava granulatu

Pro vyrobu feritovych jader je hlavni vstupni surovinou granulat. Spolecnost EPCOS
v soucasné dobé granulat nakupuje nejcastéji od své sesterské spolecnosti v Indii.
Nasledkem dlouhé ptfepravy se granulat rozvrstvi v jednotlivych pfepravnich sudech podle
velikosti granuli. V pfipravné granuldtu se dodany granuldt tedy homogenizuje za icelem
promiseni jednotlivych granuli podle jejich velikosti napfi¢ celou davkou. Soucasné
s homogenizaci dochazi k pfidavani aditiv — Demi voda, Zusoplast, Nafta, stearat
zineCnaty. Konkrétni pomér aditiv urcuje vysledné vlastnosti jader, které vychazi ze

zakaznickych pozadavkd.
Kontrola hustoty

Pti ptestavbé lisu z jednoho druhu jader na druhy je nutné nalisovat urcity vzorek jader
a proveést na ném kontrolu hustoty. Testovand toroidni jadra se navléknou na tenky médény
drat, za jehoZ pomoci se jadra nejprve vazi na vdze a nasledné ponoiuji do silikonového
oleje. Vysledkem je urc¢eni shody nebo neshody namétené celkové hustoty s pozadovanou
hustotou. Krom¢ hustoty se na pracovisti kontroly hustoty provadi také méfeni horniho a
dolniho prolisu jadra. Teprve po shodé vSech nutnych parametri je mozné davku uvolnit

k lisovani.
Lisovani

Kazdy druh toroidniho jadra ma svou specifickou velikost, od ¢ehoz se odviji volba
lisovaciho stroje (od lisovaci sily n€kolik tun az po nékolika set tunové stroje), pocatecni
nastaveni lisu a lisovaciho nastroj. Lisovaci nastroj se sklada z matrice, dolniho a horniho
razniku. V kontinudlnim procesu lisovani se uvoliiuje matrice, naplni se granulatem (Obr.
11) a tlacenim raznikii proti sobé vznikne vylisek s pozadovanym tvarem jadra. Vylisovana
jadra jsou odebirana u menSich lisi automatem, u vétSich lisi ru¢né, a skladdna na

keramické pomticky, které jsou vrstveny do prepravnich voziki.
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Obr. 11. Uvolneéni a naplnéni matrice (vlastni zpracovani)
Odplynéni

Aditiva ptfidana do granuldtu pied lisovani jsou nezbytna pro udrzeni jadra pii lisovani
pohromadé¢. Pii vypalovani by vSak tyto aditiva méla negativni vliv na vlastnosti jader,
proto musi byt z jadra odstranéna — a to za pomoci odplynovacich peci. Odplynovaci pece
maji pomaly ndbéh teploty a maximalni teplota (395 °C) zajiStuje vypafeni aditiv a
vzduchu z jader. Zatimco u komorovych peci jsou odplynovaci pece umistény zvlast, u

prabéznych peci je odplynovaci komora soucasti pece.
Vypal

Jak jiz bylo zminéno vySe, k vypalovani se vyuZzivaji dva druhy peci — komorové a
prib&zné. V komorovych pecich se naskladana keramika s jadry na ptepravnim voziku
v celku preloZi na pecni vozik, ktery se nasledné vysune do pecni komory. Tento typ peci
se vyuziva spiSe pro mensi velikosti toroidnich jader. Pribézné pece jsou nekolik desitek
metrd dlouhé pece, které vyuzivaji prubéznych posuvil jader, které je vSak nutné na pas
ruéné pieskladdat z manipulacnich vozikl. Teploty v pecich dosahuji vice nez 1400 °C a
samotné vypalovani trvd mnohdy vice neZ 24 hodin. Pfi vypalu jadro sice neméni svij

vizualni tvar, ale zmensSi se pfiblizné o 15 %.
SIKO

Sintering kontrola (SIKO) probiha po vypaleni jader za ucelem kontroly pozadovanych
klicovych vlastnosti jader. Z vypalené davky jader se odebere orientaéni vzorek napiic
celou davkou a testuji se pozadavky urcené ve zkuSebni specifikaci — elektromagnetické
vlastnosti, rozméry, deformace, optické vady, vzhledové vady, ptipadné se provadi

specidlni kontroly a meéfeni, kterd jsou pro dany tvar definovana (napf. méfeni
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ultrazvukem, méfeni pevnosti apod.). Na pracoviste¢ SIKO se mohou jadra vratit
z kteréhokoliv nasledného pracovisté, naptiklad pro zmétfeni prirazného napéti po

povlakovani.
FZL

Vsechna jadra, ktera kontrola po vypalu povoli pro dalsi zpracovani, maji mezizastavku ve
skladu polotovari (FZL). Zde se velké vyrobni davky d€li na mensi a dochazi zde
k rozhodovacimu uzlu, co s jadry dal. Pokud maji jadra svoji poptavku, jsou téméf ihned
ve stylu JIT posildna na Epoxy linku. ProtoZze feritova jadra jsou keramické prvky
nepodléhajici starnuti, tak v pfipad¢, kdy jsou jadra vyrabéna s timyslem ptedzasobeni,
mohou v meziskladu setrvat nékolik tydnd, ¢i dokonce mésicti.

Omilani

Toroidni jadra i pfes velkou snahu nelze nalisovat a vypalit zcela bez tzv. odstépkl a
nalepenin, proto prvnim krokem na Epoxy lince, pfed samotnym povlakovanim jader, je
omilani. Omilani probiha ve velkych vibra¢nich bubnech za pomoci specialnich omilacich
télisek ve tvaru granuli, které vsypana jadra za¢nou jemné vyhlazovat. Po vyhlazeni jadra
vyjizdi z omilaciho stroje, béhem ¢ehoZ jsou automaticky sprchovéany, aby doslo ke smyti
Spiny. Nasledn¢ jadra projizdi susici peci, aby byla pfipravena pro proces povlakovani.

Nékteré druhy jader jsou omilany i po povlakovani pro vyhlazeni zapeceného prasku.

Obr. 12. Vibracni buben s omilacimi telisky (vlastni zpracovani)
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Povlakovani

Pro dosazeni specifickych elektromagnetickych hodnot je vétSina toroidnich jader
povlakovana epoxi-polyesterovym praSkem. Jde o hladky, leskly prasek, ktery je na jadra
nandSen v urcitych vrstvach za pomoci naprasovacich pistoli a nasledné pti prijezdu peci
zapecen. Jadra po vyjezdu z povlakovaci linky maji specifickou modrou barvu, ¢imz se 1isi
od ostatnich feritovych vyrobkd ve firm¢ EPCOS. Nevyhodou povlakovanych jader je

maximalni skladovaci doba 12 mésicl a nutnost skladovat jadra v chemickém skladu.

Obr. 13. Povlakované jadro (vlastni zpracovani)

Tridéni

Protoze je povlakovani velmi naro¢ny a nestandardni proces, ktery diky unikatnosti a
slozitosti sefizeni napraSovacich pistoli v souCasnosti neumi zabezpecit jednotnou kvalitu
jader, je nutné provést po povlakovani fadu kontrolnich opatfeni. Pribézné¢ bchem
vyjizdéni jader z povlakovaci linky se mé&fi rozméry (vyska, vnitini a vnéj$i pramér), po
vyjezdu celé Sarze z linky a vychladnuti jader se méfi prirazné napéti. Navic na vetSing
typech toroidnich jader dochéazi k 100% tfidéni na Al hodnotu, kde dochazi k eliminaci

Spatné napovlakovanych kust jader.
Opticka kontrola

Pro dodéavky v té nejvyssi kvalité jsou zbyla jadra po vytiizeni jeste¢ 100% kontrolovana na
optické kontrole. Nejprve pracovnice urceni kvality zkontroluje urcity vzorek napii¢ danou
konkrétni vyrobni Sarzi, aby nasledn¢ urcila potfebny stupeni optické kontroly, ktery udava,
jaké strany jader se maji v dané davce kontrolovat. V tomto stupni pak pracovnice optické
kontroly jadro po jadru prohlidne a nevyhovujici jadra odstrani. Jadra vyhovujici
zékaznickym specifikacim jsou stejnou pracovnici v prubéhu zaroven balené do

kartonovych nebo polystyrenovych krabicek.
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Vystupni kontrola

Posledni kontrolnim prvkem je vystupni kontrola, kde pracovnici ndhodné rozbali urcity
pocet baleni a jadra zkontroluji dle zkuSebni specifikace na konkrétni vlastnosti jader.
Rozsah kontroly se u jednotlivych druhti jader liSi. Pfi nalezeni neshody je celd vyrobni
davka zastavena a posldna zpét k nekterému vyrobnimu kroku na pfepracovani nebo
zvlastné uvolnéna zdkaznikem, kterému dané vady jader nijak neovlivni jeho vyrobek.
Pokud jadra nelze ani piepracovat, ani zvIastn€ uvolnit, je celd vyrobni davka vyhozena do
zmetkll. Jadra, kterd naopak projdou vystupni kontrolou, jsou uvolnéna a expedovéna

zakaznikovi.

6.1 Vychozi analyza kli¢ovych faktori

Pro vybér nejvhodnéjsiho pracovisté k realizaci racionaliza¢nich opatieni byly vybrany dva
klicové faktory, které se v ramci stiedisek MAG sleduji — personalni efektivita a vyuziti
stroju, jelikoz tyto faktory maji hlavni vliv na velikost objemu vyprodukovaného konkrétni

linkou.

6.1.1 Personalni efektivita

Persondlni efektivita je ukazatel, davajici do poméru skute¢né odpracované hodiny vSech
pracovnik, ktefi na daném stfedisku pracovali (at’ uz standardné, nebo vyjimecné v ramci
zaskoku ¢i posileni smény) a normohodiny, které mély byt na zakladé normy vynaloZeny

na odvedeny vystup z linky.
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Obr. 14. Personalni efektivita za rok T121 (vlastni zpracovani)

Udaje pro vypodet odpracovanych hodin pracovnikii jsou sbirany ze vstupnich a
vystupnich bran firmy, mnoZstvi vyrobenych kust pak ze zpétnych vazeb zapsanych

pracovniky v internich programech, které slouZi pro zapis prace.

Na obrazku (Obr. 14) je vidét prumér personalni efektivity za obchodni rok T121 vSech
hlavnich stfedisek divize MAG. Nejhor$i persondlni efektivitu ma na zéklad¢ tohoto
porovnani Epoxy linka, jejiz mésicni persondlni efektivita ¢ini 83,3 %. Epoxy linka sice
vedenim spadd pod stfedisko brusirny, ale kvili tomu, Ze na této lince probihd zcela
odlisny zpisob upravy jader nez na bruskach, tak se pro potfeby klicovych ukazatel

sleduje zvlast’.

Jen o 0,1 % lepsi persondlni efektivitu nez Epoxy linka ma stfedisko lisovani. AvSak
zatimco Epoxy linka disponuje pouze Sesti stroji (pét omilacich a jeden povlakovaci),

A4

personalni efektivitu uhlidat.

Mg¢sicni hranici pro pozitivni vysledek persondlni efektivity maji stfediska bez ohledu na
jejich velikost nastavenou na 90 %. Stfedisko optické kontroly a baleni se ptes tuto hranici
bezpecné dostalo, kdyz jejich persondlni efektivita ¢inila 94,6 % a stejné tak vypal, ktery

na tom byl jesté o necelé 1 % lépe.

Personélni efektivita ma své maximum na hodnoté 130 %, protoZe prave toto je maximalni

pfipustnd nadstavba normy, které mohou pracovnici pfi daném pracovnim ukonu
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dosadhnout. Avsak uz dosazeni 100 % urovné je pro stiedisko skvéla vizitka a pravé této

hranice témét dosdhla brusirna, ktera se pohybovala celoro¢né kolem 99 %.

6.1.2 Vyuziti stroji

Pro ovéfeni vysledkii persondlni efektivity, kdy nejméné efektivni byla v lofiském
obchodnim roce Epoxy linka a naopak nejvice, t¢émét 100% efektivni bylo stredisko
brusirny, se po domluvé s tymem vyhodnotilo jesté procento vyuziti strojii brusirny (vcetné

Epoxy linky).

VyuZiti stroji je pomérovy ukazatel mezi dostupnym ¢asem stroje a skute€nym vyrobnim
¢asem, po ktery linka produkovala vyrobky. Dostupny cas je celkovy kalendaini casovy
fond hodin, o¢istény o planované odstavky z diivodu nizké vyroby nebo planované udrzby
stroje (mimo pravidelné tydenni a denni udrzby). Do vyrobniho €asu je zapocitan
planovany vykon, vyroba testil, ale i pfepracovani. Veskery nevyrobni cas, kdy je stroj
k dispozici, ale neprobiha vyroba, spada do jednotlivych kategorii prostoji, a jsou to praveé

prostoje, které negativné ovliviiuji klicovy faktor vyuziti stroja.
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Obr. 15. Procento vyuZiti strojit brusirny (vlastni zpracovani)
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Mgési¢ni primér vyuziti strojii v procentech vidime na obrazku (Obr. 15). Udaje byly stejng
jako v ptipadé persondlni efektivity sledovany cely minuly obchodni rok (duben 2016 —
biezen 2017). Na prvni pohled je patrné, ze ze vSech skupin strojt, které spadaji pod
sttedisko brusirny, méa nejhor$i vyuZiti povlakovaci linka (53 %). Zde se nekalkuluje
s celou Epoxy linkou, protoze omilaci stroje nemaji nutnost denniho zapisu prace, a proto
na nich neni mozné sledovat vyuziti, a tak se v celkovém ukazateli objevuje pouze

povlakovaci linka.

O néco lepsi, nicméné potrad nevyhovujici je vyuziti tzv. ,,velkych brusek®, které jsou jen
tésné nad hranici 60 %. Pfitom uroven, kterd se dd povazovat za pfijatelnou, je ve firmé
nastavend na 80% vyuziti. Proto ani brusky, na kterych se brousi vzduchova mezera a
lapovaci stroje, jez sice maji o 10 % vys8i vyuZiti oproti SZ 10,11, tak nemohou byt

povazovany za dobie vyuzité. Tésné€ na hranici jsou mensi brusky SZ 1,6.

K 90% wvyuziti se blizi stiedni brusky SZ 2,3, kde se brousi prevazné¢ hromadné vyrabéna
jadra EP6, specialni brusky a bruska STAG. Vyuziti téchto brusek uz je povazovano za
pozitivni. Optimalni je pak procento vyuZiti brusky tzv. GaN, které pracuji na 100 %, ale

diitvodem je o mnoho mensi vyroba, kterd prochazi pies tento brousici stroj.

6.2 Analyza soucasného stavu Epoxy linky

Z ptedchozich dvou srovnani kliCovych faktorli — personalni efektivita a vyuziti stroji,
vyplyva, Ze pracovistém, které je vhodné pro racionalizaci, je Epoxy linka. Tato linka se

sklada ze dvou pracovist — omilani a povlakovani.
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Obr. 16. Layout Epoxy linky (viastni zpracovani)

Na obrazku (Obr. 16) je layout celé Epoxy linky. Jak jiz bylo zminéno vyse, tato linka je

zodpovédna za napovlakovani jader epoxidovym praskem, cemuz ptedchazi eliminace
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vSech otfepki a nerovnosti na jadrech. Po povlakovani naopak dochazi k omleti jader pro

snizeni nerovnosti zptisobenych nerovnomérnym navrstvenim prasku.
Linka je vybavena nasledujicim stroji:

e Rosler 1,2

e Spiratron 3

e Epoxy 1,2

e Spiratron 2
Rosler 1,2

Omilaci stroj Rosler 1,2 je spojeni dvou samostatnych omilacich bubnti (Obr. 17), které
jsou sice soucasti jednoho stroje, ale dokazi ve stejny €as omilat rozdilna jadra. Omilaci
bubny jsou vSak napojené jednim spole€nym pasem na susici pec, proto pii vyjizdéni jader
z omilacich bubnti nelze vyprazdiiovat oba bubny zaroven. Jadra se kontinualnim posuvem
peci vysusi a po vyjeti z pece je pracovnik pracovisté¢ omilani sbirda do bedynek, uklada na
paletu a skladd do meziskladu Epoxy linky, nebo pfipravuje piimo pro vstup do
povlakovaci lince, pfipadné¢ expeduje rovnou na tiidéni ¢i optickou kontrolu, a to
v pripad¢€, kdy zékaznik nepozaduje povlakovani. Roslery jsou urc¢ené pro stfedni toroidni

jadra (velka jadra se neomilaji).

Obr. 17. Omilaci bubny Résler (vlastni zpracovani)

Spiratron 3



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 56

Dal§im strojem, na kterém se jadra omilaji pied povlakovanim je Spiratron 3. V tomto
stroji se omilaji mala toroidni jadra a jeho vyhodou oproti Rdslerim je, Ze zatimco Roslery
omilaji na jeden omilaci cyklus primérmé "2 davky, Spiratron dokdze pojmout celou
vyrobni davku. Soucasti Spiratronu 3 je i suSici pec, ktera je vSak oddélend, a pracovnik
tak pfi dokonceni omleti musi jadra, ktera ze Spiratronu automaticky vypadavaji do

sitovanych bedynek, prendset do 3 metry vzdalené pece.
Epoxy 1,2

Na obrazku 16 vidime, Ze Epoxy 1,2 (povlakovaci linka) je slozena ze dvou stejnych,
zrcadlové otocenych stroji (L1 a L2). Na zacatku stroje L1 jsou vibra¢ni boxy a podavac
jader. Jadra se do linky dostanou, kdyz pracovnik nasype jadra do boxt, nasleduji ptes
Sablonu, specialné vyrobenou pro skupiny toroidnich jader dle velikosti, a podavac, ktery
jadra fadkuje na zéklad¢ taktu stroje. Ocelovy pas dopravi jadra do napraSovaci kabiny,
kde se jadra naprasi epoxidovym praskem. Naprasovaci kabina obsahuje osm pistoli.
Nasleduje ptejezd jader z ocelového pasu na teflonovy, ktery jadra prepravuje skrz pec.
V peci se praSek zapece. Po peci nasleduje jeSté€ chladici zona, aby se jadra pfiblizily
pokojové teploté. Oba povlakovaci stroje spojuje obraceci pas, ktery jadra obrati spodni
stranou nahoru tak, aby byl zachovan kontinudlni chod celé linky a jadra mohla byt
nasledné ve stroji L2 napovlakovana, zapecena a schlazena stejnym zptsobem i z druhé

strany.
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Obr. 18. Obraceci pas (vlastni zpracovani)

Linka kon¢i dopravnikem, pies ktery padaji jadra do pfipravenych bedynek. Sefizovaé
povlakovaci linky pak tyto bedynky dopravuje na omilani po povlaku, tfidéni nebo piimo

do meziskladu optické kontroly.
Spiratron 2

Stroj Spiratron 2 je sice na pracovisti Epoxy linky aZ za povlakovaci linkou, fyzicky tento
stroj ale obsluhuje sefizova¢ omilacich strojii. Tento stroj je urceny pro omleti mensich
a sttedni jader po povlakovani. Stejné jako Spiratron 2, 1 tento stroj pojme celou vyrobni
davku, avSak omildni zde probihd jen tfenim jader o sebe, tedy bez omilacich télisek, jaka

jsou u omilacich strojii pfed povlakovanim.

6.2.1 Casovy snimek dne omilacich stroji

Nastrojem pro analyzu situace vytizeni strojii a personalu byl zvolen Casovy snimek dne.
Cilem snimku v pfipadé stroji bylo zjistit redlné produktivni a neproduktivni casy
omilacich stroji. Casovy snimek dne stroji byl postupné provadén na dvou sménach
vdobé od 6:00 do 18:00, kter¢ odpovidaly primérnému dennimu vytizeni operatora

obsluhujiciho omilaci stroje (jeden operator obsluhoval ¢tyii stroje).

Rosler 1,2
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R1 R2

Omilani M Necinnost M Pfetypovani Omilani MW Necinnost M Pfetypovani

58% 59%

Obr. 19. C‘asovy snimek dne Rosler 1,2

Obrazek (Obr. 19) jasné ukazuje, ze ¢asové vyuziti obou bubnll omilaciho stroje Rosler je
po dobu 12 hodinové smény téméf totozné. Omilaci bubny jsou vyuZzité ptiblizné na 58 %,
coz je doba, kdy jsou zapnuté omilaci bubny a stroj tak provadi produktivni ¢innost.
V momenté, kdy je omilani dokonceno, rozsviti se na spinaci skiini zluté andon svétlo,

které znaci, ktery omilaci buben je hotovy a pfipraveny k vyjezdu jader do pece.

Samotny vyjezd jader z omilacich bubnil pfes vibracni sita, kde jsou jadra separovana od
omilacich télisek (ty propadavaji do sbérnych nadob), prijezd jader peci, sbirani jader do
bedynek na konci omilaciho stroje, plnéni omilacich bubnii omilacimi télisky (pomoci
automatického ndjezdu nasypek) a jadry, které do bubnli sesypava samotny operator, toto
vSe je zapocitdvano do prostoje ,,pfetypovani stroje®, které tvoii asi 10 % z celkového €asu
smény.

Zbytek asi 32 % Casu smény je stroj v necinnosti. Nej€astéj§im diivodem je, Ze pracovnik
obsluhuje jiny stroj. Divodem je rozdilnost omilacich cyklid jader pied povlakem (70
minut), jader, které se nepovlakuji (40 minut) a jader po povlakovani (40 minut). Casto se
proto stava, Ze pracovnik nakladd nebo vyklada jeden stroj a mezitim dokon¢i omilaci
cyklus 1 druhy stroj. Omilaci stroje jsou poloautomatické s tim, ze naptiklad sprchovani
jader je zapinano automaticky a je soucasti omilani, ale vyjeti z omilacich bubnt je nutno

na strojich Rosler zapnout manuélné.

Kromé obsluhy ¢tyf omilacich stroji musi pracovnik omilani jesté obCas méfit rozméry a

Al hodnotu omletych jader po povlaku. Toto méfeni probihd v mistnosti mimo Epoxy linku
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a neni odtud viditelny andon signal dokonc¢eného cyklu. Dalsim z diivodt ¢ekéni stroje na

operatora je prestavka operatora, at’ jiz zakonna nebo osobni.

Spiratron 2,3
@ Omildni ® Necinnost m Pretypovani M Omilani  ® Necinnost M Pfetypovani
4%

Obr. 20. Casovy snimek dne Spiratron 2,3 (vlastni zpracovaini)

Utelem &asového snimku dne omilacich strojii Spiratron bylo, stejné jako u stroje Rosler,
sledovat, kdy stroje omilaji, tedy jsou produktivni, jak Casto se délad a jak dlouho trvé
prestavba a jaky podil ¢asu za sménu je stroj v neCinnosti.

Zajimavosti je, Ze oba stroje maji témef totozny stupenn vyuziti, tj. pfiblizné 30 %, i pies
jejich rozdilny charakter prace. Na Spiratronu 3 probih4 omilani pfed povlakem v ramci 60
minutového omilaciho cyklu, po kterém nasleduje 10 minut sprchovani a nasledné
samovolné¢ vypadavani jader pies vibracni sito do ptipravenych bedynek a skladani
bedynek do pece. Naproti tomu omilédni po povlakovani na Spiratronu 2 ma cyklus pouze
30 minut a neprobiha zde zadné sprchovéni. Spagetovy diagram (Obr. 21) navic ukazuje,
ze hlavni pohyb operatora se soustiedi v oblasti mezi Roslerem a Spiratronem 3, zatimco
ke Spiratronu 2 to ma pracovnik pies celou halu, ptiblizn€ 50 metrd, coz je velmi naro¢né
na uhlidani konce omilaciho cyklu a eliminaci prostojového cCasu, kdy stroj ¢eka na

vyloZeni a naslednou nakladku.
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Obr. 21. Spagetovy diagram (viastni zpracovani)

Pretypovani stroje Spiratron 3 probihd v okamziku, kdy jadra zacnou vyjizdét ze stroje
akonci ve chvili, kdy pracovnik ulozi omleta jadra do pece a do bubnu nalozi novou
vyrobni davku. U stroje Spiratron 2 je rozdil pouze v tom, Ze po vyjeti jader ze stroje se
jadra nesusi, ale ukladaji v bedynkéch na paletu a oznacuji vizualnimi prostiedky pro dalsi
operace. Prestoze proces pietypovani stroje je rozdilny nejen mezi Spiratrony, ale i
v porovnani s Roslerem, tak vSechny prenastaveni trvaji dle ¢asového snimku 12 minut,

coz pii daném vyuZiti stroji Spiratron ¢ini asi 5 % €asu smény.

Nejvétsi podil €asu (2/3 za sménu) u téchto dvou strojii pfipadd na neproduktivni ¢ast.
V této dob¢ stroj neomila ani nevyjizdi jadra, pouze ¢ekd na obsluhu operatorem.
Dtivodem je nejcastéji priorita stroje Rosler, tzn. Ze pracovnik jako prvni na zacatku smény
nakladd bubny omilacky Résler, az poté Spiratron 3 a nakonec Spiratron 2. V prib¢hu
smény tak né€kolikrat dojde ke kolizi dokonceni nékolika strojii témét najednou a v tomto

ptipadé se prvni obsluhuji bubny Rosler.

Dalsim diivodem je mnohdy nizka zdsoba malych jader urcenych k omleti pravé pro stroje
Spiratron. V tomto piipad¢ jedou Spiratrony napiiklad pouze 1/2 smény a zbytek smény
stoji, nebo se nezapinaji po celou sménu. Vysledkem pak jsou prostojové ¢asy operatora

obsluhujiciho omilaci stroje, ktery misto standardniho poctu ¢tyt stroji, obsluhuje dva.

6.2.2 Casovy snimek dne operitora omilacich stroji

Casovy snimek dne operatora byl pofizen za Ucelem zhodnoceni vytizeni pracovnika
obsluhujiciho Ctyfi stroje. Snimkovani probihalo na dvou dennich sménach v rozmezi

jednoho tydne a zvoleni byli priimérni pracovnici.
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Obr. 22. Soucet casovych snimkii dne operatora (vlastni zpracovani)

Vysledek ¢asovych snimki (Obr. 22) je soucet minut jednotlivych druhd ¢innosti, které
operator béhem smény vykonaval a jejich roz€lenéni na ¢innosti nezbytné pro proces

(zelené), pomocné (modré) a na ¢innosti prostojové (Cervené).

Z obrazku (Obr. 22) vyplyva, Ze nejvice Casu za sménu vénuje pracovnik prostojovym
casum c¢ekani (14 %) a uprava pracovisté (13 %). Pokud neni dokon¢eno omiléni ani na
jednom stroji, pracovnik tudiZ nemusi stroj obsluhovat a nema ani zadné meéteni jader,
neexistuje definice nadhradni prace, kterou by pracovnik mél délat, a proto dochazi k jeho
cekéani. V ptfipadé, kdy pracovnik nechce jen necinné sedét a cCekat, provadi Upravu
pracovisté (tklid kolem omilacek, pferovnani pomocného materialu atd.). Tato Cinnost

vSak nemé zaddnou ptidanou hodnotu pro proces omilani a slouzi pouze k predstirdni prace.

Zatimco na uklid pracoviste je ur¢eno poslednich 20 minut smény, ¢asovy snimek ukazuje,
ze pracovnici vénuji uklidu 2x delsi ¢as a to 1 ptesto, ze se tklidem zabyvaji uz pti uprave
pracovisté. Prostojovym Casem je 1 rozhovor operatora se sefizovacem povlakovaci linky
nebo mistrem, coz Cinni vice nez 15 minut za sménu. Naopak hledanim materialu
a pomiicek se pracovnik zdrzuje pouze minutu za sménu, coz svéd¢i a pomérné dobie

fungujicim systému 5S na tomto pracovisti.
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Z ¢innosti, které se fadi do kategorie pomocnych, tedy takové, které nemaji vliv na hlavni
procesy (omilani a méteni), ale jsou dulezité z hlediska zakona, vnitinich nafizeni firmy

wewvr

minut za dvé smény.

Dalsi vyraznou polozkou v oblasti pomocnych ¢innosti jsou prestavky. Tim, ze pracovisté
omilani obsluhuje pouze jeden pracovnik na kazdé smeéné, je v dobé prestavky stroj
v ptipad¢ dokonceni cyklu nucen pockat, az prestavka skonci. Zakonem natizena piestavka
je 2x 30 minut za 12 hodinovou sménu, dohromady tedy 120 minut za dvé smény.
Osobnimi pauzami se rozumi piestavka na toaletu, piti, koufeni a tyto pauzy udavaji normy
na zaklad¢ charakteru prace. V piipad¢ pracovisté omilani je nastaveno 5 % z kazdé

smeny.

Velkym tématem ve spole¢nosti EPCOS jsou zapisy prace, které aktudlné probihaji ve
ttech forméch. Pracovnik musi kazdy druh ¢innosti, ktery vykonava, zapsat do pocitacové
aplikace, coz nasledné slouzi pro ucely kontroly prace a reportingu. Kazdou vyrobni davku
pak musi pracovnik odepsat do LOS karty, coz je privodni karta kazdé davky, se
specifickym c¢islem a udaji o postupu vyroby daného vyrobku. K tomu vSemu si navic
pracovnici vedou svou vlastni knihu zapist, kterd jim pomaha v predavani smén a préace.
Tyto zéapisy vSak dohromady zaberou pracovnikovi pfiblizné 10 % z dostupného Casu

smény.

Mezi ¢innostmi, které jsou nezbytné pro zabezpefeni chodu pracovisté, se pracovnik
nejvice vénuje vyjizdéni davek z omilacich stroji (160 minut), béhem kterého chysta
pomocny material (bedynky, molitany) a manipuluje s naplnénymi bednami. Dilezitou
¢innosti operatora omilani je rovnéz méfit priirazné napé€ti a rozmery jader, kterd se omilaji

po povlaku a velkych toroida.

Vice nez pul hodiny za sménu se pracovnik vénuje nakladani strojli, coZ obnasi sypani
jader z bedynek do omilacich bubnl v pfipadé malych jader a ru¢ni vkladani v ptipadé
sttednich jader a také pfipravé materialu, v ramci kterého si chysta palety s materidlem,
ptivazi je k nakladdacimu mistu, nebo je naopak odvazi od vykladaciho mista. Primérné 15

minut za sménu pak pracovnik obsluhuje pec Spiratronu 3 — tedy naklada a vyklada.
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6.2.3 Rozpad prostoji povlakovaci linky

Hlavnim diivodem nizké persondlni efektivity a vyuziti stroja je velky podil prostojovych
Casti na celkovém dostupném case linky. Obrazek (Obr. 23) ukazuje podil jednotlivych
prostoji v hodinach za rok T121. Za pomoci Paretovy analyzy bylo identifikovano 6

hlavnich problémt povlakovaci linky, na které bude cileno v projektové casti v ramci

racionalizace.
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Obr. 23. Podil prostojii povlakovaci linky za T121 (vlastni zpracovani)
Vyjeti z linky

Tento problém vznika v ptipad¢€, ze je pracovnik nuceny opustit pracovisté. Stejné jako
operator omilacich stroji, i sefizova¢ povlakovaci linky je na sméné sdm a za jeho delsi
nez nékolikaminutové neptitomnosti neni schopna linka bezpecné fungovat. Proto pted
tim, nez jde pracovnik na piestavku, je nucen nechat jadra vyjet z linky, coz v nékterych
ptipadech trva i 40 minut. Stejné tak, pokud pracovnik kon¢i sménu, tak ji pfedava dalSimu
pracovnikovi prazdnou. Také miZe nastat situace, kdy je nutné stroj odstavit naptiklad
z diivodu planované odstavky, a i v tomto pfipadé je nutné vyjet pred vypnutim stroje
veskera jadra. Za cely rok tento prostoj snizil produktivni ¢as linky o 635 hodin, coz tvofi

15 % z celkového Casu prostojil.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 64

Test pruchodu

Témét stejny podil prostojii (15 %) pripada na test prichodu. Kvili tomu, ze jadra vstupuji
na Epoxy linku z pfedchozich procesti pokazdé s mirn€ odlisSnymi vlastnostmi, je velmi
obtizné definovat standardni nastaveni povlakovaciho stroje. PredevSim sefizeni
naprasovacich pistoli je velmi variabilni. VIiv na rozptyl a intenzitu praSeni pistoli ma
krom¢ manudalniho nastaveni také cCistota naprasovaci kabiny, kterd se méni kazdou
minutou, ale naptiklad i nastaveni odsavani a Cistota pasu. Vzhledem k témto okolnostem
neni v silach sefizovace nastavit povlakovaci linku na prvni pokus, a proto je nutné par
jader poslat linkou jako test. Az kdyz jadra projedou peci L1 a dostanou se k obracecimu
pasu, mize sefizova¢ zmgéfit rozméry jader a spustit celou davku, pripadné piredtim

poupravit nastaveni pistoli ¢i odsavani.
Piestavka 30/60 min

Zakonna prestavka je stanovena na dobu 30 minut 2x za sménu. V této dobé povlakovaci
stroj nevyrabi, protoze jak jiz bylo vySe zminéno, setfizova¢ povlakovaci linky nemé na

lince zastoupeni a dochazi tak k prostoji, ktery za minuly obchodni rok ¢inil 576 hodin.
Sefizeni podavace

Pti kazdém pietypovani stroje, at’ jiz z divodu zmény typu jader nebo pouze zmény
vyrobni davky, je nutné setidit podavaci mechanismus. Celé sefizeni podavaCe zacina
sefizenim vibra¢nich boxu, kartacl, které obraci jadra pied Sablonou tak, aby lezela,
vyménou Sablony (pokud se najizdi velikostné jiny druh jader), jez tfadi jadra do fad a
samotnym podavacem, ktery davkuje jadra s mezerami. Casové jde o n&kolika minutovou

¢innost. Protoze se vSak toroidni jadra vyrdbi malosériove, stroj se pietypovava nékolikrat

za sménu, coZ v kone¢ném disledku ¢ini 11% podil tohoto prostoje za minuly rok.
Tydenni idrzba

Tydenni udrzba je planovany prostoj, ktery se planuje vzdy na jeden den v tydnu, celkové
tedy 4x za mésic a trva piiblizné 8 hodin (véetné prestavky). Tydenni udrzbu provadi
sefizovac¢ povlakovaci linky sam, pouze v ptipadé€, kdy zjisti né¢jakou zdvadu na stroji nebo

jiném zafizeni, vola si na pomoc udrzbu. Za rok T121 se tydenni udrzbou stravilo témet

400 hodin.
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UdrZzba na zacatku smény

Jak nazev napovida, tato udrzba je provadéna na zacatku kazdé smény, tudiz nastava pouze
v ptipad¢€, Ze je na danou sménu naplanovana prace. V ramci této udrzby jde predevsim
o vycisténi naprasovacich pistoli a naprasovaci kabiny, aby bylo co nejvice eliminovano
znedisténi jader a ovlivnéni testu prichodu. Udrzba na zagatku smény trva v priméru 25

minut. Za lofisky rok se celkové vénovalo na tuto udrzbu témét 330 hodin.

Ostatni
Zbylé prostoje jako naptiklad lepeni a ¢isténi pasu, zména rychlosti, porucha podavace atd.
maji jen maly vliv na celkovy prostojovy Cas, a proto budou feSeny az v ptipadné druhé

vIn¢ kontinualniho zlepSovani, po eliminaci vySe uvedenych hlavnich problému.
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7 PROJEKT RACIONALIZACE VYROBNI LINKY

Pro definici projektu a analyzu jeho potencidlu byly jasné definované cile, na jejichz tvorbé
se podilel cely projektovy tym. Pii tvorbé cili tym vychazel ze SWOT analyzy, logického
ramce a RIPRAN analyzy. Soucasti tvorby cilii byl také harmonogram projektu, ktery

udéval rytmus projektu a zajistil jeho neustaly posun.

7.1 Definice projektu
Nazev projektu: Projekt racionalizace vyrobni linky Epoxy ve vybrané firmé
Projektovy tym: Lukas Pecinka, student Univerzity Tomase Bati ve Zling
Vedouci primyslového inZenyrstvi
Hlavni mistr stfediska Epoxy linky
Technik stroje Epoxy linky

Sefizovaci
7.2 Cile projektu

Hlavni cil: Racionalizace vyrobni linky Epoxy.

Projektovy cil: Zvyseni asového vyuZiti Epoxy linky o 10 % a personalni efektivity

na této lince na 100 % do konce tnora roku 2018.

Dilci cile: Identifikace linky vhodné k racionalizaci, analyza vybraného
pracovisté, navrh napravnych opatfeni na zakladé klicovych
problémdu, iplementace navrzenych feSeni, zhodnoceni piinosu

projektu.

7.3 SWOT analyza projektu

Swot analyza je zdkladnim ndstrojem strategické analyzy, ktera vychazi ze zhodnoceni
vtnifnich a vnéjsich faktort ovliviiujicich uspéSnost konkrétniho zaméru, v tomto ptipade
projektu. SWOT analyza se sklada ze Ctyt oblasti: silné stranky (Strenghts), slabé stranky
(Weaknesses), prilezitosti (Opportunities) a hrozby (Threats). Obrazek (Obr. 24) ukazuje

SWOT analyzu tohoto projektu, véetné procentudlni vahy jednotlivych poznatki.
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Silné stranky Vaha Slabé stranky Vaha

Podpora vedeni spole¢nosti 35% |Kvalita informaci ze zapisu prace 40%

Spoluprace s pracovniky 35% |Casova naro¢nost projektu 35%

Vedouci projektu ma pratické

. p‘ ) . p i . 30% Planovani vyroby 25%
zkuSenosti s pouzitymi nastroji Pl

Prilezitosti Vaha Hrozby Vaha

Prostor pro zavedeni nastroju PI 45%  [Ndavrh Spatného feseni 50%

, o Nespokojenost zaméstnancl se
Podpora vedouciho oddéleni PI 40% . ; 35%
zménami
Spoluprace s vedlejsi divizi 15% |Neuskutecnénd realizace projektu 15%

Obr. 24. SWOT analyza projektu (vlastni zpracovani)

7.3.1 Silné stranky

Silnou strankou projektu je podpora vedeni spolecnosti, které chape, ze vybrana linka je
klicovym uzkym mistem pro zvySeni objemu trzeb. Podpora vedeni ddva navic moralni
podporu celému projektovému tymu, ktery diky tomu vnima dileZitost Gspéchu projektu,
coz napomahd spolupraci mezi pracovniky. Velmi dilezity faktor pro uspéch projektu je
fakt, ze vedouci projektu je clenem oddéleni primyslového inZenyrstvi spole¢nosti EPCOS
a zaroven ma praktické zkuSenosti i teoretické znalosti nastrojii primyslového inZenyrstvi,

jejichz Gispé€Sna implemetnace je stéZejnim prvkem pro uspéch projektu.

7.3.2 Slabé stranky

Slabou strankou projektu mize byt kvalita ziskavanych informaci. Veskeré zpétné vazby
pro vyhodnocovéni planovaného vykonu a prostojii, ze kterych jsou tvofeny vstupni data
pro tento projekt, a ze kterych se rovnéz déla reporting pro celou spolecnost, jsou zavislé
na zapisu prace pracovnikii. Lze proto piedpokladat, ze ziskand data nejsou uplné
pravdiva. Slabou strankou projektu je jeho cCasova naroCnost, kterd predstavuje plné
zapojeni primyslového inZenyra, technika stroje a hlavniho mistra stfediska. Problémem
pro samotny projekt mlze byt také planovani vyroby. Kapacity planovani jsou bézné
uzavirdny dva az tfi mésice dopiedu, a proto je mozné, Ze pii i pii zvySeni vyuziti strojil

nebude linka pIn¢ vyuzita, protoze nebude zasoba prace.
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7.3.3 Prilezitosti

Hlavni pfilezitosti projektu je implementace metod primyslového inZenyrstvi, které ve
firm¢ jesté nejsou zavedeny a zaroven znamenaji tzv. ,rychlé vyhry“, tedy dosazeni
vysledki v relativné kratkém case. Autor DP ma moznost kdykoliv se poradit se svym
vedoucim, tedy vedoucim oddéleni PI, coz nabizi velkou Sanci na eliminaci
potencionalnich hrozeb. Nékteré z konkrétnich problém, které se objevuji na Epoxy lince,
fesi ve spolupraci s externi firmou rovnéz i vedlejsi divize PTC a tato divize navic nabidla

autorovi DP moznost inspirace.

7.3.4 Hrozby

Nejvétsi hrozbou projektu je ur€ité moznost navrhu feseni, které se po implementaci ukaze
jako Spatné feSeni, jez naopak klicové ukazatele, namisto zvySeni, snizuji. Je velmi
podstatné motivovat pracovniky, aby navrhované a implementované zmény piijali.
Nesouhlas pracovniki mize znamenat ohrozeni celého projektu a jeho netspéch. Urcitou
hrozbou je také situace, kdy se navrhovana feSeni nepodafi implementovat, napiiklad
z kapacitnich divodii pracovnikl, vySe investic atd. K eliminaci hrozeb je dobré vyjit

z rizikové analyzy.

7.4 Logicky ramec

Logicky rdmec je nastroj, ktery dava v ramci jednolistového piehledu podrobny popis cilt
a vystupi projektu. Cile a vystupy jsou doplnéné o objektivni ukazatele jejich méteni,
prostiedky ovéfovani Uspéchu, piepoklady a rizika, které budou branit dosaZeni uspéchu a
aktivity 1 jejich Casovy ramec, které povedou k dosazeni stanovenych cili a vystupt.

Zpracovany logicky ramec projektu je vidét v ptiloze (Ptiloha I).

7.5 RIPRAN

RIPRAN je metoda, kterd hodnoti rizika projektu ptfed jeho samotnym vznikem, a tim dava
prostor pro vytvofeni napravnych opatfeni pied vzniknutim odychlky od cili projektu.
V ptiloze (Ptiloha II) jsou vidét vysledky definovanych hrozeb, které se skladaji
z pravdépodobnosti, ze se dané hrozba vyskytne, pravdépodobného scénafe hrozby a
vysledné pravdépodobnosti, jez je ndsobkem pravdépodobnosti hrozby a scénare. Kazda
hrozba ptedstavuje rozdilny hrozici dopad na néuspéch projektu, proto byly hrozby
rozdéleny do tii kategorii — maly dopad (MD), stfedni dopad (SD) a velky dopad (VD).
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Porovnanim vysledné pravdépodobnosti a dopadu je pro kazdou hrozbu uréena celkova
hodnota rizika — velka (VHR), stfedni (SHR) a mald (MHR) — ktera davaji celému tymu

jasné cile pro eliminaci pfipadnych problémau.

Nejveétsi hrozbou je nedostatecnd motivace sefizovacu a fakt, ze sefizovaci nepiijmou
navrzené zmény. Velmi dilezitd je v tomto pfipadé komunikace managementu (vedouci
projektu, mistr) smérem k sefizovaclim a operatoriim, kteti musi vnimat dalezitost projektu
pro firmu a pro né samotné. Bez ziskani zpétné vazby pracovniki lze jen tézko
pfedpokladat uspéch projektu. Na podporu motivace pracovnikli bude stanovena odmeéna

za dosazeni cilua.

Stfednim rizikem je chybné vyhodnoceni dat, které ve spolec¢nosti probihd elektronickyv
ramci jediného programu Reporter, coz usnadiiuje nasledny reporting, ale naopak nabizi
moznost k nekorektnosti a falSovani Gdaji. Tento problém vyfeSi rucni sbér dat piimo
z jednotlivych programt urcenych k zdpisim prace. Nemalé riziko muize piinést také
zhorSena kvalita vyrobkll z divodu orientace na zvySeni vyuziti linky, tedy zkracovani
prostojovych cast, a tim eliminace n¢kterych ¢innosti, které sice nespadaji do planovaného
vykonu, ale jsou dulezité pro vyslednou kvalitu vyrobkl. Z tohoto divodu byl do tymu
projektu nominovan zastupce krouzku kvality, se kterym budou jakékoliv odchylky

okamzit¢ feSeny.
7.6 Harmonogram projektu

Cely prubéh projektu byl zachycen v harmongoramu (Obr. 25) kde je vidét, ze start
projektu byl datovan na kvéten. V prvnim meésici probihala definice projektu, jejiz soucasti
byl vybér vhodné linky pro racionalizaci, vybér €lend tymu a definovani cilii projektu.
Soucasné¢ s definovanim projektu jiz probihal navrh nové formy standardizacnich
dokumentti, které se rozprostielo do celého pribéhu projektu, jelikoz jde o zcela novou
formu dokumentt. V pocatcich zavadéni nové formy standardizacnich postupli prace se
vytvareli testovaci verze jako prave standardy denni a tydenni udrzby, které mély podpofit
nutnost zmény doposud pouzivanych standardiza¢nich smérnic. Béhem cervence az fijna
probihalo nataceni a zpracovani Casovych snimka a videi, zaroven s aplikaci rychlych
vyher na okamzitou podporu klicovych ukazatelti. Od listopadu se pak cely tym soustiedil
na apikaci metody SMED, kterd vrcholila v tinoru, kde se na podporu nové zavedenych
postuptl prace a celého vyuziti linky zacalo s aplikaci metody CIP. Na zavér projektu byla

zpracovana nakladova analyza.
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Vybér linky pro racionalizaci

SloZzeni tymu

Definice projektu

Uréeni cild

Navrh procesu standardizace
Vytvoreni standardu denni udrzby
Casové snimky a nataéeni videi
Rychlé vyhry

Vytvoreni standardu tydenni tdrzby
SMED

CIp

Zhodnoceni projektu

Ndakladova analyza

Obr. 25. Harmonogram projektu (viastni zpracovani)
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8 NAVRH PROCESU STANDARDIZACE

Navrh novych formatt standardizacnich instrukci vychazi ze souc¢asného stavu pracovnich
instrukci spolecnosti, které jsou popsany formou smérnic, jez tvoii nejcastéji technologové
nebo specialisté ptislusnych vyrobnich stfedisek. Smérnice tak predstavuje nejen spravny
postup prace, ale také technologické nastaveni stroje a technické parametry stroja.
Vysledkem jsou mnohdy i 50 strankové smérnice. Na kazdé stiedisko ptipada piiblizné
120 takovych smérnic.

Vysledkem tohoto systému je velmi obtizné zauceni sefizovacii a operatort, ktefi nejsou

schopni takové obrovské mnozstvi informaci, z nichz vétSinu pro dany proces ani

nepotiebuji, pojmout a tim vznikd nesoulad na pracovisti a v pracovnim postupu.

Smérnice jsou mnohdy pouze Cisty text, bez obrazki, coz vede k tomu, Ze je velmi obtizné,
az nemozné nasledovat postup stanoveny ve smérnici, protoze pracovnik mnohdy ani

netusi, o kterych ¢astech stroje nebo pomuickach smérnice hovoii.

m Clovék ® Materidl (polotovar) mMé&feni B Metoda M Nezjisténo M Stroj

1% 2%

Obr. 26. Podil korenovych pricin na vadach (vlastni zpracovani)

Jednim z dikazi nefunkéniho systému standardizace je analyza zmetkovosti z krouzku
kvality (Obr. 26). Je zde vidét procentualni podil jednotlivych druht pfi¢in zmetk od
dubna 2017 do fijna 2017, které krouzek kvality identifikoval na zékladé metody 5x pro€ a
hledani kofenové pfic¢iny. Z grafu vyplyva Sest kategorii — clovék, materidl, méfeni,
metoda, nezjisténo a stroj, z nichz kazda svym zplisobem sméiuje k neefektivnimu systému

standardizace.

Chyba zpiisobena cloveékem tvoii 75 % vSech vad a ptedstavuje nedodrzeni stanovenych

postupt. Pfi¢inou miize byt to, Ze dany pracovnik nebyl na dany postup zauceny, nebo ze
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byl zauceny nedostatecné. Rovnéz mohl byt postup Spatné¢ definovany. Materidl poukazuje
na nevhodny polotovar, ktery do procesu vstoupil. Ten byl pravdépodobné vyroben v

vvvvvv

instrukce nebo jeji nejednoznacnosti.

Pokud se kotfenovou pti¢inu nepodafilo identifikovat, pouziva se kéd nezjisténo, avsak na
obrazku 1 vidime, Zze to ¢ini pouze 1 % vSech vad. Stejné¢ tak zanedbatelné procento
najdeme u kodu ,,chyba stroje*, kde se nejCastéji jedna o chybé&jici vizualizaci dilezitych
parametrd, nebo neohldSené zmény nékterych parametri, a kod méteni, kde dochéazi k
nespravnému postupu méteni, rovnéz z divodu $patné specifikovaného postupu nebo jeho

nespravného nasledovani.

8.1 Nova forma standardu

Na zékladé vySe popsanych nedostatkli soucasného systému byla navrzena nova forma
standardiza¢nich instrukci — Standard Operating Procedure (SOP). SOP budou tvofeny
jako ptiloha k hlavnim smérnicim kazdé linky, ve kterych zlistanou pouze technologické

informace a veSkery pracovni postup bude extraktovan do SOP.

Kazdy SOP obsahuje zahlavi, které je stejné pro kazdou stranku daného SOP. Prazdny

vzor zéhlavi je vidét na obrazku (Obr. 27).

{}%TDI( Standard Operating Procedure Strénka 126

NadFazens vyrobni smérnice:

[ Nazev sop:
Linka:
Pracovni pozice:

Obr. 27. Zahlavi SOP (vlastni zpracovani)
Zahlavi se sklada z nésledujicich ¢asti:

e oficidlni logo TDK,

e identifikace SOP,

e aktudlni stranka a celkovy pocet stran,
e nadiazena vyrobni smérnice,

e nazev SOP,

e nazev linky, pro kterou je SOP platné,
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e pracovni pozice pracovnika, kterému je SOP urceno.

Stejné€ jako zahlavi i zapati se propisuje na kazdou stranu SOP. Vizualni a obsahova forma
zahlavi je dand vnitinim nafizenim firmy (Obr. 28) a musi vzdy obsahovat podpisy
poverenych osob, ndzev spolecnosti a pfifazené Cislo instrukce (doplni koordinadtorka

dokumentace na volné misto).

SMP LOM SMP MFT PE SMP MFT IE SMP IS SMP CMF
MAG TF EPCOS s.r.o.
A TDK Group Company

Obr. 28. Zapati SOP (vlastni zpracovani)
Pro SOP jsou jednozna¢né definované nasledujici povérené osoby kontroly:

e Zastupce odd¢leni kvality (LQM)

e Procesni technolog konkrétniho stiediska (PE)
e Zastupce prumyslového inzenyrstvi (IE)

e Bezpecnostni technik (IS)

e Vedouci vyroby (CMF)

e Vyrobni feditel (TF)

Rozsiteni kontroly kazdého SOP o PE, IE, IS a CMF oproti stavajicimu systému garantuje
eliminaci nevhodnych SOP, které vznikaly bez znalosti téchto dilezitych prvkil vyroby
a proto mnohdy byly koncipovany smérnice, které se zaméfovaly pouze na svlj proces

a vedly k problémiim na nasledujicich procesech nebo dokonce k riziku ujmy na zdravi.

Na obrazku (Obr. 29) je vidét télo kazdého SOP, které na rozdil od smérnic vyuziva

obrazkovou formu demontrace pracovni ¢innosti.
Obsah SOP se sklada z nasledujicich ¢asti:

1. Poftadi ¢innosti dle nejrychlej§iho mozného pracovniho postupu

2. Obrazek kazdé pracovni Cinnosti véetné moZzného zacileni na konkrétni prvek
zafizeni nebo ¢innosti pomoci obrazct (Sipky, krouzky atd.)

3. Popis pracovni ¢innosti, ktery by mél byt strucny, ale zaroven detailni. Kromé
popisu se zde uvadi také zodpovédnad osoba za danou cinnost, ¢as na vykonéni
¢innosti a v pfipadé, Zze jde o obsluhu stroje, tak i1 rozliSeni interni nebo externi

¢innosti.
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4. Posledni sloupec obsahuje dopliujici informace ke kazdé cinnosti, z pohledu

kvality, enviromentu nebo bezpecnosti. Mohou zde byt rovnéz uvedené specifické

pomiicky.

(2
1

=
Koftétem vwmést viechny

strany paprafovac] kabiny L1 a
L2

Zodpovédnad osoba: Sefizoved +
Qirmiilad

Cas pro 1 Sowéka: 10 minut
Cas pro 2 lidi: 5+ 5 minut

Rukou odiroubovat spodky
napradovedich pistoli a
profouknout je veduchowveu
pistoli (opotfebend vyménit),
|_{Jednou mésiing ndsrnub-uvht\
celé pistole & profouknout
vrduchovou pistali).
Ibytek usazendho prachu
Lodstranit pilnifkem.

fodpovédna osoba: Sefizovad +
Omdlad

Cas pro 1 dowéka: 20 minut (50
minut)

Cas pro 2 lidi: 10+ 10 minut (25
4 25 minut)

Odpajit injektary 2 hadifek (pfi
znovu rapojeni dbit na spravné
pofadi hadifek).

Injektory kampletné rozebrat za
pomaci imbusw, profouknout
vaduchovou pistoli, wyeistit
spojky a tésnéni.

Todpovednd osoba: Sefizovad +
Qrndlad

Cas pro 1 dowkka: 70 minut
Cas pro 2 lidi: 35 + 35 minut

Obr. 29. Vzor obsahu SOP (vlastni zpracovani)

Na zavér SOP je uvedeno shrnuti vSech ¢innosti, jejich casové narocnosti, celkového trvani

SOP (Obr. 30) a podpis autora SOP i schvalovatele, kterym je jeho piimy nadiizeny (Obr.

31).
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Cinnost Cas
PoloZit mokré hadry na pas L1. 0,5
Oklepat naprasovaci pistole v kahiné L1. 1
Ocistit spodky napra3ovacich pistoli z kabiny L1.

Umyt pas v zatacce pfed kabinou L2 4
PoloZit mokré hadry na pas L2. 0,5
Oklepat naprasovaci pistole v kabiné L2. 1
Ocistit spodky napra3ovacich pistoli z kabiny L2. 9
CELKEM 25 minut

Obr. 30. Vzor shrnuti SOP (vlastni zpracovani)

Vypracoval; Oddéleni: Podpis:

Schvalil: Oddéleni: Podpis:

Obr. 31. Informace o autorovi a schvalovatelovi SOP (vlastni zpracovani)

8.2 Standard tydenni adrzby

Pro standard tydenni tidrZby byl do zavedeni nového procesu standardizace stanoven pouze

check list s popisem ¢innosti a zdznamem o provedeni v terminu (Ptiloha III).

Pfed zavedenim standardiza¢nich instrukci do plného provozu bylo proto vytvoreno
testovaci SOP pravé na tydenni udrzbu, které mélo pfinést zkraceni celkového casu tydenni

udrzby za pomoci zrevidovaného a jasné definovaného postupu prace.

Zakladem nového standardu bylo vytvofeni kooperace mezi sefizovatem povlakovaci
linky a omilacem. Z Casové snimku omila¢e a omilacich stroji bylo patrné, Ze stroje ani
omila¢ nejsou v prubéhu smény vytizeni na 100 % a dostupna Casova rezerva tak byla

vyuzita pravé pro vytvoifeni pracovniho tymu celé Epoxy linky.

Tydenni udrzba probihd 1x za tyden vzdy ve stfedu. Omila¢ provadi tydenni tdrzbu
paraleln¢ se sefizovaCem povlakovaci linky, vysledkem cehoZz je zrkaceni nékterych
¢innosti na polovinu ¢asu. Pfedpokladem pro tuto spoluprace je fakt, ze omilac je na sméné

pfitomen, coz z persondlnich diivodli bohuzel neni vZdy mozné.
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Obr. 32. Vyvoj tydenni udrzby od zacatku projektu (vlastni zpracovani)

Obrazek (Obr. 32) zndzorfiyje vyvoj tydenni udrzby od startu projektu racionalizace.
Vychozim stavem je 34 hodin tydenni udrzby za mésic, jez je primérem piedchoziho
obchodniho roku T121 a odpovida standardu 8,5 hodin za tyden. Testovaci standard
tydenni udrzby byl dle ¢asového rozvrhu plné dotvofen a zauCovan az v fijnu, nicméné
jeho piiprava probihala jiz v zafi a pravé zde je vidét nastupujici klesajici trend trvani
tydenni udrzby. Zatimco ptedchozi mésice kolisaly v rozmezi 34 hodin az 45 hodin za
mésic, od zavadéni nového tydenni SOP se tydenni udrzba nedostala nad 30 hodin za
meésic.

Cil pro novy standard tydenni udrzby byl pro dva lidi nastaven na 5 hodin za tyden, coz
znamena Usporu na persondlni efektivit¢ 3,5 hodiny za tyden, respektive 14 hodin za
meésic. Postupnym zaucovanim sefizovacii a omilaci na nové SOP bylo v prosinci a lednu
dosazeno cile. V inoru doSlo na jedné¢ sméné k nepfitomnosti omilace, proto zde doslo
k mirnému piekroceni cile. Hlavni vyhodu nového standardu sami sefizovaci vidi v jasném

rozdéleni ¢innosti, striktné definovaném postupu prace a v kooperaci s kolegou z omilani.
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9 RYCHLE VYHRY

Jako ,,rychlé vyhry* byly definované akce a opatieni, které mély pfinést témét okamzity
ucinek na zvySeni personalni efektivity bez nutnosti investic nebo naro¢ného casového

planu zavadéni.

9.1 Propojeni denni adrzby a vyjezdu z linky

Jednim z hlavnich problémd, pii kterém unikaly hodiny planovaného vykonu stroje, bylo
pfedavani smény. Standardem bylo, ze pracovnik koncici smény predava stroj prazdny.
nechal stroj prazdny. Tento prostojovy ¢as vyjezdu z linky se pohyboval od 5 minut az po
vice nez hodinu za sménu. Nésledujici pracovnik pak po zahajeni své smény udélal denni

udrzbu, ktera probiha na zac¢atku kazdé smény, a teprve potom zacal rozjizdét vyrobu.

Vytvotenim SOP na denni udrzbu (Pfiloha IV) a propojenim denni udrzby s vyjezdem
z linky dojde k tomu, Ze pracovnik zané vyrabét davku i pfesto, ze ji nestihne dokoncit a
pfeda linku za chodu nésledujicimu pracovnikovi, ktery davku dokonci a zaroven
s vyjezdem této posledni davky zacné denni udrzbu a ptipravi si nasledujici vyrobu. Touto

zmeénou postupu dojde k Gplné eliminaci prostoje vyjezdu z linky na konci smény.
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e C | 3,47%|3,47%|3,47%|(3,47%|3,47%|3,47%|3,47%|3,47%|(3,47%|3,47%

Obr. 33. Vyvoj denni udrzby v zavilosti na dostupném case (vlastni zpracovani)

Na rozdil od tydenni udrzby, ktera probihd kazdy tyden nezavisle na objemu produkce,

denni udrzba se d¢je na zacatku kazdé smény a to pouze tehdy, je-li na sménu naplanovany
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vykon. Sledovani vyvoje denni udrzby tak bylo nutné porovnavat procentudlné
s dostupnym c¢asem linky, tedy Casem, po ktery se predpokladal vykon linky. Z obrazku
(Obr. 33) je patrné, Ze pifi vychozim stavu v minulém obchodnim roce T121 bylo 4,4 %
dostupného Casu straveno denni udrzbou. Po zavedeni SOP denni udrzby a proskoleni
v ¢ervenci doSlo k razantnimu poklesu na 2,2 %, respektive 1,85 %. V nésledujicich
mesicich sice doSlo k mirnému nartstu, ale ptestoze cil byl nastaven na tsporu 1 %
dostupného ¢asu, standardni Gspora se podafila ustalit okolo 2,5 % dostupného €asu, coz
pfi plném dostupném cCasu za mésic Cini 18 hodin. Propojenim denni udrzby s vyjetim
z linky se tak podafilo zna¢né eliminovat prostoj vyjeti z linky a uspofit pfiblizn¢ 2 %

dostupného casu linky na denni udrzbé.

9.2 Jumper

Zakonné prestavky jsou tietim nejvétsim prostojem, ktery je sice legislativné povinny, ale
neni nezbytné nutné, aby kvtli tomu povlakovaci linka stala. Pro tyto ucely byli definovani
tzv. jumpeii, coz jsou omilaci, kteti po dobu prestavky setfizovace povlakovaci linky
zaskakuji a udrZzuji povlakovaci linku ve vyrabécim moédu. Jedna se tedy o fyzické
pfedavani linky béhem prestavek. Stfidani smén mezi omilaci a sefizovaci povlakovaci
linky znamena, Ze oba umi obsluhovat jak povlakovaci, tak omilaci stroje, a proto neni
problém, aby za sebe navzajem zaskakovali. Jeden den je konkrétni ¢lov€k sefizovaé a

druhy den omilac.

9,00%
8,00%
7,00%
6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
1,00% I

sistay | VFL7 | VIFI7 [VIL7 | 1X-17 | X-17 | X117 | XIF17 | 118 | 1118

B Prestavka | 7,69% | 7,21% | 6,35% | 5,26% | 5,68% | 2,41% | 1,98% | 2,93% | 1,68% | 1,10%
e Ci | 2,78% | 2,78% | 2,78% | 2,78% | 2,78% | 2,78% | 2,78% | 2,78% | 2,78% | 2,78%

Procento

Obr. 34. Vyvoj prestavek v zavislosti na dostupném case linky (viastni zpracovani)
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Na obrazku (Obr. 34) je zobrazen vychozi stav, ktery tvofil 7,69 % podil piestavek na
dostupném case linky. Cil pfi redukci tohoto prostoje si projektovy tym definoval na 2,78
%. Od fijna, kdy byla tato zména zavedena, je vidét okamzity piinos tohoto opatfeni a
tém¢ef ithned se podafilo dostat se na cil. Behem dalSich mésict se dafilo diky stabilizaci
fluktuace pracovnikii posunout podil prestavek kolem praméru 1,5 % dostupného Casu.
Vyjimku tvoii pouze prosinec, ve kterém kvili svatkim a Vanocim dochazelo
k neptitomnosti omila¢e na sméné¢, coz je hlavni podminkou pro uspéch tohoto modelu —
aby byli na sméné jak sefizovac, tak 1 omilac. I pfesto v souCasné dobé ¢ini uspora

z vytvoreni jumpera ptiblizn€ 6 % dostupného casu linky.

9.3 5S predak

Vytvotenim 5S pfeddka na kazdé sméné, bude mit pracovisté Epoxy linky vzdy na
pracovisti odpovédnou osobu za 58S, na kterou se v pripadé nedodrzovani 5S standardi
muze obratit aihned zjednat ndpravné opatfeni. Piestoze Epoxy linka udrzuje trvale
vysoky standard Urovn& 5S programu, lze zde najit jisty naznak nediscipliny, kterd je
zplisobena tim, Ze v souCasné dob€ je definovan pouze 5S vlastnik stroje, nikoli celé
plochy. Proto dochazi k nepotfadkim ve skitinich a neuklddani véci na své misto, coz miize
vést k potencionalnimu zdrZeni nejen pii pfestavbach a udrzbé, ale 1 v pfipadé jumpera,
ktery miize béhem zaskakovani potiebovat urcity nastroj, ktery vSak kolega pfed nim

polozil na jiné misto.
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10 PRETYPOVANI STROJE

Zamg¢ieni projektu na pretypovani stroje ma za cil maximalné redukovat prostoj ,,sefizeni
podavace®, ktery je sice pozitivnim prostojem, proto ho nelze zcela eliminovat, ale jeho

redukce nabizi velky potencial pro zvySeni vyuziti linky.

10.1 Typy prestaveb

Na zéakladé méfteni, analyzy a konzultace se setizovaci, byly definovany tfi druhy prestaveb

dle téchto kritérii:

1. Setizeni podavace
2. Test prachodu

3. Zména rychlosti

Dle téchto tii kritérii byly pfestavby nasledné rozdéleny do tii kategorii. Tyto kategorie

znazoriuje nasledujici tabulka (Tab. 1).

Tab. 1. Matice prestaveb (vlastni zpracovani)

Sefizeni Test Zména
podavace | prichodu | rychlosti

Mala prestavba X
Stfedni prestavba X X
Velka prestavba X X X

10.2 SMED

Projektovy tym se shodl na tom, Ze vSechny tii kategorie podrobi metodé¢ SMED, ktera
dosud na této lince nebyla nikdy aplikovana. Kazda kategorie piestavby byla nato¢ena na
video anasledné krok po kroku zaznamenand do formulafe. Dal§im krokem bylo
eliminovani Casu ,hledani a ,,cekani“. Ve tfetim kroku byly veSkeré mozné interni
¢innosti prevedené na externi ¢innosti. V poslednim kroku byly ¢innosti podrobeny ECRS

analyze, na zaklad¢ které vznikly akce na zabezpeceni definovanych zlepseni.

10.2.1 Mala prestavba

Mala piestavba stroje probihd mezi davkami jader, které jsou at’ jiz materidlové nebo
velikostné podobné, a proto neni tieba pii jejich stfidani razantné upravovat naprasovani

pistoli, s ¢imz souvisi nasledné testy priichodu, ani jakkoliv upravovat rychlost pasu.
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Lo .. Cas Hledéni a | Interni na ECRS

Poradi Cinnost od Do . A 3 ECRS

pretypovani | Cekdni Externi
E C R S
1 |Navezeni materidlu 0:00 1:55 1:55 1:55 0:00 0:00
2 Odebrani Sablony 1:55 2:11 0:16 0:16 0:16 v 0:10
3 [Uvolnéni jader pod $ablonou | 2:11 2:47 0:36 0:36 0:36 0:36
4 |Méfeni pocatecnich rozmérd | 2:47 | 4:12 1:25 1:25 0:00 0:00
5 |Zapis prace do PC 4:12 | 4:31 0:19 0:19 0:00 0:00
6 |[Sefizeni kartac 4:31 4:45 0:14 0:14 0:14 0:14
7 |Sefizeni podavace 4:45 | 5:08 0:23 0:23 1:40 \ 2:30
8 |Nasazeni Sablony 5:08 5:50 0:42 0:42 0:42 \ 0:15
9 NaloZeni jader 5:50 6:20 0:30 0:30 0:30 0:30
10 |Sefizeni podavace 6:20 | 7:08 0:48 0:48 0:48 ) 0:00
Celkem (min) 7 7 4,75 4,5

Obr. 35. SMED analyza malé prestavby (vlastni zpracovani)
Cas pietypovani
Na obrazku (Obr. 35) je vidé€t, ze mala piestavba byla rozdélena na 10 casti:

1. Navezeni jader pro dalsi vyrobu k lince.
Odebrani Sablony davkujici jadra z pfedchozi davky.

Uvolnéni a odeslani do stroje jader, které ztstaly pod Sablonou.

> D

Méfteni pocatecnich rozméra jader, které sefizovac provadi pro nastaveni Sablony a
drobné dosefizeni napraSovacich pistoli.

Zapis konce predchoziho LOSu a zacatek ptetypovani do PC.

Setizeni kartacli na podavaci, jez obraceji jadra do spravné polohy.

Setizeni ddvkovani podavace na nov4 jadra.

Nasazeni nové Sablony pro dany typ jader.

A S A

NaloZeni nové varky jader do vibra¢nich boxi.

10. Dodate¢né dosetizeni podavace.

Vsechny tyto ¢innosti probihaly pfi necinnosti stroje, jsou proto klasifikovany jako interni

a celkové trvaly 7 minut.
Hledani a Cekani

Z celkového casu sefizova€ ani vtefinu neztratil hledanim nebo ¢ekanim, proto v tomto

kroku nebylo mozné zredukovat celkovy Cas piestavby.
Interni na Externi

Vytvofenim tymu sefizovace povlakovaci linky a omilace vznikl prostor pro navezeni

materidlu k lince jesté predtim, nez dojde k pretypovani stroje. Pokud je sefizovac
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zaneprazdnény dojizdéjici vyrobou, pak pozdda o navezeni materidlu svého kolegu
z omilani. Stejné tak méfeni pocatecnich rozmérl a zapis predchozi prace jsou Cinnosti,

které budou nové provadény za chodu stroje jesté pred zapocCetim pietypovani.
ECRS

Pti ECRS analyze se podafilo zorganizovat praci tak, aby nastaveni podavace probihdlo
pouze jednou, coz sice nepfineslo cCasové zlepSeni, ale zna¢né usnadnéni préce
sefizovacim. V ramci kroku ,,S* bylo zacileno na slozité Sroubovani Sablony pii odebirani
1 nasazovani. Vyménou Sroubll za rychloupinaci se podafilo zrychlit a zaroven

z ergonomického hlediska zjednodusit vyménu Sablony.
Vysledek

Z obrazku (Obr. 36) vyplyva, ze nejvetsi tispora Casu v piipadé SMED na malé prestavbé
byla v pfevedeni internich casl na externi, coz v kone¢ném diisledku znamenalo zkraceni
pfestavby o 2 minuty, coz ¢ini necelych 30 %. DalSich 0,5 minuty se podafilo ziskat na

zjednoduSeni vymeény Sablony. Pfisti cil si projektovy tym do budoucna stanovil na 3,5

minuty.

4,75 45
3,5

0 T T T T 1
Cas pretypovani  Hledénia Interni na ECRS Dalsi cil
Cekéni Externi

Obr. 36. Mala prestavba po SMED (vlastni zpracovani)
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10.2.2 Stfedni prestavba

Stfedni ptestavba stroje probihd v ptipadé, kdy dochazi ke zmené typu jader, kterd jsou
odlisné velikosti nebo materidlem. Tyto jadra nelze povlakovat stejnou vrstvou
epoxydového prasku jako predchozi typ j,ader a proto musi dojit k razantni Upraveé
napraSovani a odsavani v naprasovaci kabing. Upravy naprasovani je nutné pred zahajenim
vyroby otestovat. Kromé vSech ¢asti malé prestavby tak stfedni pfestavba obsahuje jeste

test priichodu vzorku jader a jeho nasledného méteni.

Pofadi Einnost od Do Cas Hlvedénl' Interni na ECRS ECRS
pretypovani |a Cekani| Externi | E C|R]|S
1 |Odebrani Sablony 00:00 | 00:31 00:31 00:31 00:31 Vv | 00:10
2 |Uvolnéni jader pod Sablonou 00:31 | 01:14 00:43 00:43 00:43 00:43
3 |Doplnéni Epoxy prasku 01:14 | 04:13 02:59 02:59 00:00 00:00
4 [Navezeni materidlu 04:13 | 05:45 01:32 01:32 00:00 00:00
5 |Pfichystani materialu 05:45 | 05:55 00:10 00:10 00:00 00:00
6 |[Vyména mechovky 05:55 | 12:55 07:00 07:00 07:00 Vv | 00:30
7 |Nasazeni Sablony 12:55 | 13:57 01:02 01:02 01:02 \ Vv | 00:15
8 [Nasypani materidlu pred testem | 13:57 | 14:32 00:35 00:35 00:35 00:35
9 |[Sefizeni podavace 14:32 | 17:07 02:35 02:35 02:35 v |V 00:00
10 [Nasazeni Sablony 17.07 | 18:27 01:20 01:20 01:20 \ 00:00
11 |Sefizeni podavace 18:27 | 20:19 01:52 01:52 01:52 \ 00:00
12 |[Nasazeni Sablony 20:19 | 20:35 00:16 00:16 00:16 \ 00:00
13 |Sefizeni podavace 20:35 | 21:43 01:08 01:08 01:08 \ 00:00
14 |Sefizeni odsavace 21:43 | 21:56 00:13 00:13 00:13 00:13
15 |Sefizeni pistoli 21:56 | 24:10 02:14 02:14 02:14 02:14
16 |Zapis do PC 24:10 | 24:33 00:23 00:23 00:23 ) 00:00
17 |Test prichodu 24:33 | 44:33 20:00 20:00 20:00 v 20:00
18 |Méfeni testu 44:33 | 45:33 01:00 01:00 01:00 00:18
19 |Sefizeni odsavani L2 45:33 | 46:03 00:30 00:30 00:00 00:00
20 |[Sefizeni naprasovani L2 46:03 | 47:13 01:10 01:10 00:00 00:00
Celkem (min) 47 47 41 25

Obr. 37. SMED analyza stiedni prestavby (vlastni zpracovani)
Cas pFetypovani

Obrazek (Obr. 37) znazoriiuje, Ze stiedni prestavba obsahuje vétSinu z Cinnosti jako pfi

malé prestavbé (kapitola 10.2.1) a navic jesté nasledujici ¢innosti:

3. Doplnéni epoxy prasku do zasobnikii.

5. Odstranéni ochranych krytii na bedynkach pfivezeného materiélu.

6. Vymeéna gumy na mechovce, kterd pomaha fadkovat jadra v podavaci dle mezer.
14. Sefizeni odsavani naneseného prasku na jadra (odstranuje piebyte¢ny prasek).
15. Setizeni napraSovacich pistoli.

17. Spusténi testu prachodu.

18. Méfeni testu priichodu.
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19. Sefizeni odsavani na kabiné L2.

20. Setizeni naprasovacich pistoli na kabing L2.
Hledani a ¢ekani

Pii stfedni pfestavbé se Cekani objevilo pouze pii Cekani sefizovace na projeti testu
priuchodu za kabinu L1, které vSak pfi soucasném stavu a variabilit€ napraSovacich pistoli
nelze eliminovat, ani nijak zkratit. Behem tohoto Casu sefizovac naptiklad méti priirazné

napéti hotovych jader z predchozich davek.
Interni na Externi

Stejné jako v pripadé malé piestavby byly zinternich na externi pievedeny ¢innosti
navezeni materialu a jeho pfiprava. Stejné tak doplnéni epoxydového prasku, které sice
probihd pfiblizné 1x za sménu, ale obvykle se doplituje pfi pfestavbé, neni tieba vykonavat
pfi zastaveném stroji. Po GispéSném dokonceni testu priichodu a zahajeni nové vyroby trva
priblizné 20 — 30 minut, neZ dojedou prvni jadra do napraSovaci kabiny L2, coz je
dostatecny €as na sefizeni napraSovani a odsavani na této kabiné, proto i tyto ¢innosti

mohou byt provadény extern¢.
ECRS

Setizeni Sablony bylo nové slou¢eno do jednoho bodu, pii kterém diky rychloupinacim
prvkiim dojde k usazeni Sablony na prvni pokus. Stejné tak bylo slouc¢eno do jedné ¢innosti
sefizeni podavace, které bylo navic v novém pracovnim postupu pfesunuto az za test
prichodu, kdy sefizova¢ nejprve ru¢né nalozi par jader na pas a posle je k otestovani,
béhem kterého pak sefizuje podavac, ¢imz tento Cas sefizeni kompletné splyne s ¢asem
testu prichodu. Zapis prace o zmén¢ vyrobni davky a probihajici prestavbé probéhne noveé
také az po spusténi testu prichodu.

V ramci kroku ,,S* bylo pfi této prestavbé zacileno na vyménu mechovky, kterd se sklada

z téchto kroku:

1. Odmontovat mechovku.
Odlepit staré 2 vrstvy gumy.

Nalepit nové 2 vrstvy gumy.

Ll

Namontovat mechovku.
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Obr. 38. Prelepeni piivodni dvouvrstvé gumy na mechovce (vlastni zpracovani)
Diky nakupu nové, tlustéj$i gumy, byla eliminovéana potfeba lepit gumu ve dvou vrstvach,
coz urychlilo nalepovani i odlepovani. Vyrobou druhé, stejné mechovky se navic podafilo
krok 2 a 3 ptevést na externi Cinnost. Nutnost mechovku ptiSroubovat k podavaci nové
nahradila nasouvaci lista, diky které se mechovka pouze vysune, pieméni za jinou predem

pripravenou, kterd se nasune zpét. To vSe vedlo k uspofe ptfiblizné 6,5 minut.

Vysledek

47 47
20 - 41

2 23

Cas Hledani a Interni na ECRS Dalsi cil
pretypovani Cekani Externi

Obr. 39. Stredni prestavba po zavedeni SMED (vlastni zpracovani)
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Po sestaveni standardu stfedni ptestavby byl pivodni Cas zkrdcen ze 47 minut na
soucasnych 25 minut. Na obrazku (Obr. 39) je vidét, ze k uspote 6 minut doslo pfi pfevodu
nekterych ¢innosti z internich na externi a usporu 16 minut zabezpecila ECRS analyza.

Dalsim cilem, ktery si projektovy tym nastavil, je 23 minut na stfedni piestavbu.

10.2.3 Velka prestavba

Velké prestavba probihd mezi davkami zcela odliSnych jader, kterd se 1iSi objemem
potfebného ndnosu praSku, ale i materidlem ovliviiujicim cas, po ktery se musi jadra
zahfivat v peci, aby se praSek zapekl. ProtoZe pec je potad stejné velkd, je nutné regulovat
rychlost teflonovych past. Pasy se pohybuji rychlosti od 0,8 centimetrii za vtefinu az po
1,35 centimetru za vtefinu a mezi témito rychlostmi setfizova¢ voli dle specifikace jader.
Jde o casové nejnarocnéjsi piestavbu, a proto je nutné planovat vyrobu na lince tak, aby

k takovému ptetypovani dochazelo co nejméné.

Pofadi Cinnosti 0d | po | . C@ | Hledani jinternina ECRS ECRS
pretypovani | a Cekani| Externi | E C R S
1 |Doplnéni epoxidového prasku| 00:00 | 01:28 01:28 01:28 00:00 00:00
2 |Navezeni materidlu 01:28 | 03:02 01:34 01:34 00:00 00:00
3 |Odebréni sablony 03:02 | 03:27 00:25 00:25 00:25 Vv | 00:10
4 |Uvolnéni jader pod Sablonou | 03:27 | 04:45 01:18 01:18 01:18 \ 00:43
5 |Pfiprava materidlu 04:45 | 05:06 00:21 00:21 00:00 00:00
6 |Zapis LOSu 05:06 | 07:38 02:32 02:32 00:00 00:00
7 | Cteni vyr. specifikace 07:38 | 08:14 00:36 00:36 00:00 00:00
8 [Sefizeni podavace 08:14 | 09:57 01:43 01:43 01:43 ' 00:00
9 |Nasazeni sablony 09:57 | 10:45 00:48 00:48 00:48 \ 00:00
10 |NalozZenijader pro test 10:45 | 11:07 00:22 00:22 00:22 00:22
11 |Nasazeni Sablony 11:07 | 13:31 02:24 02:24 02:24 \ 00:15
12 |[Sefizeni odsavani 13:31] 13:50 00:19 00:19 00:19 00:19
13 [Sefizeni podavace 13:50 | 14:34 00:44 00:44 00:44 v 00:00
14 |[Sefizeni naprasovani 14:34 | 18:22 03:48 03:48 03:48 03:48
16 |Sefizeni podavace 18:22 | 20:21 01:59 01:59 01:59 ' 02:27
17 |Zména rychlosti pasu 20:21 | 36:56 16:35 16:35 16:35 Vv [06:30
18 [Sefizeni rychlosti 36:56 | 37:35 00:39 00:39 00:39 00:39
19 |Zapis do PC 37:35 | 37:58 00:23 00:23 00:23 \ 00:00
20 |Test prichodu 37:58 | 58:01 20:03 20:03 20:03 20:03
21 |Méfeni testu 58:01 | 58:54 00:53 00:53 00:53 00:53
22 |Nakladani jader 58:54 | 59:21 00:27 00:27 00:27 00:27
23 |Sefizeni odsavani L2 59:21 | 59:51 00:30 00:30 00:00 00:00
24 |Sefizeni naprasSovani L2 59:51 | 01:01 01:10 01:10 00:00 00:00
Celkem (min) 61 61 53 37

Obr. 40. SMED analyza velké prestavby (vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 87

Cas pFetypovani

Velké prestavba se skladd z 24 krokid (Obr. 40), které zahrnuji vSechy ukony jako pii
sttedni piestavbé (kapitola 10.2.2) a navic jesté tyto:

6. Vyplnéni LOS karty, ktera zobrazuje harmonogram prace na konkrétni davce.

7. Cteni vyrobni specifikace, kde ziskava sefizovaé piehled o nasledujici davce.

17. Cekani na projeti jader naprasovaci kabinou L2, aby mohlo dojit ke zméné
rychlosti pasu.

18. Sefizeni rychlosti na novou poZadovanou rychlost na ovladacim panelu linky.
Hledéni a ¢ekani

V tomto bod¢€ opét neni prostor pro usporu ¢asu, protoze béhem pietypovani stroje nebylo

zaznamenano z4dné hledani ani ¢ekani, které by mohl sefizovac ptimo ovlivnit.
Interni na Externi

Z internich na externi byly pfevedeny stejné Cinnosti jako pfi stiedni prestavbé — doplnéni
epoxy prasku, navezeni materialu, pfiprava materialu, sefizeni odsavani a naprasovani na
kabin€¢ L2. Na zakladé videoanalyzy velké prestavby byly do standardu ptetypovani
oznaceny jako externi Cinnosti také zapis do LOS karty a ¢teni vyrobkové specifikace,
které 1ze skute¢né udélat jesté pti dokoncovani pfedchozi vyrobni davky pred zastavenim

stroje.
ECRS

Ve fazi ECRS byly implementovany Gsporné kroky dle malé i stfedni pfestavby. Zaméfeni
projektového tymu na ¢ekani pfi zméné rychlosti doslo k redukci ¢ekéni o 10 minut pfi
kazdé prestavbé diky zlepSovacimu navrhu, jehoz podstata je rozdélit ovladani teflonovych
pasii L1 a L2, coz umozni sefizovaci zménit rychlost pasu L1 na novou rychlost hned pot¢,
co jadra vyjedou za pec LI1. Pas L1 tak bude nastaven na novou rychlost, zatimco jadra
budou projizdet kabinou a peci L2 starou rychlosti. Na obrazku (Obr. 41) je vidét Cervené
oznacené misto za napraSovaci kabinou L2 a zelen¢ oznaceni misto za peci L1. Prostor

mezi témito body piestavuje tsporu Casu pii ¢ekani na projeti jader praveé timto prostorem.
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SNeJHHH T — T —la [zl
Obr. 41. Zlepsovaci navrh zmeny rychlosti pasu (vlastni zpracovani)

Vysledek

Z obrazku (Obr. 42) je vidét, ze prevedenim internich ¢innosti na externi se podafilo zkratit
prestavbu z pocate¢nich 61 minut na pribéznych 53 minut. Jesté vétsi uspora Casu se
podafila pii ECRS fazi, kdy doslo ke zkombinovani opakujicich se Casti ptestavby, zaméné
potfadi n¢kterych ¢innosti a pfedev§im k vyraznému sniZeni ¢asu ¢ekdni na zménu rychlosti
pasu, coz v kone¢ném disledku ¢ini usporu v této fazi ptiblizn¢ 16 minut. Novy standard
pro velkou ptestavbu (Pfiloha V) byl na zakladé vysledku SMED projektu nastaven na 37
minut. Projektovy tym si za dal$i cil dal sniZeni o dal$ich 6 minut, kde se ptredpoklada

s Upravou technologického procesu tak, aby nemuselo dochazet ke zméné rychlosti pasu.
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31
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0 T T T T 1
Cas pretypovani  Hledani a Interni na ECRS Dalsi cil
Cekéni Externi

Obr. 42. Velka prestavba po zavedeni SMED (vlastni zpracovani)
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11 CIP

V navaznosti na SMED projekt byl na Epoxy lince zaveden kontinualni proces zlepSovani.
V ramci CIP probihd denni SMED meeting pfimo na Epoxy lince za ucasti vedouciho
projektu, sménového mistra a sefizovaci, na kterém se fesi vysledky denni a no¢ni smény

predchoziho dne a sleduje se nasledujici:

e Odchylky cast prestaveb od standardu
e Detekce problémi

e Akcni plan

e Aktualni vyuziti linky

11.1 Key Performance Indicators

Pro kazdou ptestavbu byl vytvoien list sledovani redlné doby ptestavby (Tab. 2), do které

sefizovaci okamzité po skonceni prestavby zapisuji redlny cas jejiho trvani.

Tab. 2. KPI — mala prestavba (vlastni zpracovani)

Mala prestavba - casova narocnost (min)
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Vertikalni osa udédva minuty trvani pfestavby, v€etné nastaveného cile (v ptipadé¢ malé

piestavby 5 minut) a horizontalni osa zobrazuje ¢islo prestavby.

11.2 Set-up problem tracker

Kazdé ptekroCeni nastaveného limitu pro pietypovani stroje zplsobuje odchylka od
standardu. Odchylka vznikd bud’ nedodrZzenim nastavené¢ho standardu, anebo pii vyskytu

nahodilé udalosti, se kterou nastaveny standard nepocita. Z toho divodu je sefizovac
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povinen pfi vyrazném nedorZeni cile pfestavby z diivodu odchylky od standardu zapsat

diavod do formulare ,,set-up problem tracker (Obr. 43).

Sledovani problému pfi pfestavbé

Zapsat kazdy problém nebo odchylku od standardu, ktera branila dosazeni cile

¢. prestavby | Druh pfestavby Problém
1 \") Ujety obraceci pas
2 \") Ujety obraceci pas
8 S Ujety obraceci pas
9 S Ujety obraceci pas
5 \") Roztrzeny pas
17 S Porada
18 S Problém s podavatem
20 S Spinavy pas

Obr. 43. Set-up problem tracker (vilastni zpracovani)

Do formulafe se zaznamenava cislo problémové prestavby, jeji druh (M — mala, S —
sttedni, V — velkd) a konkrétni popis problému, ktery pii piestavbé vznikl a zapficinil

nedodrzeni cile.

11.3 Ak¢Eni plan

V ramci denntho SMED meetingu jsou nové zapsané problémy ihned konzultovany a

prenaseny do akéniho planu (Obr. 44).

Ak¢ni plan SMED - Epoxy

Problém - Akce - Kdo -~| Datum .| Status -

1 |Utahovani Sablony Sroubovanim Upinani pomoci rychloupinacich $roubd Technik stroje | 30.01.2018 | Splnéno
2 [Vyména mechovky Opatfit mechovku jinym druhem gumy Sefizovad 01.02.2018 | Splnéno
3 [Cekani na zménu rychlosti Zména rychlosti za L1 ne aZ za L2 Elektrikaf 01.02.2018 | Splnéno
4 |Nesourody postup prace Vytvofit standard pfetypovani stroje Vedouci projektu| 01.02.2018 | Splnéno
5 |[Vyména mechovky Uprava vymény mechovky Technik stroje | 15.02.2018 | Splnéno
6 |Vyména mechovky Zajistit druhou mechovku Technik stroje | 11.02.2018 [ Splnéno
7 |Ujety obraceci pas Vyména pasu za jiny Technik stroje | 31.03.2018 | Probiha
8

9

Obr. 44. Akcni plan (viastni zpracovani)

Ke kazdému problému, zapsanému do akéniho planu, je vypsand akce, kterd podle tymu

povede k jeho odstranéni nebo k nalezeni jeho kotfenové pficiny, zodpoveédnost za danou
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akci, datum predpokladaného vyfeSeni a soucasny status akce, zda stale probihd, byla jiz

splnéna, pfipadné byla zruSena.

11.4 Vysledky

Nasledujici ¢ast zobrazuje vysledky SMED projektu a jeho zachycovani pomoci CIP za

mésic unor a celkovy prib¢eh vyuziti linky po tnorovém zavedeni SMED projektu.

Obrazek (Obr. 45) ukazuje vyvoj malych prestaveb béhem tnora, v ramci kterého
probihalo zauceni sefizovacli na novy SMED standard. Béhem zau€ovani nebyl znat, az na
jednu vyjimku, zadny pokrok. Teprve po kompletnim zauceni vSech sefizovaci ke konci

meésice zacaly byt v§echny pfestavby stabilni a zacalo se dafit plnit cil.

[EEN
o

minuty
O P N W »H» U O N 00 L

Cislo prestavby

Obr. 45. Vyvoj malych prestaveb po zavedeni SMED (viastni zpracovani)

Za stejné obdobi byly monitorovany i stfedni pfestavby (Obr. 46), béhem kterych se
objevila fada problémii — oprava ujetého obraceciho pasu, €isténi Spinavého pasu a porada
behem piestavby, které branily dosazeni cile. Z vysledka je patrné, Ze zau€eni na novy
standard stfedni piestavby se jesté nepodafilo zcela dokoncit a pofad se objevuji problémy

s nedodrZenim standardu i bez zjevnych poruch stroje.
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Obr. 46. Vyvoj strednich prestaveb po zavedeni SMED (vlastni zpracovadni)

Na obrazku (Obr. 47) vidime vyvoj velkych piestaveb, kter¢ jak jiz bylo vySe zmiiieno jsou
velmi ¢asové narocné, a proto je snahou planovace, aby se objevovaly co nejméné. Z
frekvence téchto typa prestavby (kazdy sefizova¢ provadi 1x, maximalné 2x za mésic)
prameni naro¢nost zauceni na novy standard. I pfesto, Ze si kazdy sefizovac zkusil novy
standard maximalné€ jednou, podafilo se vyrazné pfiblizit cily a 2x za mésic dokonce cil

splnit.
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Obr. 47. Vyvoj velkych prestaveb po zavedeni SMED (vlastni zpracovani)
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12 ZHODNOCENI PRINOSU PROJEKTU

Jak jiz bylo vuvodu analytické ¢asti zminéno, tento projekt byl zaméien na zvySeni
personalni efektivity a Casového vyuziti povlakovaci linky, coz mélo vést ke zvySeni

objemu produkce toroidnich jader.

12.1 Vyhodnoceni personalni efektivity

Personalni efektivita je jednim z kliC¢ovych ukazateld firmy, ktery je vSak velmi necitelny
a slozity k rozklicovani potencionalni ztraty. Pfesto vSak eliminace vybranych prostojli
vyplyvajicich z analytické ¢asti mélo prokazatelné vést k vylepSeni tohoto ukazatele a

splnéni stanoveného cile.

120%
100%
© 80%
-t
c
] 60%
e
e 40%
20%
0% .
Vych Vill-
ozi | VI-17 |VII-17 17 IX-17 | X-17 | XI-17 | XlI-17 | 1-18 | 1I-18
stav
B Personalni efektivita | 83% | 80% | 99% | 54% | 81% | 97% | 84% | 104% | 93% | 96%
e Cjl 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Obr. 48. Vyvoj PE od zacatku projektu (viastni zpracovani)

Vychozi stav PE byl za rok T121 v priméru na 83 % (Obr. 48). Je vidét, Ze dosazeni cile
100 % se témét povedlo jiz v Cervenci, tedy druhém mésici od zacatku projektu, kdy byla
PE 99 %, a tento vysledek je izce spjat se zavedenim denniho standardu udrzby a jejim
propojenim s vyjezdem linky na konci smény. Nésledujici mésic doSlo k markantnimu
propadu PE na 54 %, které bylo z velké casti zplisobené odchodem hlavniho mistra
povlakovaci linky. Stejn¢ tak vysledek v zaii se povazoval za neuspéch, kde na viné bylo
zaucovani nového hlavniho mistra, coz vedlo k problémiim s planovanim a vysledku 81 %.
V fijnu se podafilo plné zaucit nové SOP na tydenni udrzbu a definovat jumpera pro
eliminaci prostoje prestavky, nasledkem ¢ehoz stoupla PE téméf k cili. Mésic listopad vSak

prinesl opét pokles zpét k vychozi hranici, a to z diivodu personalni fluktuace sefizovact
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na Epoxy lince. Tym sefizovact se podafilo ustalit v prosinci a od té doby PE neklesla pod

90 %. V prosinci se dokonce podaftilo poprvé od roku 2015 dostat pies 100 %.

12.2 Vyhodnoceni ¢asového vyuziti stroje

Oproti personalni efektivité je vyuziti stroje jasnym ukazatelem, ktery tika, ze pokud se

snizi neplanované prostoje, zvysi se planovany vykon, a tim i objem jader, ktery linka

vyprodukuje.
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Obr. 49. Vyvoj casoveé vyuZiti stroje od startu projektu (vlastni zpracovani)

Primérné Casové vyuziti stroje za rok T121 bylo 53 %. Z obrazku (Obr. 49) lze vycist
vyvoj ¢asového vyuZiti stroje od zacatku projektu. Zacileni od startu projektu pfevazné na
personalni efektivitu jako nejklicovési ukazatel firmy meélo za nasledek, Ze probihaly
pouze akce na podporu PE a Casové vyuziti se dokonce propadlo pod vychozi stav. Zlom
pfiSel v mésici unoru, kdy doSlo k plnému zavedeni SMED dil¢iho projektu. Vyjma
zamé&feni se na vyjezd jader z linky na konci smény, byl SMED jedinym nastrojem na
redukci neplanovanych prostojt, ktery vSak dle projektového tymu ma takovy potencial, ze
se pouze diky nému povede splnit cil, ktery byl stanoven na 60 %. V unoru této hranice
tésné nebylo dosazeno, projektovy tym vSak véfi, Zze v dalSich mésicich dojde ke zvyseni

zkuSenosti sefizovact s novymi standardy prestaveb, coz povede ke splnéni cile.
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12.3 Nakladova analyza

Zvyseni personalni efektivity a ¢asového vyuziti stroje je zdkladem pro vypocet financni
uspory z projektu, kterd byla pocitdna za posledni mésic (inor) v porovnani s vychozim
stavem. Vysledna uspora je rozdilem mezi dodatecnymi vynalozenimi nédklady, které

souvisi s realizaci projektu a usporou nakladi, kterd se podaftila diky projektu vygenerovat.

Tab. 3. Naklady spojené s projektem (viastni zpracovani)

Hodnota | Jednotky
Cas pracovnik( vyroby vénovany projektu 150 | h/projekt
Tarif vyrobnich pracovnik( 150 | K¢/hodinu
Cas THP vénovany projektu 100 | h/projekt
Tarif THP pracovnik 250 | K¢/hodinu
Naklady spojené s Upravou Sablony 28 000 | K¢
Nakup druhé mechovky 7 000 | K¢
Celkové naklady 82500 | K¢

V tabulce (Tab. 3) je vidét nakladova analyza projektu. Cas vyrobnich pracovniki
(sefizovaci, mistfi) vénovany projektu ¢ini v souctu pfiblizné 150 hodin, pfi tarifu 150,- K&
za hodinu préace. Cas technicko-hospodaiskych pracovnikii (vedouci projektu, programator,
vedouci priimyslového inzenyrstvi) straveny v ramci projektu je odhadovan na 100 hodin
s tarifem 250,- K¢ za hodinu. DalSimi vyznamnymi naklady jsou technickd feSeni
vyplivajici ze zjednoduSeni pfetypovani stroje — uprava Sablony na rychloupinaci Srouby,
nakup téchto Sroubll a zajiSténi druhé mechovky. Tyto ndklady po zaokrouhleni ¢ini

35 000,- K¢. Celkové naklady spojené s projektem pak vychazi na 82 500,- K¢.

Tab. 4. Financni uspora projektu (vlastni zpracovani)

Hodnota |Jednotky
Zvyseni PE 13| %
Prepocet ¢asové Uspory PE 146 | h/mésic
Zvyseni ¢asového vyuziti linky 5|%
Tarif sefizovace 150 | K¢/hodinu
Tarif 1 % vyuziti linky na zakladé ro¢niho objemu 94 975 | K¢/rok
Celkové naklady (Tab. 3) 82 500 | K¢
Celkova uspora 655 500 | Ké/rok

Finanéni Gispora projektu je vidét v tabulce (Tab. 4). Uspora PE 13 % znamena mésién&

146 hodin. Hodina uspory je ocenéna tarifem sefizovace, ktery ¢inni 150,- K&/hod. Zvyseni
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vyuziti linky o 1 % zvysi objem produkce a prodeje o témet 95 000,- K&/rok. V celkovém
Cisle pak tspora projektu, po odeceteni celkovych nakladi, ¢ini po zaokrouhleni 655 500,-
K¢&/rok. Zde je nutno dodat, ze jde o odhadovanou tusporu, ktera se v prubéhu roku muze
vyrazné snizit, ale 1 vyrazné zvysit v zavislosti na dodrzovani novych opatfeni a standard

i objemu zakdzek urc¢enych na Epoxy linku.

Kromé finan¢ni spory vygeneroval projekt i fadu nefinan¢nich ptinost. Jednim z hlavnich
pfinost je vytvoreni jednotného postupu prace udrzby a pietypovani pro vSechny
sefizovace, ¢imz u fady z nich doSlo k vyraznému zjednoduseni pracovnich tkont. Diky
tomuto zjednoduseni prace se snizila fyzickd i psychickd zatéz sefizovacii a naopak se
zvysila jejich mési¢ni vykonova prémie, jez je zavisla na procentu plnéni norem, na které
ma mimo jiné velky vliv pravé pretypovani stroje. Clenové projektové tymu vnimaji pfinos

projektu také v oblasti osobniho rozvoje a zvySeni dovednosti o nové nastroje.
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ZAVER

Hlavnim cilem diplomové prace byla racionalizace vyrobni linky Epoxy za pomoci
nastrojii pramyslového inzenyrstvi a Stihlé vyroby. Dil¢imi cili bylo navySeni objemut
vystupti z linky, snizeni planovanych i neplanovanych prostoji a zvySeni vyuziti

pracovnikd.

Podkladem pro vypracovani diplomové prace byla teoreticka cCast, ktera byla zpracovana
formou literarni reSerSe na vybrané oblasti. Nejprve autor obecné vysvétlil, co je to vyroba
a jeji déleni, nasledné pak vyvétlil prvky stihlé vyroby. Pro ziskdni povédomi o oboru
pramyslové inzenyrstvi bylo popsano klasické a moderni primyslové inzenyrstvi, jakozto
vyvoj naptic roky od prvni zminky o primyslovém inzenyrstvi az do dnesni doby. Posledni
dil teoretické¢ Casti patfil vysvétleni konkrétnich metod, které byly nasledné pouzity
v praktické ¢asti.

Zacatek praktické Casti vénuje autor predstaveni spolecnosti EPCOS s.r.o., jejimu oboru
podnikdni a vyrobkovému portfoliu, které tato spolenost produkuje. Nasledné je pak
popsan technologicky proces vyroby toroidnich jader, které jsou charakteristickym
vyrobkem na lince Epoxy. Pravé tato linka byla dikladnou analyzou a rozborem klicovych
ukazatelll vybrana jako nejkriti¢téjsi, a tim padem nejvhodnéjsi k racionalizaci. Jako
klicové ukazatele byla vybrana persondlni efektivita a Casové vyuziti stroje. K ziskani
povédomi o Casovém vyuziti pracovnika a celého pracovisté omilani, které je soucasti
Epoxy linka, byly na tomto pracovisti provedeny ¢asové snimky dne. Epoxy linka byla

podrobena detailnimu rozboru prostoji za pomoci paretova diagramu.

Analyzou bylo vybrano 5 druhil prostoju (vyjezd z linky, prestavky, tydenni udrzba, denni
udrzba, sefizeni podavace), které mé&ly potencial byt v relativné kratkém casovém obdobi
(9 mésicil) eliminovany nebo redukovany, a daly tak zaklad projektovému tymu pro

definici cilt a akci projektu.

Projektova Cast byla nejdiive charakterizovana SWOT analyzou, logickym ramce,
rizikovou analyzou a harmongramem projektu. Po stanoveni kli¢ovych cil, c¢lent
projektové tymu a akci k dosazeni téchto cili byl zdhajen samotny projekt. V rdmci
projektu doslo k navrhu nové formy standardizac¢nich dokumentd, definovani jumpera
s vyuzitim ¢asu pracovnika omilani, jeZ vedly ke zvySeni persondlni efektivity. Ke splnéni
nastaveného cile pro ¢asové vyuZiti stroje byla vyuzitd SMED analyza v¢etné standardi a

nasledny CIP k udrzeni nastaveného stavu a postupnému zlepSovani.
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PRILOHA P I: LOGICKY RAMEC

Popis projektu Strom cild Objektivni ovéfitelné ukazatele | Prostfedky ovérovani
SniZeni vyrobnich naklad(i o 250
Hlavni cil Racinalizace Epoxy linky 000, K(:\;yRok Nakladova analyza Rizika
% vyuZiti stroje "
1. Zvyseni ¢asového vyuziti linky ZvysSeni Casového vyuziti o 10% |dosutpné v programu Nedf)statecna
Cil projektu Reporter motivace
zaméstnancd,
o o - Zvy3eni personalni efektivity na |% PE dostupné v nedostatek
2. Zvy3eni personalni efektivity A .
100% programu Reporter programator(, chybné
Snizeni nepldnovanych Mésicni prehled vyhodnocen! dat
1.2. SniZeni nepldnovanych prostojd nepianovany .. |prostojiiv programu  |nedodrzeni termind
prostojovych ¢ast o 50 h/mésic Reporter harmonogramu
Vystupy projektu tand f
Snizeni planovanych prostoji o Mésicni prehled zforsend kvallta
izeni v U v (i
2.1. SniZeni planovanych prostoja pv , vene ) prostojl v programu vyrobka
100 h/mésic
Reporter
Aktivity Prostiedky Casovy ramec aktivit Predpoklady

1.2.1. Analyza soucasného stavu

Reporter, Excel

kvéten 2017

1.2.2. Méfeni ¢asovych snimk( dne

Stopky, Excel

Cervenec 2017

1.2.3. Aplikace "rychlych vyher",
tedy metod pro zajisténi okamzitych
vysledk

Specialisté, hl. mistr

Cervenec 2017 - fijen
2017

1.2.4. Vytvoreni matice pretypovani

Specialisté, sefizovaci

listopad 2017

1.2.5. Natadceni videi pretypovani

Kamera, zdznomavy arch

prosinec 2017

1.2.6. Aplikace metody SMED

Sefizovadi, hl. mistr, standardy,
trenér

leden 2017 - bfezen
2017

1.2.7. Zavedeni metody CIP

KPI zavedenych standardd, Set-
up problem tracker, Akéni plan

unor 2017

2.1.1. Navrh nového formatu

Buldog, pracovnici kvality

kvéten 2017 - Cerven

standardu 2017
2.1.2. Nataceni videi denni Gdrzby  [Kamera, sefizovaci Cerven 2017
2.1.3. Vytvoreni ¢eni standard

L, v j/orenl a zauceni standarcu Sefizovaci, hl. mistr, trenér Cerven 2017
denni udrzby
2.1.4. Natoceni videa tydenni . . Ly
L. Kamera, sefizovaci zari 2017
udrzby
2.1.4. Vytvoreni a zauceni standardu| _ . .. . 3 ”

Sefizovadi, hl. mistr, trenér fijen 2017

tydenni udrzby

Spoluprace se
sefizovaci a mistry,
dostupny ¢asovy fond
vedouciho projektu,
znalost pouzivanych
metod

Predbéiné podminky

Zajem spolecnosti o
zpracovani projektu
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P-st P-st | Vysledna | Vysledna p-st Hodnota
ID Hrozba Scénar . y y p Dopad| .. Opatieni
Hrozby Scénare p-st kategorie rizika
Komunikace managementu
. SeFinova(:i nepfijmou 80% 52% VP VD VHR o pF’iﬁos,ech pr.ojektu ?Fe’d
Nedostate¢na zmeny zahdjenim projektu, ziskdna
1 |motivace 65% zpétna vazba od sefizovacu
sefizovacu
Neochota sefi ol
eochota senzovact 5o | 13% MP MD | MHR |Akceptovéno
k tymové spolupraci
Akce smérované na V pripadé nutnosti zadat
5 Nedostat]ek ] 80% programét?ra 99% 80% VP MD SHR externi fivrmlé, jina k'poékat
programatort nebudou véas na uvolnéné kapacity
spinény programatora
Chybné Zkreslené Udaje a Rucni prochazeni dat napric¢
3 |vyhodnoceni 35% |chybna interpretace 95% 33% SP SD SHR  |v8emi vyhodnocujicimi
dat vysledkd programy
Nedodrzeni Neuskute¢néné akce
4 [termind 40% R 40% 16% MP MD MHR |Akceptovano
pro dosazené cild
harmonogramu
Y Zaméfit se na hlasenky o
.. Tlak na zvyseni 3
Zhorsend . X . i neshodé a odchylky
5 R ) . | 10% |vyuZiti stroje zpUsobi 20% 2% MP VD SHR e
kvalita vyrobku ; . okamzité konzultovat s
opomenuti kvality . R
krouzkem kvality
Pravdépodobnost
MP | Mal3 pravdépodobnost <30%
SP | Stfedni pravdépodobnost 30% - 50%
VP | Velka pravdépodobnost >50%
MP SP VP
MD MHR MHR SHR
SD MHR SHR SHR
VD SHR VHR VHR
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PRILOHA IV: SOP — DENNi UKLID

B
1

Popis Cinnosti

Enviroment/ Bezpeinost/ Kvalita

Po projeti posledniho jadra
poloiit mokré hadry na pas
-

pfedpec L1.
Hadry nutno zafixovat za
feleznou tyc.

Zodpovédna osoba: Sefizovac

as: 0.5 minut

Koitétem oklepat pfivody do
™ naprasovacich pistoli v kabing
L1.

Meklepat do pistole! Nebezpeci
poskozeni pistoli.

Zodpovédna osoba: Sefizovac

Cas: 1 minuta

Rukou odéroubovat spodky

naprasovacich pistoli v kabing
L1.

Spodky profouknout
vzduchovou pistoli a wyCistit
pilnickem.

Fodpovédnd osoba: Sefizovac

fas: o minut

Po projeti posledniho jadra
namocenou hadroy umyt pas
v zatacce pred naprasovaci
kabinou L2.

Fodpovédna osoba: Sefizovac

Cas: 4 minuty




Po projeti posledniho jadra
poloZit mokré hadry na pds
pred pec L2.

Hadry nutno zafixovat za
zeleznou tyc.

Zodpovédna osoba: Sefizovac

Cas: 0.5 minuta

Koitétem oklepat privody do

™ naprasovacich pistoli kabiny L2.

Meklepat do pistole! Mebezpedi
poskozeni pistoli.

Zodpovédna osoba: Sefizovac

Cas: 1 minuta

Rukou odéroubovat spodky

naprasovacich pistoli v kabiné
L2.

Spodky profouknout
vzduchovou pistoli a vycistit
pilnickem

Zodpovédna osoba: Sefizovac

Cas: 9 minut




PRILOHA V: SOP — VELKA PRESTAVBA

B

Popis Cinnosti

Enviroment/ Bezpeinost/ Kvalita

W pripadé nizke hladiny dosypat
jeden pytel Epoxy prasku -
nizkou hladinu oznami zvukowy
signal.

Zodpovédny: Sefizoval
(Omilag)

Odvezt prazdnou paletu po
predchozim LOSua navert
movou wyrobni davku na misto
pro vstupni material.

Todpovédnd osoba: Sefizovad
(Qmilad)

Pfichystani vstupniho materialu
— odebrani plastovych vik,
seshirani a uskladnéni LOS karet

ZTodpovédnd osoba: Sefizovat
(Qmilag)

Zapis predchoziho LOSu do LOS
karty.

Zodpovedna osoha: Sefizovad




Pfetteni wrobkové specifikace
zPC.

Nasledné die rozmérl udamych
ve specifikaci prem&fit jadra,
kvlili ndslednému nastaveni
pistoli.

ZTodpovédnd osoba: Sefizovac

Odmontovat Sablonu
z predchozilvo LOSY a umistit ji
do regaluse Sablonami.

ZTodpovédnd osoba: Sefizovac

Jadra zhyla po uvolnéni Zablomy
rozprostit rovnomerné na pas,

aby se nedotykala.

Zodpovédna osoba: Sefizovad




10

11

MWasadit pfislusnou Sablonu die
velikosti jader na podaval aza

pomeci rychloupinacich roubd
Lpewnit.

ZTodpovédnd osoba: Sefizovac

MWasypat jadra do vibratnich
zasobniki.

ZTodpovédnd osoba: Sefizovad

Spustit stroj a sefidit podaval
na mezery mezi jadry dle
smérnice.

[V pfipadé nutnosti Lpravit
kartate)

Zodpovédna osoba: Sefizovad

Sefidit rychlost pasu dle

=" najizdéného LOSu.
| Nastavend rychlost je viditelnd

na displeji.

Todpovédnd osoba: Sefizovad




¥z

I3

14

15

Sefidit odsavani na kabiné L1.

ZTodpovédnd osoba: Sefizovad

Sefidit napraiovani na kabing
L1

Todpovédnd osoba: Sefizovad

Rozprostiit jednu fradu jader na
pds a spustit test prichodu.

ZTodpovédnd osoba: Sefizovac

Zapsat predchozi LOS do PC—
program Grinder.

Zodpovédna osoba: Sefizovad




16

17

18

19

Zm&fit rozmérove parametry
testovanych jader, které wjeli
za pec L1, tésné pied obracecim
pESEMm.

Zodpovédna osoba: Sefizoval

Spustit stroj.

Zodpovédna osoba: Sefizovad

Sefidit odsadvani na kabiné L2.

Todpovédnd osoba: Sefizovac

Sefidit napraiovani na kabing
L2.

ZTodpovédnd osoba: Sefizovad




