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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na zvysSeni vystupu lisovny ve vyrobni hale High Tech 2 ve
spolecnosti Continental Barum s.r.0. s pomoci metod prumyslového inZenyrstvi a zlepSova-

telskych iniciativ.

Zamérem projektu je sniZeni strojnich Castl, eliminace plytvani, vytvotfeni analyzy soucas-

ného stavu, vytvofeni napravnych opatieni.

Kli¢ova slova: Primyslové inzenyrstvi, analyza, optimalizace, standardizace, produktivita,

SMED, TPM, techniky pro feSeni pficin a nasledkd.

ABSTRACT

The thesis is focused on increse output of curing hall at the workplace High Tech 2 in the
Continental Barum s.r.o. with help of methods of industrial engineering and innovation initi-

atives.

The aim of the project is to reduce the time of machine cycles, elimination of wastes, reali-

zation of analysis of the current status, creating corrective measures.

Keywords: industrial engineering, analysis, optimalization, standardization, productivity,

SMED, TPM, techniques for solving of causes and effects
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UvVOD

V soucasné dob¢ plné modernich technologii maji fidici pracovnici, manazefi i pramyslovi
inZenyii téméf neomezené moznosti, jak vyuzit svou kreativitu a védomosti do projektu,
které mohou zésadnim zpiisobem ovlivnit chod celych podnikii. Souc¢asné primyslové inze-
nyrstvi ma stale vétsi vliv na vyrobni podniky, které velmi ¢asto nevyuzivaji sviij plny po-
tencidl. Vyuziti plného potencialu pracovnikti a vyrobnich zafizeni je zakladni ptedpoklad
pro uspéch vyrobnich podniki. Tato prace se bude snaZzit objevit nové piileZitosti a potencidl
ve spolecnosti Continental Barum s.r.o., které by vedly k celkovému zvyseni vystupt lisovny

vyrobni haly High Tech 2 - navySeni produkce pneumatik.

Teoreticka cast diplomové prace se bude v prvni kapitole vénovat problematice Stihlého
podniku. Dalsi kapitoly budou popisovat zpisoby a metody primyslového inzenyrstvi, které
vedou Kk vyuziti plného potencialu lidi a vyrobnich zafizeni. Jedna se o metodu totaln¢ pro-
duktivni udrzby TPM, metodu rychlych zmén SMED, grafické znazornéni pficin a jejich
nasledki Ishikawa Diagram, metodu DMAIC.

V praktické ¢asti, ktera bude feSena jako cyklus DMAIC, bude piedstavena spole¢nost Con-
tinental Barum s.r.o. v kapitole Define bude popsan cely projekt, seznameni S hlavnimi i
dil¢imi cili celého projektu. Dalsi ¢ast popise logicky ramec a RIPRAN analyzu. V kapitole
Measure bude velmi stru¢n€ popséan vyrobni proces osobnich plastti. Nasledn€ bude vysvét-
lena problematika strojnich ¢asti u listi. V dalsi ¢asti této kapitoly bude popsan soucasny stav
strojnich ¢asti u vsech list ve vyrobni hale High Tech 2. V dalsi kapitole Analyse bude vy-
tvotfen standard pro méfeni fazi strojnich ¢asii. Nasledn¢ bude pouzit tento standard pro ana-
1yzu list s nejdelSimi strojnimi Casy.

V projektové casti, ktera se sklada z kapitol Improve a Control, budou v prvni ¢asti stano-
veny pfi¢iny zpomalovani strojnich €asii. Na zékladé stanovenych pfi€in budou navrhnuta
napravna opatieni. V kapitole Control bude popsan ptivodni stav vystupi lisovny a stav po
implementaci napravnych opatfeni. V dalsi ¢asti této kapitoly bude pfedstaven motivacni

systém pro sefizovace, ktery by zajistil dlouhodobou udrzitelnost napravnych opatieni.
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1 STIHLY PODNIK

Rizeni a organizace vyroby je v sou¢asné dobé& prezentovano pod pojmem ,,§tihla vyroba®.
Toto oznaceni je povazovano za nejznameéjsi a nejrozsirencjsi slovo ve vyrobnich oblastech.
Filozofie stihlé vyroby pochézi z Toyota Production Systém, Just in Time Production a Hen-
ryho Forda. (Chromjakova, 2011, s. 30)

Historie vyrobnich systému se podle Myersova vyvijela nasledovné:

Remeslna vyroba

Pramyslova revoluce

Hromadnd vyroba

Stihld vyroba

Obrazek 1 — Vyvoj vyrobnich systémt (Myerson, 2012, s. 12, Masin, 2004, s. 20

— vlastni zpracovani)

Stihla vyroba je podle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 23) definovana prvky, které jsou ve
Stihlych podnicich vyuzity. Jedna se o prvky §tihlé vyroby:

e KANBAN

e Procesy kvality a standardizovana prace
e TPM

e Stihly layout, vyrobni buiiky

o KAIZEN

e Management toku hodnot

e Stihlé pracovisté, vizualizace
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Tymova prace

Pull, synchronizace, vyvazeny tok (Kosturiak a Frolika 2006, s. 23)

Prvky stihlé vyroby vedou k eliminaci nasledujicich forem plytvani, které se v rtizné miie

vyskytuji v kazdém vyrobnim systému.

Nadvyroba - vyrabi se ptili§ mnoho nebo pfilis brzy

Nadbytecna prace - ¢innosti nad rdmec definované specializace

Zbytecny pohyb - pohyby, které neptidavaji hodnotu

Zasoby - které prevysuji minimum potiebné pro splnéni vyrobnich tkola

Cekani - na material, soucastky, informace

Opravovani - odstranéni nekvality

Doprava - nadbytecna doprava a manipulace

Nevyuzité schopnosti pracovnikil - nejvetsi plytvani v podnicich (Kosturiak a Frolik

2006, s. 24)

1.1 Podstata procesu Fizeni a organizace vyroby

Kli¢ovou charakteristikou je oblast planovani a pfipravy produktu, planovani a fizeni do-

stupnych vyrobnich kapacit, fizeni a organizace prub¢hu vyroby, kvality a expedice.

Faktory, které ovliviiuji organizaci a fizeni vyroby, mizeme rozdélit podle metody ,,SM* :

o B~ w0 DD

Men - ¢lovek
Machines - stroj
Methods - metody
Materials - material

Money - finance

Za klicové oblasti, které maji vliv na fizeni a organizaci vyroby, Chromjakova povaZzuje:

Analyza a méteni prace — cilem je identifikovat, popsat a kvalifikovat klicové para-
metry prace

ZlepSovani procesti — je tfeba stale zlepSovat stav vyrobniho procesu, pracovnich
postuptl, pracovnich naplni a krokt

Optimalizace layoutu — podstatné je optimalni rozvrhovani dilen, provozu a stroji
tak, aby byly provedeny veskeré vyrobni operace plynule

Optimalizace linek
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e Logistika

e Rizeni projektu - systémovy piistup v sobé zahrnuje definovéani projektu, jeho cili,
vstupt a vystupti, metodiku postupu

e Moderovani, hodnoceni pracovniki, motivace

e Méfeni a zvySovani produktivity - produktivita je chédpana jako pomér vstupt k vy-
stuptim. Cilem je jeji maximalizace, kterd je nejCastéji doprovazena sledovani celko-
vého vyuziti stroju a zafizeni.

e Prumyslové audity, metody racionalizace — SMED, 58S, Jidoka

e Ekonomika vyrobnich operaci, hodnotova analyza

e Kvalita —je zékladnim faktorem uspésnosti firmy a jeji produkce na trhu. (Chromja-
kova, 2011, s. 34)

Tato diplomova prace se bude sousttedit na optimalizovani a organizovani vyroby pie-

devsim cestou optimalizace nastaveni vyrobnich zafizeni.
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2 TOTALNE PRODUKTIVNI UDRZBA

V primyslové sfétfe jsou podniky zavislé na vyrobnich zafizenich a strojich. V piipadé, ze
chceme, aby stroje a zafizeni pracovaly maximaln¢ efektivné, tak musime znat optimalni
podminky pro chod kazdého stroje stejné jako hodnoty, které reprezentuji optimalni pribéh
stroje. V piipadé, ze jsou tyto podminky a hodnoty znamé, tak je tikolem ¢lovéka tyto pod-
minky zajistit a dale udrzovat. (Masin a Vytlacil, 2000a, s. 9)

Pro zvySovani produktivity je tidrzba stroji a zafizeni vyznamnou oblasti. Pro dosazeni ma-
ximalni produktivity v§ak musime pfijmout tzv. produktivni udrzbu. Produktivni udrzba
znamena ze ,, udrzba musi, stejné jako hlavni vyrobni oblasti, maximalné ptispivat ke zvy-
Sovani produktivity a stat se tak produktivni adrzbou®. Pojem produktivita se potom zakonité
dostal do nazvu nejmodernéjsiho systému organizace a provadéni udrzby, ktery je oznaco-
van jako Totaln¢ produktivni udrzba (TPM — Total Productive Maintenance). (Masin a Vy-
tlacil, 2000b, s. 227)

TPM se zaméfuje na zapojeni vSech pracovnikii ve vyrobé do aktivit, které sméfuji k mini-
malizaci prostoju zafizeni, zmetkovitosti a nehod. TPM méni zazity stereotyp ve vyrobnich
halach, kde jsou pracovnici, ktefi pracuji na vybraném vyrobnim stroji a pracovnici, ktefi jej
opravuji. Vychazi se z toho, Ze praveé pracovnik, ktery pracuje na daném stroji a je v nejvet-
$im kontaktu s danym vyrobnim zatfizeni, ma nejvétsi Sanci rozpoznat a zachytit abnormality
a pfipadné zdroje budoucich poruch nejdiive. Heslo pro TPM je:* Chraii si svijj stroj a starej

se 0 n¢ho vlastnima rukama.* (KoSturiak a Frolik, 2006. s. 93)

2.1 Ztraty v provozu stroju

Ztraty v provozu vznikaji nejen na zakladé zpuisobu vyroby, provozovani i udrzby, ale i na
zéklad¢ lidskych chyb. PtiCiny, které vedou k neuspokojivému stavu stroji, a zatizeni mu-

zeme podle MaSina a Vytlacila ( 2000a, s. 15) zafadit zejména tyto oblasti:

e Poradek a ¢istota na druhém misté

e Nezéijem manazeri a mistrii v otazkach poradkt a udrzby
e Spatné navyky udrzbati

e Nedostatek dobie vypracovanych standarda pro udrzbu

e Nedostatecné technickée znalosti ohledné€ udrzby stroji

e Neexistujici rozvojovy program pro oblast udrzby
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Tyto pfi¢iny vedou ke snizeni spolehlivosti, bezpecnosti, udrzovatelnosti a funk¢nosti zafi-
zeni. Vedle toho také maji negativni vliv na pracovni moralku obsluhy stroj, udrzbari i
fidicich pracovniki. V ptipad¢, ze nejsou piipady vySe vyjmenovanych problémi fadné pro-
zkoumany a projednany, kazdy pokus o zlepSeni a napravu povede velmi pravdépodobné
k neuspokojivému zavéru. Je proto velmi dtlezité pochopit pi¢iny ztrat a toto poznani vyu-
Zit pro zlepSeni stavajiciho stavu. V priibéhu tohoto usili je velmi diilezité analyzovat druhy
ztrat, které se vyskytuji v pribehu provozovani stroji. Disledkem téchto pti¢in dochazi
K ztratam v provozu jednotlivych stroji a zafizeni a nasledné zvySovani nakladi. (Masin a

Vytlacil, 2000a, s. 13- 14; Masin a Vytlacil, 2000, s. 227)

2.2 Chronické a sporadické ztraty stroja

Ztraty miZeme rozdélit z hlediska formy na ztraty chronické a sporadické. Sporadické ztraty
se podle Masina a Vytlacila (2000a, s. 19) vyskytuji okamzité a v jejich dasledku jsou pro
vyrobu zna¢né, proto je veétSinou snadné nalézt jejich pficiny a nasledné je odstranit. Velmi
Casto se podili na odstranéni sporadickych ztrat vice pracovniki, ktefi vkladaji do odstranéni
sporadickych ztrat vysoké usili. Eliminace sporadickych ztrat spo¢iva v obnoveni normal-

nich podminek.

Chronickeé
Ztraty

TN —D

Sporadicka ztrata

29

Obrazek 2 - Chronické a sporadické ztraty (Masin a Vytlacil, 2000a, s. 19)
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Chronické ztraty vyvolavaji sporadické ztraty a v konec¢ném diisledku je mnohonasobné pre-
vysuji. Velkym problémem je, Ze se jim diisledné nevénujeme a bereme je jako béznou sou-
podceniované priciny. Bohuzel se stava, Ze teprve az po fatalni poruse, ktera zastavila vyrobu
V poloving€ podniku, si zaéneme daleko vice uvédomovat pfiiny a problémy, které jsme
v minulosti podcenovali. Klicové pro odstranéni chronickych zavad je inovace, zlepSovani

procesti a zména zab&hlych zvykd.

2.3 6 velkych ztrat u stroji

Ztraty mizeme rozdélit do tzv. Sesti velkych ztrat. Masin a Vytlacil (2000b, s. 228 — 229) je

popisuje jako:

Neplanované prostoje a prostoje, které zapticini poruchy stroju
Sefizovani a nastavovani parametri na vyrobnich zafizeni

Ztraty zaptiCinéné prestavkami ve vykonu zafizeni, kratkodobé poruchy
Ztraty souvisejici s rychlosti pribéhu vyrobnich procesii

Dusledky procesnich chyb, které se promitnou do nekvality

I L T o

Snizeni vykont v disledku nabéhu vyrobnich procest, technologické zkousky

Tyto dil¢i ztraty maji v disledku vliv na celkové Casové ztraty, kdy vyrobni zafizeni nebyla
schopny vyrabét planovanou produkei a tak se zvysily celkové ndklady na vyrobu. Faktory
vSech druhd zpiisobuji tyto problémy, ale casto si v§imame pouze problémul zdvaznych a
piehlizime drobné zavady, které k nim také pfispivaji. Mnohé velké problémy vznikly jen
diky ptehliZzeni drobnosti, jako jsou naptiklad uvolnéné Srouby, opotiebeni, odpad a necis-

tota. (Masin a Vytlacil, 2000a, s. 25; Masin a Vytlacil, 2000b, s. 228-229)

2.4 Cile TPM

Ve vétsin€ vyrobnich podniki jsou ztraty stale na velmi vysoké a nepfijatelné Grovni, proto
je potiebné se zabyvat stale vhodnymi a novymi zplisoby udrZzby a spravy strojii a vyrobnich
zafizeni. Udrzba vyrobnich zatizeni se tak stavé stale vyznamnéjsi v oblasti zvySovani pro-
duktivity a pro snizovani nakladi. ManaZzefi by méli pfijmout pravidlo tzv. produktivni
udrzby, ktera tika, ze ,, drzba musi, stejné jako hlavni vyrobni oblasti, pfispivat svou ¢in-
nosti maximalné ke zvySovani produktivity a tim se stat produktivni udrzbou®. (MaSin a

Vytlacil, 2000a, s. 31)
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TPM je charakteristické svym piimocarym piistupem k absolutnim ciliim, které vychdzeji z
»hulovych cili* vyrobnich systémil. Z pohledu TPM rozliSujeme tfi zékladni cile, bez kte-
rych nelze provést splnéni cilii nadfazenych. Tyto tfi cile podle MasSina a Vytlacila jsou
(20004, s. 43)

e Nulové neplanované prostoje
e Nulové vady zplisobené stavem stroje

e Nulové ztraty rychlosti stroji

Prvni cil je jen velmi obtizn¢ dosazitelnym, ale je potfeba si uvédomit, ze klademe diiraz na
neplanované prostoje. Hlavni otdzka v ramci TPM potom zni: ,, Kolik planovanych aktivit
Vv oblasti udrzby budeme racionalné a efektivné vykonavat, abychom dosahli neplanovanych

prostoju?*

Druhy cil zaméfeny na nulové vady se zamétuje na odstranéni prekazek pro dosazeni nej-
vyssi kvality — Spatny stav strojl, protoze nejvyssi kvality nelze dosdhnout v piipadé, ze
stroje nejsou ve vyborném stavu. Proto vyrobni podniky, které maji ambice pro zvySovani

kvality, musi vazné premyslet o zavedeni TPM.

Tteti cil TPM zkouma skryté ztraty. Diky tomu, Ze se rozdily mezi optimalni a skute¢nou
rychlosti pfili§ Casto neporovnavaji, dochdzi v mnoha podnicich ke ztratdm — prodluZovani
cyklld. V primeéru se cykly prodluzuji o 10-20 %. Jestlize zavedeni TPM by ve vyrobnich
podnicich snizilo toto 10-20% prodlouZeni cyklu, pak je tedy TPM plné€ na misté. (MaSin a
Vytlacil, 2000a, s. 43 - 44)

K dosazeni téchto cilti musime podle Masina a Vytlacila (2000a, s. 44 — 45) provadét tako-
vou prevenci, ktera by trvale eliminovala vyskyt ztrat. TPM klade prevenci na prvni misto.

Prevence je zalozena na tiech pilitich:

e Pilif udrzeni optimalnich podminek
e Rychlé rozpoznani abnormalit

e Vcasnd odezva na abnormality
Hlavnim cilem pro aplikaci téchto metod je eliminace Sesti velkych ztrat v primyslové vy-

rob¢. TPM poté vyuziva pro eliminaci ztrat nasledujici preventivni opatieni:

e Zména vnimani pracovnikll k udrzbé jako ¢innosti
e Zvysovani kvalifikace pracovniki z hlediska udrzby vyrobnich zatizeni

e Mc¢feni a zvySovani efektivnosti vyrobnich zatizeni
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e Zavedeni planovitého ptistupu k udrzbé
e ZlepSovani stavil vyrobnich zatizeni v ramci jejich celého zivotniho cyklus

e Pouzivani tymové prace (Masin a Vytlacil, 2000a, s. 45)

2.5 Prinosy TPM

Hlavnim pfinosem TPM je sniZovani prostoji. Vyrobni podniky vydélavaji penize jen v pfi-

padé, zZe stroje bézi. Mezi dalsi pinosy TPM tadime:

e Snizovani nékladii na ¢innosti udrzby a opravy

e Kratsi vyrobni Casy

e Rust kapacit vyrobnich zatizeni

e Rust motivace zaméstnanc

e Planované a systematické feSeni problémd, které byly dosud nefesené

e Omezeni poruchovosti

e Omezeni viceprace opravovani zmetk

e Uspory az ve stovkach milionii na novych investicich, které vznikly efektivn&j$im
vyuzivanim stroji

e ZlepSeni v oblasti rozvoje pracovnikl a firemni kultury (Masin a Vytlacil, 2000a, s.

55-56; Kosturiak a Frolik, 2006, s. 105-106; Legat, 2013, s. 152)

2.6 Sest blokiit TPM

Je potieba si uvédomit, ze pro naplnéni cili TPM musime ovlivnit pomérné Sirokou oblast
podnikovych aktivit. Podnikové aktivity mizeme rozd€lit na zdkladni bloky, ve kterych mo-
hou probihat riizné aktivity s rozdilnou hloubkou zavéra i podpory. Institut primyslového

inZenyrstvi déli problematiku TPM na tzv. Sest zdkladnich blokd:

Analyza a méfeni dat
Samostatna udrzba
Planovana udrzba
Trénink pracovnika

Hladké piejimky a nabéhy

o gk~ 0w N e

ZlepSovani stavu vyrobnich zafizeni (Masin a Vytlacil, 2000a, s. 57-58)
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3 SYSTEM RYCHLEHO PRETYPOVANI

V soucasné dob¢ zakaznici pozaduji riznorodou skalu vyrobkt, kterou chtéji mit v presné
stanoveném mnozstvi. Pro zakazniky je velice dulezité dostat vyrobky ve vysoké kvalit¢,
pfiméiené cené a rychle dodané. Metoda SMED pomaha firmam splnit uvedené potieby za-
kaznika a zaroven pfispiva ke snizovani plytvani tim, ze umoziuje vyrabét efektivné i v ma-

lych davkach. (THE PRODUCTIVITY PRESS DEVELOPMENT TEAM, 1966).

Podstatou metody SMED je vyroba v malych davkach a nasledné rychlé sefizeni. Tento
princip je rozdilny od tzv. tradi¢niho pfistupu ke zménam, ktery byl v minulosti doporu¢ovan
autorem Adamem Smithem. Tradi¢ni pfistup pracoval na principu prodluzovani vyrobni
doby beze zmény, a tim sniZzoval ndklady a spotfebu vyrobnich zatfizeni. Adam Smith navrhl
redukovat ztraty spojené s vymeénou strojlii a sefizovanim, pomoci rozsdhlejSich vyrobnich
davek. Zékladem tradi¢niho pfistupu bylo: sefizovani je nutnym zlem, na vymény a sefizo-
vani se klade mensi diiraz, nez na hlavni operace, ¢as pfetypovani stroji se neméii a nevy-

hodnocuje. (Masin a Vytlacil, 2000)

3.1 Metoda SMED

SMED je jedna z hlavnich metod $tihlé¢ vyroby slouzici k eliminaci plytvani ve vyrobnim
procesu. SMED je slovo slozené z anglickych vyrazi a to tedy: Single - Minute - Exchange
of Dies. Ve volném piekladu se to da ptelozit, jako vyména nastroji do deseti minut. Tato
metoda byla vyvinuta a zdokonalovana japonskym primyslovym inzenyrem Shingeo Shin-
gem. Shingeo Shingo svého ¢asu pomahal mnoha svétovym firmam snizovat ¢asy vymény.
Metoda SMED je soubor teoretickych poznatki a technik, kterd umoznuje provadét vyménu
nastrojil v ¢ase do deseti minut. Pivodné byl SMED vyvinut ke zlepSeni a zrychleni procesu
vymeény vSech druhi forem, nastroj a sefizovani obrabécich stroja. OvSem princip metody

SMED je univerzalni a dé se aplikovat na v§echny druhy procesti. (SHINGO,1985)

Zakladni myslenky metody SMED je rozdéleni operaci nutnych k sefizeni do dvou kategorii

internich a externich ¢innosti.

e Interni ¢innosti: Jsou to ¢innosti, které mohou byt vykonany pouze v ptipadé zasta-
veni stroje.
e Externi ¢innosti: jsou to ¢innosti, které mohou byt vykonény i v ptipadé, zZe je stroj

stale v chodu. (Masin a Vytlacil, 2000)
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3.1.1 Vyhody metody SMED pro podnik

Metoda SMED pracuje a vylucuje zakladni predpoklad, ze setfizeni a ptetypovani vyrobnich
zafizeni musi trvat dlouho. V pfipad¢€, Ze budeme schopni provést sefizeni a pietypovani

v kratkém case, tak budeme moci provadét tyto zmény Castéji, kdykoliv to bude nutné.

vvvvv

e VYyssi produktivita: redukovani ¢ast pro prostoje, kterymi jsou sefizeni a pretypo-
vani, umoznuje vice vyrabét a tim se zvysuje produktivita.

e Vyssi kvalita: metoda SMED snizuje zmetkovitost tak, Ze eliminuje poruchy a ndbéh
prvotnich kusti nové davky.

e Rychlejsi dodani: vyroba v mensich davkach vede k prubézné dobé vyroby, Ktera
vede K rychlejsimu dodani zbozi zakaznikdm.

e Pruznost: Firmy jsou ochotny vyhovét zdkaznickym pozadavkim, bez zbyte¢nych
nakladl pro piebytecné zasoby.

Muzeme tedy fici, Ze metoda SMED pftinasi tyto vyhody:

e Nizsi opoZzdéni dodavek

e Nizsi zmetkovitost

e Niz8i naklady na skladovani

e Vétsi produktivitu

e Vyssi spokojenost vSech zdkaznikli

e Rust zisku (THE PRODUCTIVITY PRESS DEVELOPMENT TEAM, 1996)

Nasledujici obrazek popisuje zakladni principy metody SMED

Rychlé Malé Velky

zmeny zasoby zisk

Obrazek 3 - Piinos metody SMED (vlastni zpracovéani zdroje Masin a Vytlacil,
2000)
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3.2 Vyhody metody SMED pro zaméstnance

Rychlejsi vymény piipravki a nastroji u stroje v ramci pietypovani maji zna¢ny vliv i pro

zamestnance kazdé firmy. Schopnost provadét rychlejsi upravy a sefizeni posiluje schopnost

konkurenceschopnosti spole¢nosti a tim padem se zvySuje jistota zaméstnani kazdého za-

meéstnance dané spolecnosti.

Rychlé vymény, které jsou pilitfem metody SMED, zjednodusuji zaméstnancim vyrobni pro-

ces z téchto davodu:

Vlivem zjednoduseni procesu sefizovani mohou pracovnici vykonavat ¢innosti sefi-
zovani bezpetnéji s niz§im rizikem zranéni.
Niz§i mnozstvi zasob ¢ini pracovisté vice prehledné a snizuje neporadek. Samotna

wevr

Nastroje uréené pro samotné setizovani jsou standardizované tzv. mén¢ naradi. (THE

PRODUCTIVITY PRESS DEVELOPMENT TEAM, 1966).

3.3 Postup zavedeni metody SMED

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Urceni problémovych mist v oblasti sefizeni

Vyhotoveni obrazového zdznamu

Analyza obrazového zdznamu — rozfazovani jednotlivych ¢innosti
Pouziti metody SMED

Néavrh napravnych opatieni

Realizace napravnych opatieni

Sledovani zavedenych napravnych opatfeni

Vyhodnoceni napravnych opatieni

Workshop se setizovaci

10) Vytvofeni standardt

11) Dlouhodobé sledovani napravnych opatteni — kontrola

3.4 Zakladni kroky vykonani metody SMED

Kroky pro redukci mnozstvi ¢asu na setizeni jsou nasledujici:

1.

Krok — roz¢lenéni ¢innosti na ¢innosti interni a externi.
Interni ¢innosti: Cinnosti, které mohou byt vykonany v ptipad¢, Ze je vyrobni zafi-

zeni vypnuto
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Externi ¢innosti: Cinnosti, které mohou byt vykonany i v piipadg, Ze je vyrobni za-
fizeni stale v chodu.

2. Krok — ptfevedeni internich ¢innosti na externi. V tomto kroku se snazime pievést co
nejvice Cinnosti, které se daji vykonavat jen v ptipadé vypnuti stroje, na ¢innosti,
které jsme schopny vykonavat i v ptipadé, Ze je vyrobni zatizeni stale v provozu.

3. Krok — zkraceni ¢asu vSech Cinnosti (internich i externich)

4. Krok — opakujeme vSechny predeslé kroky tak, abychom dosahli kontinualniho zlep-

Sovani. (Svét produktivity, 2013)

Pavodni doba zmény D

<

Interni ¢innosti Externi ¢innsoti

>

Interni
c¢innosti

Externi ¢innosti

Interni <:| Externi
¢innosti [— > | &nnosti

Nova doba zmény l

Dot

Obrazek 4 - Kroky metody SMED (Svét produktivity, 2013 - vlastni zpracovani)

3.4.1 Oddéleni internich a externich ¢innosti

Pted vykonanim metody SMED nejsou ¢innosti a operace ¢lenény na ¢innosti interni a ex-
terni. Proto v prvni fazi tvorby opatfeni metody SMED musime vSechny ¢innosti rozlozit,
separovat a roz¢lenit. Banalni Cinnost jako je pfiprava na setfizeni nebo transport, zatimco je
vyrobni zafizeni stale v chodu, muze zkratit ¢as, kdy neni vyrobni zafizeni v chodu, az o

polovinu.

Kazdy zaméstnanec bude souhlasit, ze ¢innosti jako pfiprava nastroju a jejich nasledny trans-
port, jsou ¢innosti, které Ize vykonavat i v ptipad¢, ze je stroj stidle v chodu. Ve skute¢nosti
se ovsem setkavame s ptipady, kdy se déje pravy opak. Nasledujici soubor metod a technik

nam muze pomoci oddé¢lit interni a externi ¢innosti.
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e Pouziti checklisti: Checklisty nesou informace o vSech potfebnych néstrojich, mate-
rialech, nastaveni atd.

e Vykonavéani funkce kontroly: Pfed provedenim pozadovanych Cinnosti sefizeni
zkontrolujeme, jestli jsou v§echny néstroje, které jsou urceny pro sefizeni, funkéni.

e Zlepseni transportu forem a ostatnich néstrojii: Abychom zkratili ¢as zastaventi stroje,
tak je velmi dulezité, aby vSechny néstroje byly transportovany v ramci externich

¢innosti. (THE PRODUCTIVITY PRESS DEVELOPMENT TEAM, 1966)

3.4.2 Kroké. 2 - Prevedeni internich ¢innosti na externi

Dalsi aktivity vedouci ke sniZeni strojového ¢asu na jednociferné ¢islo zahrnuji dvé ¢innosti.
1) Analyza internich ¢innosti a zkoumani, zda n¢které z nich nelze presunout do externich
¢innosti.

2) Prozkoumat moznosti, jak tyto ¢innosti ptevést do externich ¢innosti. Operace, které pro-
vadime, jako interni mohou Casto byt pievedeny do kategorie externich ¢innosti, kdyz je do

hloubky pozname a odhalime skute¢nou funkeci.
Nasledujici soubor metod a technik slouzi k pfevodu internich ¢innosti na externi.

e Piiprava pracovisté v asovém predstihu — pfiprava vSech potiebnych néstrojii a pfi-
pravk jesté pied zaCatkem vymeny.
e Standardizace ¢innosti - dodrzovani postupti v pribehu kazdého sefizeni. K tomu
nam mohou pomoci nasledujici néstroje:
a) Standardizace ¢asti, které slouzi pro upinani
b) Pouziti Sablon k upinani
c) Pouziti kazetového systtmu (THE PRODUCTIVITY PRESS
DEVELOPMENT TEAM, 1966)

3.4.3 Krok ¢é. 3 - Zefektivnéni internich a externich ¢innosti

Tento zavérecny krok vede k minutové vyméné. Krok zefektivnéni internich a externich
¢innosti se koncentruje na jednotlivé operace. Detailn€ je zkoumd a nésledné se je snazi
zlepsSovat. V ptipad¢ procest, které mohou byt vykonany a ovlivnény ptesto, zZe je vyrobni
zatizeni v chodu, se zamétfujeme na procesy piipravy a transportu. V ptipad¢ procesi, které
mohou byt vykonany jen v pfipadé zastaveni vyrobniho zafizeni, se zaméfujeme na procesy
rychlého a efektivniho upevnéni nastrojli, zkraceni rozbéhu vyroby, pouziti paralelnich ope-

raci.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 16

Pti redukovani externich ¢innosti se musime zamyslet:

Jaky zptisob uspotradani forem bude optimalni?

Jak v8echny potiebné pfedméty mizeme ponechat ve vyborném stavu tak, aby byly
piipraveny okamzité k pouziti?

Kolik polozek pro efektivni realizaci procesu pietypovani bychom méli mit v zasob¢

na skladu?

Pti zefektivnéni internich operaci mizeme vyuzit:

Pouziti paralelnich operaci: Stroje, které vyZaduji praci na obou stranach, mize sefi-
zovat vice sefizovacl, protoze v piipad¢, Zze by takové stroje sefizoval pouze jeden
pracovnik, tak by dochézelo k plytvani ¢asu i zbyte¢nym pohybim. Jeden pracovnik
by musel neustale obihat stroj. Pfi pouziti paralelnich systémi by danou operaci vy-
konavali dva a vice pracovnikt a sefizeni, které diive mohlo trvat i 12 minut by na-
jednou bylo mozné provést za 4 minuty.

Pouziti rychloupinek: Metoda SMED povazuje Srouby a matky za neefektivni feSeni
upinacich systému. Preferujeme proto upnuti jednou otackou, metody jednoho po-
hybu, zdmkové metody.

Zkraceni doby rozbéhu vyroby. Rozbéhem vyroby je mysleno nastaveni stroje a
drobné upravy. Odzkouseni vyrobnich zafizeni a nésledné setizovani miize tvofit az
50 % z celého procesu sefizeni. Eliminace této faze mtizeme dosahnout tak, Ze stroje
nastavime pred zacatkem kazdé operace. K omezeni a eliminaci zdlouhavého roz-
béhu mizeme dojit tak, ze zdokonalime a standardizujeme piedchozi ukoly. (THE

PRODUCTIVITY PRESS DEVELOPMENT TEAM, 1966)

Pro eliminaci kone¢nych uprav pouzivame tyto techniky:

Tvorba standardniho nastaveni
Pouzivani stftedovych rysek

Vyuziti systému nejmensiho spole¢ného nasobku.
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4 ISHIKAWA DIAGRAM

Diagram pii¢in a nasledki, neboli Ishikawa diagram, je velmi popularni nastroj, ktery se
Casto pouziva béhem brainstormingu. Ishikawa diagram pomaha odhalit potencialni koie-
nové pric¢iny. Hlavnim ucelem je poskytnout strukturu pro identifikaci té€chto pficin a zajistit
vytvoteni seznamu ndpadii pomoci brainstormingu. Pomaha, abychom neptehlédli zadnou

zasadni pfi¢inu. (GEORGE, Michael, L, 2005)

4.1 Postup vytvoreni diagramu pricin a nasledki

¢ Co nejvice konkrétnéji pojmenujte problém, ktery se vepise do hlavy diagramu rybi
kost. Od této hlavy namalujte horizontalni ¢aru, kterd znazoriiuje patet, a na tuto
patet poté napojime jednotlivé pficiny.

e Vybereme a pojmenujeme hlavni pfi€iny problému, které spojime s pateti. Tyto
obecné piiciny se skladaji se tzv. 6M: manpower, machines, materials, methods, me-
asurments.

e Pomoci brainstormingu vytvofime seznam detailné&jSich pficin ke kazdé kategorii a
vytvofime diagram.

e Provedeme revizi diagramu tak, aby byl kompletni.

e V ramci tymu se projedna a oboduje findlni diagram, poté vybereme pficiny, které

maji nejveétsi vliv na feSeny problém. (GEORGE, Michael, L, 2005)

Measurement Material Machine

Problem

Man Power Method

Obrazek 5 — Ishikawa diagram (vlastni zpracovani)
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5 DMAIC CYKLUS

ZlepSovani procesti neni ndhodnym jevem. V mnoha projektech bylo zjisténo, ze pro zajis-
téni vysokych $anci na uspéch projektu je vhodné postupovat v logickych krocich, pfedevs§im
pouzivat metodologie Lean Six Sigma, ktera pfinesla propracovany procesni model, ktery
pomaha tymam v praci na vysoké tirovni a to i v ptipadé, Ze tym stoji na zacatku své cesty.
Specificky projektovy cyklus pomaha v soustiedéném postupu strukturalni analyzy od sta-
noveni cilll v relativné hrubych obrysech ptes detailni rozbory a hloubkové analyzy az po

navrhy novych procest a jejich uvedeni do realného Zivota. (Svozilova, 2011, s. 87)

V oblasti inovativnich projekti se nejcastéji muzeme setkat se zkratkami DMAIC, slozené
Z pocate¢nich pismen slov Define - Measure - Analyse - Improve - Control. Zkratka slova
napovida, které hlavni faze musi inovativni iniciativy obsahovat, teda: Definujte - Méite -

Analyzujte - Zlepsete - Kontrolujte. (Svozilova, 2011, s. 89)

Definovani
zakaznik procesu
podnikatelsky problém

‘:’\> soucasny a budouci stav procesu I::>
rozsah zlepSovatelského projektu

Rizeni Méreni

méreni, monitorovani, optimalizace klicova méritka daného procesu
sledovani a korigovani procest presnost a spolehlivost méreni
stabilizace zmén dostupnost adaji

hodnoceni vysledkd systém méfeni procesd
Zlepsovani Analyza

navrhy feSeni problémi problém procesu

ovérovani, simulace, modelovani puvodci problémi
implementace zmén <_| dostupnost a kvalita zdroja
optimaliazce navrhii a zmén rizika procesu

Obrazek 6 - Zakladni cyklus DMAIC v projektu Six Sigma (Svozilova, 2011, s.

165 - vlastni zpracovani)
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Jednotlivé etapy cyklu DMAIC maji specifické cile, které logicky vymezuji jednotlivé

Wt v

kroky. Nejdulezitéjsi cile jsou uvedeny na obrazku €. 2.

Definovani Mereni Analyza ZlepSovani Rizeni
. , o _ | Shromazidéni . vy ;e
Porozumeéni problémU a ey Analyza namére- |Sestaveni ndvrhd | Implementace a
. e potencialnich Ly e v v, v ixry v
kvantifikace cil(i . e nych Udajad reseni predani feseni
problém

Alokace zdrojl

Navrzeni plant
méreni

Sestaveni a ové-
feni hypotéz

Vypracovani cilo-
vého procesniho
modelu

Vypracovani
planu fizeni pro-
cesu

Sestaveni ak¢éniho planu

Sestaveni pra-
covnich definic
hledanych
udajt

Hodnoceni pro-
cesnich odchylek

Formulace akéniho
planu

Sestaveni na-
stroju a indika-
toru fizeni

Ustanoveni komunikac-

Navrh nastroj

Stanoveni nejdud-
leZitéjSich pricin
problému

Identifikace moz-
nych rizik

Sledovani a udr-
Zovani vykon-
nosti

nich potreb méreni
Definice roli a odpovéd- | Sbér a hodno-
nosti ceni dat
. . Y Ustaveni
Porozuméni soucas- .
vstupni za-

nému procesu

kladny méreni

Kvantifikace pfile-
Zitosti pro zlepSo-
vani procesl

Nakladové analyzy
a testovani

Pfedani do pro-
vozu

Sestaveni imple-
mentacniho planu

Shromazdovani
podkladt pro
soustavné zlep-
Sovani

Obrazek 7 - Cile jednotlivych krokt fazi DMAIC (Svozilova, 2011, s. 165 — vlastni zpra-

5.1 Definuj

covani)

Krok Definovani se zamétuje na hledani a pojmenovani cilll inovativnich projekt v pfimé

souvislosti s pokrytim potieb zakaznickych procest. (Svozilova, 2011, s. 90)

Nejvyssi strategicka urovei cili podniku byva tvofena takovymi cili, jako je naptiklad loa-

jéalnost zakaznik, zvétSovani podild na trhu, névratnost investici a také zvySovani spokoje-

nosti zameéstnancii. Pfipadné procesni zmeény vazané na dlouhodobé strategické cile, obvykle

zasahuji vyznamnou ¢ast podniku. Stfedni operativni cile vétSinou souvisi s vykonosti pro-

cesu ve vazbé¢ na poptavku trhu nebo stfednédobymi tikoly a plany podniku. Zmény mohou

zasahnout mnoho procest a projevuji se ¢asto napfi¢ mnohymi organiza¢nimi jednotkami.
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Na nejnizsi arovni jsou to potom cile jednotlivych inovacnich iniciativ — projektii zameéte-
nych napftiklad na snizeni poctu poruch v urcitém objemu produkce anebo na zvyseni pro-

duktivity prace urcitého procesu nebo jeho tseku. (Svozilova, 2011, s. 190)

Inovativni iniciativa, ktera se opira o metodologii Six Sigma, musi vychazet z jednoznaéné
definovanych cili. Vétsina lidi (manazerti) ma ve zvyku pojmenovavat cile inovativnich
projektd velmi zesiroka. Céastecné je to zptisobeno tim, Ze jestlize piesné nevime, co stoji za
nizkou vykonnosti anebo Spatnou kvalitou, tak jen velmi obtizné¢ dokdzeme formulovat na

co je potieba se zaméfit. (Svozilova, 2011, s. 190)

Hlavnim udélem této faze je jasné vymezeni problému, ktery bude feseny. Z toho pohledu
je velmi dualezité, aby bylo zadani jasné a dostate¢né popsané, aby mélo pfiméteny rozsah
pro feseni v ramci jednoho projektu a aby mélo srozumitelné popsanou fesenou problema-
tiku, jeji ohraniceni a predpoklady pouzitych metod. Mimo bézné planovaci ¢innosti obsa-
huje 1 pomérné naro¢né definovani zadani vlastni inovativni iniciativy a potiebného zajisténi

podpory sponzora a managementu. (Svozilova, 2011, s. 90 — 91)

Dilci kroky DMAIC - Definovani Typické nastroje

Zjistovani preferenci, poZadavk( a potieb
zdkaznikd.

Stanovte rozsah podnikatelskych potreb Definice kritickych poZadavku zdkaznik( CTQs,

Stanovte rozsah problému:

Shromazdéte, analyzujte a popiste potreby
zakaznik( procesu, vymezte rozsah zadani  [Procesni mapy a diagramy, SIPOC, VSM, funkéni
rozklady kvality

Dokumentujte soucasny proces, sestavte
hrubé procesni mapy

Stanovte rozsah projektu:
Pojmenujte problémové oblasti a Nastroje pro identifikaci problému v procesech

ocekdvané prinosy projektu
Popiste Vybrany problém a zaméry feSeni |Oborové vzory, benchmarketing

Shromazdéte vychozi méreni pro stanoveni

., ) . Kvalitativni analyzy, prioritiza¢ni matice
soucasné vykonnosti nebo chybovosti E

Odhadnéte financni nebo jiné pfinosy Shromazdéni vychozich vzorkd méfeni

Sestavte Plan projektu Projektovy management

Navrhnéte metody a postupy, které budete
v rdmci projektu pouZivat

Vyhodnotte rizika projektu Analyza zajmovych skupin
Definujte projektové role a najdéte vhodné
kandidaty

Sestavte Plan projektu, ¢asovy rozvrh a
hlavni milniky projektu

DMAIC nebo kratkodobé pristupy LEAN

Analyza pripravenosti pracovnich zdrojU

Analyza rizik projektu

Obrazek 8 - Faze krokti definovani a typické nastroje (Svozilova, 2011, s. 92 — vlastni

zpracovani)
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5.2 Méreni

Ulohou kroku méteni je ziskani tdaji o chovéani soucasného procesu s ohledem na zadani
inovativniho projektu. Obsahuje navrh komplexniho kontrolniho systému méfeni a soustavu
méfidel, které umozni sledovat vyvoj inovativniho projektu a to, jaké asili smétuje k cilim,

které byly v pfedchazejicim kroku stanoveny. (Svozilova, 2011, s. 93)

Dil¢i kroky DMAIC - Méfeni Typické nastroje
vytvorte diagram procesniho kroku diagramy procesniho toku

lokalizujte a pojmenujte problémova |vypracovani detailnich map vybranych
mista procesnich oblasti

vyhodnotte sloZitost problém

navrhnéte fegeni pomoci KAIZEN pro | OPorové vzory, benchmarketing
procesy nebo problémy

Navrhnéte systém méreni grafické metody, histogramy

provérte moznosti soucasnych sys-
témua méreni navrhy komplexnich méticich systému

vyhodnotte kvalitu soucasného sys-
tému méreni definovani metrik

navrhnéte nezbytna zlepseni systému | analyza kvality méticich systém{, vzor-
méreni kovani

Stanovte soucasnou vykonnost

procest sbér dat, nastroje pro jejich tridéni

shromazdéte zakladni vzorek udaju

o tabulky a grafy
méreni

upravte mérici systémy, je-li to pro
splnéni cild nezbytné

stanovte vychozi zakladnu méreni

méreni vykonnosti procesu v Uzkych

provedte vlastni méreni a ulozte na- | ictach

mérené udaje

stanovte vychozi vykonnostni parame-
try procesu

Obrazek 9 - Faze méfeni a typické nastroje (Svozilova, 2011, s. 95 — vlastni zpra-

covani)

Definovani problému je jen prvnim krokem v inovativnim projektu. Po ném nastupuje ¢ast,

ktera je velmi zdlouhava a komplikovana. Je potieba zjistit, jaké faktory se podileji na vzniku
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problému v procese, co se skryva za nedostate¢nou vykonnosti anebo nizkou kvalitou. Aby-
chom mohli zlepSovat procesy prostiednictvi cyklu DMAIC, musime pfesné védét, co zlep-
Sujeme a v jakém sméru. Klicovym vystupem faze méfeni jsou jasné definované ukazatele
vykonnosti a hloubkové porozuméni tomu, jak v soucasnosti proces funguje. K tomu, aby-
chom mohli zavéry a rozhodnuti opfit o fakta, potiebujeme vybudovat znalosti, které vycha-
zeji ze skuteCnych hodnot, ziskanych méfeni a sbiranim potifebnych udaji. Informace o vy-
konnosti procesu pied zahajenim jednotlivych kol inovativnich iniciativ a pro jejich zpro-

voznéni je velmi dilezitym aspektem Lean Six Sigma. (Svozilova, 2011, s. 93)

5.3 Analyza

Ukolem kroku analyzovéni je vyhodnotit udaje, které jsme shromazdili v pfedchazejicim
kroku analyzovani a s pomoci grafickych, matematickych a statistickych nastroji zjistit pfi-
¢iny, které zpiisobuji rozdily mezi soucasnou vykonnosti procesu a cilovym stavem procesu,
ktery byl definovan v prvnim kroku. Analyza vychazi ze soucasného stavu procesu, ktery
byl zdokumentovany méteni. Typickym zdmérem je odhaleni trendl v ¢asovych fadach a
odchylek v chovani procesu, identifikuje problémova mista procesu. Analyza mize také ur-
¢it, jestli se jedna o ndhodné udélosti anebo se opakuji stale stejné problémy. (Svozilova,

2011, s. 96)

Pfi hledani a sestavovani popisnych informaci ve stavajicim stavu procesu je obvykle po-
tieba vyuzit cely fad analytickych metod, a to nejen b&ézné procesné¢ dokumentujici metody,
ale 1 grafické a statistické nastroje. Pro po¢atecni uvahy o problémech procesu miizeme po-
uzit diagramy, a to predevsim v ptipadé, jestlize hledame potencialni diivody zdrZeni, zdroje
poruch, nadmérné zasoby, anebo plytvani na opravné prace. Pro méné zkusené ¢leny tymu
je tento postup jednodussi, nez hledat zdroje problému v grafickych rozptylech a trendech.
Jestlize médme vypozorované podezielé jevy, mizeme shromazdit skupinu odborniki a tyto
jevy otestovat brainstormingem, anebo jinym druhem fizeni diskuze a skupinovych metod.

(Svozilova, 2011, s. 96-97)
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Kroky DMAIC - analyzovani Typické nastroje
identifikujte potencialni pficiny pro-
blému:
stanovte optimdlni hodnoty vykonnosti
procesu nebo kvality, kterd ma byt do- | hloubkové analyzy
sazena
sestavte seznam moznych vlivQ analytické metody pro hledani pficin - rybi kost
vyhledejte charakteristické problémy
vymezte vyznamné oblasti zajmu

skupinové diskuze,

analyzy rozptylQ a trendl

Vyhodnotte podstatné vlivy: analyza problémovych vlivl a jejich dUsledkd

vybe,rte skupinu vliva pro dikladnou Sy R

analyzu

shromazdéte Udaje popisujici pFiciny kvantitativni nastroje pro identifikaci probléma v pro-
vybranych polozek cesu

provedte potiebné grafické analyzy statistické metody

Vyslovte zavéry analyz: navrhovani experiment(l, ovérovani hypotéz

identifikujte zdroje oblasti odchylek korelacni analyzy, analyzy odchylek ( ANOVA)
vyhodnotte nalezené zavislosti jevi a
pricin

vyslovte hypotézy o zavislostech jevl a | matematické modely a simulace
pricin

kvantifikujte zavislosti jevll a pficin

Obrazek 10 - Faze analyzovani a typické nastroje. (Svozilova, 2011, s. 96 — vlastni zpra-

covani)

5.4 Improve

KdyZ jsme odhalili problém a ovéfili, Ze se nejedna o nahodnou udalost, tym Six Sigma
mize prikrocit k hledani feSeni, které pomize k odstranéni problémovych mist v procesu.
Ve fazi zlepSovani se zaméefujeme na ndvrhy variant feSeni pro problémové misto procesu a
vybér téch nejlepSich moznosti pro naplnéni cilti inovativniho procesu. Soucasti je nejen
kreativni prace navrhovych feSeni, stanoveni technologickych zmén anebo reorganizace
prace, ale i vlastni implementace zvolenych ndvrhi. Tato projektova faze obsahuje genero-
vani navrhti, pouzivani nastroju, které jsou urceny pro jejich ovéfeni a aplikaci standardnich
metod fizeni, jako je naptiklad projektovy management. (Svozilova, 2011, s. 100)

V této fazi projektu bychom méli mit k dispozici 5 — 8 klicovych pfi¢in naseho problémo-
vého jevu. Dale bychom méli byt schopni popsat miru vlivu vSech pfi¢in na dany proces.
V tento moment potiebujeme na zdklad¢ znalosti problému najit zptsob, jak ho eliminovat
anebo snizit jeho rozsah. Nastroje Lean Six Sigma se pouZzivaji tam, kde se zaobirame casem

a problémy procesniho toku. (Svozilova, 2011, s. 100)
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Dilci kroky DMAIC zlepSovani

Typické nastroje

Navrhnéte potencialni freSeni pro-
blému:

navrhnéte potrebné zkousky a testy
pro vybér feseni

navrhnéte varianty potencialnich fe-
Seni

kvantifikujte zavislosti jevl a pricin
pro varianty

prototypovani a pilotni studie

5S
brainstorming, teorie feseni problému, 7M, dia-
gramy silovych poli

Vyberte a ovérite feSeni:

vyhodnotte a vyberte vhodné reseni
oveérte vybrané feseni pilotnimi
zkouskami

provedte nezbytné korekce zmén

brainstorming, navrhy experiment(, ovérovani hy-
potéz
funkéni rozklad kvality

diagramy a maticové hodnotici systémy
matematické modely a simulace

Navrhnéte implementacni plan:
navrhnéte implementacni plan, ¢a-
sovy rozvrh a hlavni milniky
prezentujte vysledky projektu vlastni-
kim procesu

analyzy rizik projektd
projektovy management, zakladaci listina projektu

pldn projektu

Obrazek 11 - Kroky faze zlepSovani a typické nastroje (Svozilova, 2011, s. 90 —

vlastni zpracovani)

5.5 Control

Poté, co byl proces inovovany a vybrané zmény implementovany, nastava dalsi faze fizeni.
Nékdy se nazyva kontrolovani. Nastdva v okamziku, kdy zlepSeny proces musi byt stabili-
zovany definovanymi podnikovymi stanovami a procedurami, které se odrazi v novych roz-
poctech, motivacnich systémech, operacnich natizeni, tréninkovych metodéach a dal§ich ma-
nazerskych nastrojich. Soucasti fdze fizeni miZe byt implementace systému fizeni kvality,
jako je naptiklad ISO9000 a nebo CMMI. Pro ovéteni stability se potom pouzivaji matema-
tické a statistické metody. (Svozilova, 2011, s. 103)
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Dilci kroky DMAIC- faze kontrola
Navrhnéte plan Fizeni a kontroly:
vyladte navrzené reseni

navrhnéte proaktivni méritka rizeni
definujte veli¢iny pro sledovani a
vykazovani fizeni a kontroly

Typické nastroje
metody zajisténi procesli proti chybam
matematické metody

navrhy méficich systému

Implementujte navrzené feseni:
aktualizujte procesni dokumentaci
implementujte navrzené reseni
vyhodnotte vysledky dokumentace

systémy fizeni kvality
analyzy odchylek, rozptylG a trend(.
kontrolni tabulky a vycty

Stabilizujte zmény:

navrhnéte plan prevedeni do stan-
dardniho provozu

predejte proces vlastnikovi
provedte vyhodnoceni projektu a
prezentujte zavéry

podékujte Ucastnikiim za prinosy
projektu

pravidla podnikového reportingu

systémy fizeni zmén
rozpocty, modely odhadu nakladii

signalizac¢ni a manazZerské systémy

Obrazek 12 - Kroky faze tizeni a typické nastroje (Svozilova, 2011, s. 105-106 —

vlastni zpracovani)

Jestlize se spole¢né dostaneme az sem, neznamena to, Ze nastal konec. Vysledky projektu
musi byt nejen implementovany, ale také je potteba, aby bylo zajisténo jejich udrzovani, aby
se hned nerozplynuly. V této chvili pfichazi Sampion procesu, ktery musi byt spolecnosti

napomocny. (Svozilova, 2011, s. 103-104)
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

6.1 Zakladni informace o spole¢nosti

Nazev spolec¢nosti: Continental Barum s.r.0.

Soud: Krajsky soud v Brn¢

Pravni forma: 112 - spole¢nost s ru¢enim omezenim

IC: 45788235

Stav subjektu: aktivni subjekt

Sidlo: Objizdna 1628, 75602 Otrokovice

Datum zépisu: 5. 2. 1993

Predm¢ét podnikani:

Zpracovani gumarenské smési

Obrabéni

Cinnost v oblasti pozarni ochrany, vyroba nezabezpeéenych chemickych latek a pi-
pravk a jejich nasledny prode;j

Uttové poradenstvi

Oprava cestovnich vozidel, pracovnich stroji a ostatnich dopravnich prostredki
Vnitrostatni doprava do 3,5 tuny

Vnitrostatni doprava nad 3,5 tuny

Osobni vnitrostatni doprava

Zakladni kapital spolecnosti Continental Barum s.r.o. je podle obchodniho registru 2,2 mld.

K¢.

V soucasné dob¢ spolecnost Continental Barum s.r.o. zaméstnava ptiblizn¢ 4854 zamést-

nancu.

6.2 Oblast piisobeni spole¢nosti Continental Corporation

Continental Corporation AG patii k nejvétsim dodavatelim pro automobilovy primysl. Tato

spolecnost vznikla v roce 1871 se sidlem v Hannoveru, v Némecku. Celosvétove zaméstnava

ptes 207 899 zaméstnancli. Spolecnost ma 430 lokaci v 55 zemi a plisobi po celém svéte.
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Europe Austria Greece Portugal Czech Republic Romania Slovenia
Belgium Ireland Spain Hungary Russia Turkey
Denmark Italy Sweden Kazakhstan Serbia Ukraine
Finland Netherlands  Switzerland Poland Slovakia
France Norway United Kingdom
Germany* Asia
China
India
Indonesia
- Japan
North America Malaysia
Canada Philippines
Mexico Singapore
USA South Korea
Sri Lanka
South America Ta!wan
Argentina Thalland
. United Arab
Brazil .
Chile Emlrates
. Vietnam
Columbia Africa
Ecuador Algeria
Peru Botswana
Venezuela Republic of SouthAfrica  Australia
*Headquarters in Hanover Morocco

Obrazek 13 - Continental Corporation (Interni zdroje Continental barum s.r.o.)

Jak uz bylo feceno vyse, Continental Corporation AG Vv soucasné dob¢é zaméstnava okolo

207 888 zaméstnanct. 18 % z téchto zaméstnancti jsou z oblasti NAFTA. 19 % zamé&stnanct

pusobi v Asii. V Némecku, kde je sidlo spole¢nosti, pracuje 27 % zamé&stnancti. V Evropé

pracuje 31 % v piipade¢, ze se nezapocitava Némecko.

Eniployees by Region in '2015

2

“ Other countries
{ 5%

Employees: 207,899

Europe
(exciuding Germany)

T

-

N

_‘4_

31%

Stanus: Decamber 31, 2012

Obrazek 14 - Zaméstnanci Continental Corporation v ¢lenéni podle regiont (in-

terni zdroje Continental Barum s.r.o.)
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Spolecnost Continental Corporation AG je znama nejen diky vyrobé osobnich plastt pro
automobilovy primysl, ale také diky vyvoji brzdovych technologii, kontroly dynamiky vo-
zidel, tvorbou elektronickych a senzorovych systémii. Spolec¢nost je v soucasné dob¢ rozde-

lena do péti divizi.

e Prvni divize se zaobird podvozkem a bezpecnosti. Pod tuto divizi spadaji oblasti:
dynamika vozu, hydraulické brzdové systémy, pasivni bezpecnost, pokrocilé po-
mocné systémy pro fidice.

e Druhd divize se zamé&fuje na pohonné ustroji. Do této divize spadaji: motorové sys-
témy, prevodovky, hybridni elektrické voz, sensory a pohony, palivovy a vyfukovy
management.

o Treti divize se specializuje na interiér. Do této divize spadaji: inteligentni pfevodni
systémy, télo a bezpecnost, reklamni vozy a aftermarket.

e Ctvrta divize se specializuje pouze na pneumatiky viech druhd.

e Pata divize se specializuje na Contitech technologie, pod které spadaji: air spring

systémy, vypocetni technologie, kontrola vibraci atd.
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Five Strong Divisions

I I
Chassis & Powertrain Interior Tires ContiTech
Safety
- Instrumentation & PLT, Air Spring S
. . Enams Syt Driver HMI Original Equipment pring Systems
Vehicle Dynamics Benecke-Kaliko
i Infotainment & PLT, Repl. 3
Hydraulic Alansmission Connectivity Business, Group
EMEA :
Eunke Systems Hybrid Electric Intelligent Compoundiig
Passive Safety & Vehicle Transportation ELT._ Repl. ay
3 Systems usiness,
Sensorics Sensors & The Americas gcr)gl\jr;yor Beit
Advanced Driver Actuators Body & Security PLT, Repl.
Assistance Systems Fuel & Business, Elastomer Coatings
(ADAS) Exhaust Commercial Asia Pacific
Management Vehicles & - Industrial Fluid
Aftermarket Commercial Systems
Vehicle Tires
Mobile Fluid
Two Wheel Tires Systems
Power
Transmission
Group

Vibration Control

Obrazek 15 - Pét divizi Continental Corporation (interni zdroje Continental Ba-

rum s.r.o.)

6.3 Historie Continental Barum

Spolec¢nost zapocala své aktivity v roce 1923, kdy se jesté pod nazvem Bata vyrabély

ve Zlin¢ pneumatiky pro osobni plaste.

V roce 1953 doslo k vytvoteni nového ndzvu Barum, po spojeni tfi regiondlnich gumaren-
skych vyrobcti Bata, Rubena a Matador. Nasledné v letech 1953 vznikl samostatny podnik
Rudy tijen Gottwaldov.

V roce 1966 byly zahajeny stavebni prace pro nové vyrobni haly. V roce 1990 si spolecnost

registrovala obchodni ndzev Barum a.s. Otrokovice

V letech 1993 doslo ke spojeni Barum a.s. s korporaci Continental a vznikla spole¢nost Ba-

rum Continental s.r.o.
V letech 2000 se podnik stava nejveétsSim vyrobcem pneumatik ve stiedni Evropé.

V roce 2013 se spolecnost pfejmenovava z Barum Continental s.r.o. na Continental Barum

S.r.0. (Interni zdroje Continental Barum s.r.0.)
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84 Years of Progress and Achievement

|
1932 1953 1972 1990 1992 1993 2001 2003 2007 2012 2013 2016

Opening Contract with i
the ,,New Continental AG on :l JOC../: égxt? ) CongzﬁA <
Start of tire g:re factory foundmg a 'jomt daughter
- in venture is signed
production Otrokovi was
in Bata‘s o owceE . founded
factory in nterprise has
Zlin % been registered HTC Il
- under the title (CHTT) 100%
Establishing the Barum a.s. Conti
dependent Otrokovice daughter was
national founded
enterprise with
brandname
Barum renaming of the company

is founded on 1993, March 1,
as a part of Continental AG

Corporation expansion of CVT production

Obrazek 16 - Historie spole¢nosti Continental Barum s.r.o0. (interni zdroje spolec¢-

nosti Continental Barum s.r.o.)

6.4 Organizacni struktura spolecnosti
Spole¢nost Continental Barum s.r.o. mizeme rozdélit do péti divizi podle zaméteni aktivit.
e Divize, ktera se specializuje na ptipravu materialu pro vyrobu pneumatik
e Divize vyroby osobnich plastt
¢ Divize vyroby nakladnich plasta
e Divize vyroby forem

e Divize pro vyrobu membran

Produkce plasth spolecnosti Continental Barum s.r.o. mizeme rozdélit do dvou zakladnich

kategorii
1. Produkce osobnich plast’.
2. Produkce nakladnich plasti.
6.5 Struktura zaméstnancu

Spole¢nost Continental Barum s.r.o0. v roce 2016 zaméstnavala 4854 zamé&stnanctl. 166 za-

meéstnanci tvorilo skupinu, ktera dosahla zakladniho vzdé€lani. Z toho je 19 zen a 147 muza.
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Dalsi skupinou jsou zaméstnanci, kteti dosahli u¢iiovského vzdélani. Celkovy pocet téchto

zameéstnanct je 2623 z toho 100 zen a 2523 muzu.

Stredoskolské vzdélani dosahlo ve spole¢nosti Continental Barum s.r.0. 1305 zaméstnanct.

Z toho je 124 zen a 1181 muzu.

Bakalaiského vzdélani dosahlo ve spole¢nosti Continental Barum s.r.0. 60 zaméstnanc.

Z toho je 12 zen a 48 muzd.

Vysokoskolského vzdélani dosahlo ve spole¢nosti Continental Barum s.r.0. 387 zamést-

nancu. Z této skupiny je 92 zen a 295 muza.

Qualification structure of employees

2623
2523

2500 1
2000 1~

7
1900 1305

1181 uFEMALE
JMALE
1000 1~ & COMPANY
500
147166 124
- i 100 1 46 60 I
0 -
basic education apprentice secondary bacelor level master and
education school education higher
education educallon level

Obrazek 17 - Struktura zaméstnancii — ¢lenéni podle pohlavi a vzdélani (interni

zdroje Continental Barum s.r.0.)
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7 DEFINE - VYMEZENI PROJEKTU

7.1 Definice projektu
Nazev projektu: Zvyseni vystupu lisovny ve spole¢nosti Continental Barum s.r.o.
Vlastnik projektu: Bc. Marek Dohnal, student UTB ve Zlin¢

Vedeni projektu: Ing. Zdenek LiSka, primyslovy inzenyr ve spole¢nosti Continental Barum

S.r.o.

Bc. Marek Dohnal, student UTB ve Zliné

7.2 Hlavni a dil¢i cile projektu
Zamér projektu: Zajistit navySeni vystupu lisovny ve vyrobni hale High Tech 2
Hlavni cil: Zrychlit strojni ¢asy listi ve vyrobni hale High Tech 2
Dil¢i cile: Vytvotit analyzu souc¢asného stavu a navrhnout nédpravné opatieni
Vytvofit standard pro méfeni strojnich ¢asii
Zajistit workshop s feditelem vyrobni haly, sefizovaci, strojniky

V idealnim piipadé€ se dosahne vSech cili projektu. Tento projekt je jen prvni fazi zvySeni
produkce lisovny, kterd se v sou¢asné dob¢ ukazala jako zké misto a je potieba, aby oddé-
leni primyslového inZenyrstvi pokracovalo v zapocaté praci dlouhodobé, protoze v celém
projektu je veliky potencial a navrhy a opatfeni, které budou stanoveny, se musi nejen im-

plementovat, ale také dlouhodobé& kontrolovat tak, aby byl cely projekt vysoce efektivni.
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7.3 Logicky ramec projektu

POPIS

Objektivné
ovéritelné
ukazatele

Prostiedky ovéreni

Predpoklady

workshopech 1.5.1
Navrh opatieni.
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1.8.1 Kontrola opatieni
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Tabulka 1 - Logicky ramec projektu (vlastni zpracovani)
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7.4 RIPRAN analyza

Tabulka 2 - RIPRAN analyza (vlastni zpracovani)
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8 MEASURE

8.1 Popis procesu

Prvni fazi ptfi vyrobé pneumatik je pfiprava smési. Smés pro vyrobu pneumatik potiebuje
spliiovat pozadované vlastnosti, které vedou k bezproblémové tvorbé pneumatik ve vSech
vyrobnich stupnich. Smés pro vyrobu pneumatik se sklada prevazné z ptirodniho nebo syn-
tetického kaucuku a riiznych piimési. Tato smés putuje na valcovnu, ktera ptipravi poloto-
var, ktery mifi na konfekci. Na konfekci dostava polotovar ze smési tvar pneumatiky, kdy
se na konfek¢nich zafizenich tvaruji a lepi polotovary z valcovny a nasledné se ptidavaji
boc¢nice, kord, naraznik a lana. Vystupem konfekce je tzv. surovy plast. Surové plasté miri
z konfekce na lisovnu, kde se pomoci procesu lisovani a vulkanizace tvofi pneumatika, ktera
uz splituje fyzikalni vlastnosti a pozadovany tvar. Z lisovny putuje plast’ na dokoncujici pra-

coviste, kde probiha vizualni kontrola a ipravy povrchu pneumatiky. Poté mifi pneumatika

na sklad, kde je pfipravena k expedici.

Sklad kaucuku Sklad chemikalii
! ! Pfiprava smési ! !
Vytlacovani Vélcovna nanaseni Lana
Konfekce
@ Lisovna G
Dokoncovna
Sklad

Obrazek 18 - Schéma vyrobniho procesu osobnich plastt ve spole¢nosti Conti-

nental Barum s.r.o. (vlastni zpracovani)
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8.1.1 Michani smési

Cely proces vyroby pneumatik za¢ind michdnim smési. V gumarenskych vyrobnich podni-
cich je michani smési zdkladni technologicky proces. Zékladni smés pro vyrobu pneumatik
obsahuje prevazné¢ kaucuk a také asi dalSich deset slozek, které zajistuji, aby smés méla po-
zadované vlastnosti. Hlavnim uc¢elem michéani smési je, aby se docililo co nejlepsi promi-
chéni vSech slozek v kaucukové smési. KauCukové smési se promichévaji na hnétacim stroji

nebo také na dvojvalci. (Rak, 2012, s. 61)

8.1.2 Valcovani

Vilcovani je metoda, pii které smes prochazi mezi dvéma valci a ze smési se vytvaii pas.
Tento postup se také pouziva pii vyrobé profilovanych polotovart, vyplni, pasii a jader pro
lana. Valcovani je technologicky prostup, ktery se vyuziva na vyrobu vnitini gumy, past

slouzicich na prelepeni. (Rak, 2012, s. 62)

8.1.3 Vytladovani

Vytla¢ovani je jedna z nejvice efektivnich metod zpracovani kaucukovych smési. Pod po-
jmem vytlacovani se rozumi proces, pi1 kterém se kaucukova smés zpracovava mezi ,,slima-
kem* a plastém stroje na vytlaceni a skrz Sablonu je vytlaovana do volného prostoru. Tlak,
ktery je pro tento proces dileZity, je mozné pieruSované tvofit pies pist, anebo trvale pies

slimaka. (Rak, 2012, s. 61)

8.1.4 NanaSeni kauc¢ukovych smési na ¢tyrvalec

Pogumovani textilniho a ocelového kordu patii k velmi dtlezitym operacim pii vyrobé osob-
nich plasti. Material slouZzici pro vyztuZeni je potieba promichat s vrstvou kau¢ukové smési.

(Rak, 2012, s. 62)

8.1.5 Mechanické déleni materidlu pro vyztuZeni

Pro konfekci je potfeba upravit vyztuzeny material fezanim, stithanim anebo sekanim. Hlav-
nim G¢elem mechanického dé€lent je ziskat pfesné rozméry, které zajist'uji rizné typy stiiha-
cich a fezacich nastrojii. Rozdélovani textilnich materidlti se déla kotouCkovym nozem
anebo gilotinou. Rezaci a stifhaci stroje jsou nastaveny tak, aby délily material pod thlem.
Pro nosny kord to ¢ini 45 — 90 stupiii. Pro naraznik se pouziva thel fezu 18 az 28 stupndi.
Pro néakladni plasté se pouziva uhel fezu 30 az 60 stupiiti. Tyto rozdélené dily se spojuji

v nekonecny pas, ktery je namotavan do kazet se zabalem. (Rak, 2012, s. 64)
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8.1.6 Konfekce osobnich plasta

Vyroba na vyrobnim stupni konfekce probiha dvoustupiiovym zplisobem. Dvoustupiiovy
zpusob znamena, ze pro vyrobu jednoho kusu surového plasté na konfekci potfebujeme dve
vyrobni zafizeni. Na prvnim stupni konfekce se vyrobi kostra plasté. Na druhém stupni kon-

fekce se ulozi do kostry plasté naraznikovy prstenec s béhounem. (Rak, 2012, s. 64)

8.1.7 Lisovani

Procesem lisovani a vulkanizaci ziskavaji pneumatiky sviij kone¢ny tvar a fyzikalné mecha-
nické vlastnosti. Pneumatika dosahuje téchto vlastnosti za souc¢asného ptisobeni tlaku, tep-
loty a Casu. Lisovani zacind nastupem lisovaciho tlaku pfi souasném ohtivani surového
plasté. Diky ptsobeni tlaku a teploty vyplni surovy plast’ vSechny ¢asti formy. S postupnym
dalsim ohtivanim dochazi k zvySovani teploty a pfi teploté nad 120 °C za¢ind samotny proces
vulkanizace. Az samotnym procesem vulkanizace vznika elastickd guma s potiebnymi fyzi-
kalnimi vlastnostmi, které jsou kli¢ové pro samotnou podstatu vyrobku — pneumatiky. Tyto
klicové vlastnosti jsou elasticita, taznost, tvrdost, odolnost proti opotiebeni, odolnost proti
povétrnostnim podminkam. Lisovani je proces zavisly na vytvofeném tlaku na pneumatiku,
vulkanizace je d¢j, pfi kterém vznikaji strukturdlni zmény na pneumatice. Makromolekuly
kaucuku se vaZzou s molekulami vulkaniza¢niho €inidla a timto zpisobem vznikaji nové
vazby. Material, ktery byl svou podstatou plasticky, se méni na material elasticky. (Rak,

2012, s. 64)

8.1.8 Dokoncovani a finalni kontrola vyrobku

Vylisované pneumatiky pfichazejici z lisovny na dokoncovaci stanovisté. Dostavaji se na
ofezavaci ploSiny, kde se zbavuji prebytkli materidlu, ktery vznika procesem lisovani. Poté
plasté putuji na vizualni kontrolu, kde pracovnici kontroluji, zda neni na pneumatice nedo-
lisek poptipad€ necistota. Chyby na pneumatice se znaci kiidou. Pracovnik finalni kontroly
posoudi, jestli se jedna o chybu, kterou lze opravit anebo o vadny kus. Pneumatiky, které
jsou uréeny pro opravu, se piimo na dokoncovacim pracovisti vybrousi a nasledné natiou
spojovacim materidlem. Déle se vyplni specialni kau¢ukovou smési a opravené misto se opét
zalisuje. Takto opravené pneumatiky se opét zafadi do kvalitativni skupiny. Vadné kusy
musi byt trvale znehodnoceny a to tak, Ze se presekne lano plasté. Plaste, které projdou kon-

trolou na dokoncovacim pracovisti, putuji na dalsi misto kontroly k tzv. testu uniformity.
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Celoocelové plaste, které jsou velmi nakladné, se podrobuji i rentgenové kontrole. (Rak,

2012, s. 65)

8.2 Strojni ¢as ve vyrobni hale High Tech 2

V soucasné dobé se spole¢nost Continental Barum s.r.o. dostava diky dobré praci do situace,
ze vSechny vyrobky, které vyrobi, se prodaji, protoze je na trhu velké poptavka po vyrobcich

této spolecnosti.

Ve vyrobni hale High Tech 2 se v dnesni dobé stava vyrobni stupen lisovani tizkym mistem.
Konfekce produkuje dostatecné mnozstvi surovych plasta, které se dostavaji na lisovné do

fronty, protoze lisovani probihd v niz§im tempu, nez produkce konfekce.

Pracovnik obsluhujici lisovaci vyrobni zatizeni pracuje zptisobem, ze zajistuje, aby zasob-
niky umisténé u lisu (,,kolotoce*) byly vzdy naloZeny surovym plastém tak, aby si mohlo
rameno zakladace vzdy sdhnout po nevylisovaném surovém plasti a vlozit jej do lisu a tim
zapocit proces lisovani, ktery trva v priméru 14 minut. Kazdy pracovnik ma na starosti 10
listi, kdy pribézné nahazuje surové plasté na ,.kolotoce* a také déla vizualni kontrolu na
vylisovanych pneumatikach. Lisovaci maji dostatek ¢asu pro svou pracovni ¢innost, takze
se nestava, Ze by lis nemohl lisovat z ditvodi, Ze by lisova¢ nestihl nahodit surové plasté na
koloto€. V ptipad¢, Zze ma lisovaci cyklus 14 minut a kazdy lis ma v zasobé& 4 surové plaste,
tak ma lisovac téméf hodinu Cas, aby na lis, kterému dochazi ,,surovce* na koloto¢i, nahodil
dalsi surové plasté. Prace lisovaci je konstantni a nebylo by efektivni zvySovat pracovni

¢innost lisovaclim a tim se snaZit docilit zvySeni vystupu lisovny.

Jako problémové misto jsem oznacil tzv. strojni €as. Strojni Cas je ¢asovy usek, ktery zacina
v momentu, kdy se zaCina otevirat lis a automatizované pohyby vykladace, zakladace a
membrany vyloZi vylisovanou pneumatiku na dopravnik a poté umisti surovy plast’ do lisu

a cely lis se zavie. Cely proces strojniho ¢asu by mél podle norem trvat 92,5 sekundy.

Ve vyrobni hale High Tech 2 je v sou¢asné dob¢ 175 funk¢nich lisd. Lisy jsou rozdéleny do
dvou fad, kdy kazda fada ma své vlastni ndzvoslovi. Lisy levé fady jsou oznaCovany pismeny
CUY. Lisy pravé fady jsou oznaovany pismeny CUZ. Rady CUY i CUZ maji nasledné

déleni:
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Rady CUZ |Rady CUY

rada 7 fada 1
rada 8 rada 2
rada 9 fada 3

fada 10 rada 4

fada 11 fada 5

fada 12 fada 6

rada 15 fada 13
rada 16 fada 14
fada 17 Mild curing

Obrazek 19 - Rozdéleni Rad CUZ a CUY ve vyrobni hale High Tech 2 ve spoleé-

nosti Continental Barum s.r.o. (vlastni zpracovani)

U vsech list jsem provedl tfi naméry strojnich ¢ast a z té€chto tfi namért jsem pomoci arit-
metického primeéru stanovil primérnou hodnotu strojniho ¢asu. Cilem bylo zjistit, kolik listi
dokaze vymeénit vylisovanou pneumatiku za surovy plast’ za 92,5 sekundy a tim provéfit

kondici vyrobnich zatizeni.

High Tech 2

15

92,5s SPLNIL = 92,5s NESPLNIL

Obrazek 20 — Porovnani strojnich ¢ast u vSech listi ve vyrobni hale High Tech 2

ve spole¢nosti Continental Barum s.r.o. (Vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 41

Na obr. €. 20 je vyobrazen soucasny stav strojnich ¢asii u vSech lisii v celé vyrobni hale High
Tech 2. 15 listi dosahlo hodnot strojnich ¢asti pod 92,5 s a 160 list dosahlo hodnot vyssich
nez 92,5 s.

Rada Cuz

10

92,5 SPLNIL = 92,5 NESPLNIL

Obrazek 21 - Porovnani strojnich ¢asti fady CUZ ve vyrobni hale High Tech 2 ve

spole¢nosti Continental Barum s.r.0. (Vlastni zpracovani)

Po provedené analyze fady CUZ 10 listi dosahlo hodnot strojnich ¢asti pod 92,5 s a 79 lisii
dosahlo hodnot nad 92,5 s.
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Rada CUY

5

92,5sSPLNIL = 92,5s NESPLNIL

Obrazek 22 - Porovnani strojnich ¢asti fady CUY ve vyrobni hale High Tech 2 ve

spole¢nosti Continental Barum s.r.0. (Vlastni zpracovani)

Po provedeném méieni fady CUY dosahuje 5 listt hodnot strojnich ¢asu pod 92,5 s. a 81 list

presahlo hodnot strojnich ¢asti 92,5 sekundy.

8.3 Strojni ¢asy v radach CUZ

Dale jsem porovnaval primérné hodnoty strojnich ¢asti v ramci celych fad. Kazda fada ob-
sahuje 10 list, ze kterych jsem pomoci aritmetického priméru vytvofil konec¢nou hodnotu

strojniho Cast, kterd znazornuje kondici celé vyrobni fady.

Rady CUz
120
o 109 108 106 106 105 104 103 102
10
9

o

o O

8
7

o

fada fada fada fada fada fada Fada fada fada
12 11 8 16 7 9 10 17 15

Obrazek 23- Primérné hodnoty strojnich ¢ast v fadach CUZ ve vyrobni hale High

Tech 2 ve spolecnosti Continental Barum s.r.0. (vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 43

Na obrazku ¢. 23 lze vidét, Ze nejvétsich hodnot strojnich ¢asti vykazuje fada 12, jejichz
pramérna hodnota ¢ini 109 sekund. Dale fada 11, ktera vykazuje hodnot 108 sekund. Rada
8 a 16 vykazuje shodnych hodnot 106 sekund. Zadna fada v fadé CUZ nedosahuje hodnot

pod 92,5 sekundy. Tato troven je v obrdzku ¢. 23 znazornéna ¢ervenou ¢arou.

8.3.1 Strojni ¢asy listi u 3 Fad s nejvétsi priimérnou hodnotou

Rada 12

130 123
120
190 117 116

110
100
90
80
70
60

112 140 108 107 106

100

&

N o
ORI
> &

S N
OAIRA
S &S

B D D O
A
& S

Obrézek 24 - Strojni Casy lisi CUZ v fad¢ 12 ve spolecnosti Continental Barum

s.r.0. (vlastni zpracovani)

Na obrazku ¢. 24 lze vidét, Ze nejvétsi hodnoty dosahuje lis CUZ 60 a to 123 sekund. Dale
lis CUZ 54, ktery vykazuje hodnotu strojniho ¢asu 120 sekund. Poté lis CUZ 51, ktery vy-
kazuje hodnoty strojniho ¢asu 117 sekund. Nejnizs§i hodnotu vykazuje lis CUZ 59, ktery
dosahuje primémé hodnoty 100 sekund. Zadny lis v fade 12 nedosahuje hodnoty 92,5

sekundy. Tato hranice je v obrazku ¢. 24 znazornéna ¢ervenou primkou.
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Rada 11

130
120
110
100
90
80
70
60

118 117 116
111 111

110 110 108 .
99

Obrézek 25 - Strojni Casy lisi CUZ v fad¢ 12 ve spolecnosti Continental Barum

S.r.0. (vlastni zpracovani)

Na obrazku €. 25 lze vidét, ze nejveétsi hodnoty strojniho ¢asu vykazuje lis CUZ 42 s hodno-
tou 118 sekund. Déle lis CUZ 46 s hodnotou 117 sekund a lis CUZ 44 s hodnotou 116

cv v

lis nevykazuje hodnoty pod 92,5 sekundy. Tato hodnota je v obr. ¢ 25 znazornéna ¢ervenou

¢arou.

Rada 8

140
130
120
110
100
90
80
70
60

119
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Obrazek 26 - Strojni ¢asy lisu CUZ v fadé 12 ve spoleénosti Continental Barum

S.r.o0. (vlastni zpracovani)

Na obr. ¢. 26 l1ze vidét, ze nejveétsi hodnoty strojniho ¢asu dosahuje lis CUZ 12 s hodnotou
119 sekund. Poté lis CUZ 11 s hodnotou 111 sekund. Poté shodné hodnoty vykazuji lisy
CUZ 17, CUZ 18, CUZ 15 s hodnotou 110 sekund. Nejnizsi hodnoty dosahl lis CUZ 16
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s hodnotou 94 sekund. Zadny lis nedosahl hodnoty pod hranici 92,5 sekundy. Tato hodnota

je znazornéna ¢ervenou Carou.

8.4 Strojni ¢asy v radach CUY

Rady CUY

120 115

112 111 111 109 109

110 106 105 105
100
90
80
70

60
fada 13 fada 3 fada5 fada 14 fada2 fada6 fada4 fadal Mild
curing

Obrazek 27 - Primérné hodnoty strojnich ¢asti v fadach CUY ve vyrobni hale

High Tech 2 ve spole¢nosti Continental Barum s.r.o. (vlastni zpracovani)

Na obrazku €. 27 lze vidét, Ze nejvétsich hodnot strojnich ¢ast dosahuje fada 13 s hodnotou
115 sekund, fada 3 s pramé&rnou hodnotou strojnich ¢ast 112 sekund, fada 5 a 14 dosahuji
shodné hodnoty 111 sekund. Zadn4 fada v fadé CUY nedosahuje hodnot pod 92,5 sekundy.

Tato Grovei je v obrazku €. 27 znazornéna ¢ervenou ¢arou.
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8.4.1 Strojni ¢asy list u 3 Fad s nejvétsi primérnou hodnotou

Rada 13
202
200

180
160

140 127123 123 313 117 116 115 195

120 100
100

Obrazek 28 - Strojni Casy lisi CUY v fad¢ 13 ve spolecnosti Continental Barum

S.r.0. (vlastni zpracovani)

Na obrazku €. 28 lze vidét, ze nejdelsi hodnoty strojniho ¢asu dosahuje lis CUY 67 s hodno-
tou 202 sekund. Poté lis CUY 62 s hodnotou 127 sekund. Nasleduji lisy CUY 63 a CUY 66
s totoznou hodnotou. Zadny lis v fadé 13 nevykazuje hodnotu pod 92,5 sekundy. Tato hod-

nota je znazornéna v obrazku ¢. 28 ¢ervenou ¢arou.

Rada 3

140
130 127 453 122 122
120
110
100
90
80
70

60

117 115 112

106 104 101

Obrazek 29 - Strojni ¢asy list CUY v fadé 3 ve spole¢nosti Continental Barum

S.1.0. (vlastni zpracovani)
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Na obrazku ¢. 29 1ze vidét, ze nejdelsi hodnoty dosahuje lis CUY 27 s hodnotou 127 sekund.
Dale lis CUY 22 s hodnotou 123 sekund. Poté¢ dosahuji shodné hodnoty lisy CUY 25 a CUY
24 s hodnotou 122 sekund. Nejkratsi hodnoty strojniho ¢asu dosahuje lis CUY 28 s hodnotou
101 sekund. Zadny lis nedosahuje hodnot kratsich neZ 92,5 sekundy. Tato hodnota je v ob-

razku €. 29 zvyraznéna ¢ervenou carou.

rada 5
140 128 128 127 124
130 121 443
120 110 109
110
100
90
80
70
60
> > O 0 © © N
& \S\ & o*“ s 6\
(O O o L I O XN O L o L O N O (I o

Obrazek 30 - Strojni Casy lisi CUY v fad¢ 5 ve spolecnosti Continental Barum

s.r.0. (vlastni zpracovani)

Na obrazku ¢. 30 Ize vidét, ze nejdelsi hodnoty dosahuji lisy CUY 48 a CUY 44 s hodnotou
128 sekund. Poté lis CUY 42 s hodnotou 127 sekund. Zadny lis nedosahuje kratsich hodnot

nez 92,5 sekundy. Tato hodnota je v obrazku ¢. 30 znazornéna ¢ervenou ¢arou.
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9 ANALYSE

Z provedeného méteni strojnich ¢ast v celé vyrobni hale High Tech 2 je patrné, ze vyrobni
zatizeni z velké ¢asti nedosahuji hodnot strojnich ¢ast pod 92,5 sekundy. Déle je patrné, ze
se vyrazn¢ nelisi stav vyrobnich zafizeni v fadé CUY a fad¢ CUZ, kdy v fad¢ CUY splnilo
normu 5 list a v fadé CUZ splnilo normu 10 listi. Téchto 15 lisi tvoii ovsem pouze 8,5 %
mezi vS§emi vyrobnimi zatizenimi ve vyrobni hale High Tech 2. Zbylych 91,5 % jsou v ne-

vyhovujicim stavu.

Pfi porovnani strojnich ¢asti mezi fady CUZ a CUY napfic celou vyrobni halou (obr. €. 23 a
obr. ¢. 27) lze vidét, Ze se Casy strojnich cyklu jednotlivych fad mezi sebou vyrazné nelisi.
Daéle 1ze vypozorovat, ze zadna tada lisi ve vyrobni hale High Tech 2 nedosahuje hodnot
kratSich nez 92,5 sekundy. Proto nelze urcit zddnou tadu jako ,,Etalon* pro porovnani mezi

ostatnimi fadami.

9.1 TOP 10 listi s nejdelSimi a nejkratSimi strojnimi ¢asy

Proto jsem stanovil Zebticek deseti listi s nejdelsi fazi vymény a porovnal ho s zebfickem

deseti lisii s nejkratsi fazi vymény.

2o Top 10 list s nejdelsi fazi vymény
200 ]
180
160
140 129 128 128 127 127 127 127 125 124

120

100

80

60
CUYe67 CUY71 CUY48 CUY44 CUY42 CUYe2 CUY58 CUY27 CUY76 CUY43

Obrazek 31 - Top 10 list s nejdelsi fazi vymény ve vyrobni hale High Tech 2 ve

spole¢nosti Continental Barum s.r.o. (vlastni zpracovani)
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Na obr. ¢. 31 je patrné, Ze nejdelsi fazi vymeény (strojni ¢as) dosahuje lis CUY 67 s hodnotou
202 sekund. Nasleduje lis CUY 71 s hodnotou 129 sekund. Poté nésleduji lisy CUY 48 a
CUY 44 se shodnou hodnotou 128 sekund. Dale maji shodnou hodnotu 127 sekund lisy CUY
42, CUY 62, CUY 58, CUY 27. Poté dosahl lis CUY 76 hodnoty 125 a CUY 43 hodnoty
124 sekund. Rozdily mezi jednotlivymi lisy jsou zna¢né a od normovaného casu 92,2 sekund

se 1i81 1 o ptil minuty.

Top 10 lisa s nejkratsi fazi vymény

100
g5 93 92 92 92 91

85
80
75
70
65
60

CUY56 CUZ35 CUZ70 CUY59 CUY39 CUZ69 CUZ89 CUzZ23 CUZ90 CuUY10

Obrazek 32 - Top 10 list s nejkratsi fazi vymény ve vyrobni hale High Tech 2 ve

spole¢nosti Continental Barum s.r.o. (vlastni zpracovani)

Na obr. €. 32 je patrné, ze neni nerealné, aby lisy pracovaly se strojnimi ¢asy pod 92,5
sekundy. Lis CUY 56 ma hodnotu strojniho ¢asu 93 sekund. Tato hodnota neni pod 92,5
sekundy, ale v porovnani celé vyrobni haly High Tech 2 je to desaty nejlepsi lis s hodnotou,
ktera se velmi blizi 92,5 sekundam. Dale nasleduji lisy CUZ 35, CUZ 70, CUY 59 s hodno-
tou 92 sekund. Déle lis CUY 39 s hodnotou 91 sekund. Lis CUZ 69 s hodnotou 89 sekund.
Lisy CUZ 89 a CUZ 23 s hodnotou 88 sekund. Lis CUZ 90 a CUY 10 s hodnotou 87 sekund.

Tyto lisy se vyskytuji napfi¢ celou vyrobni halou a znovu

to reflektuje fakt, Ze lisy nepracuji Spatné nebo dobie v zavislosti na poloze ve vyrobni hale
High Tech 2.
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9.2 Standard pro méreni fazi strojniho ¢asu

Jak uz bylo feceno vyse, hodnoty strojnich ¢asti v rdmci fad v celé vyrobni hale High Tech
2 vyrazné nevyboéuji. Zadna fada ve vyrobni hale High Tech 2 nedosahuje hodnot strojnich
¢ast pod 92,5 sekundy. Proto jsem zaméfil analytickou praci na top 10 list s nejdelsi a nej-
kratsi fazi strojniho ¢asu. Na zaklad¢ toho jsem vytvoril standard, ktery diikladné analyzuje
mechanické pohyby listi. Tento standard jsem vyuzil pro porovnani listi s hodnotou strojniho
¢asu pod 92,5 sekundy s lisy, u kterych byly naméteny nejdelsi hodnoty strojnich ¢asu (obr.
¢. 31)

Kazda faze strojniho Casu je ¢asovy interval, ktery za¢ina a kon¢i uskutecnénim mechanické
operace vyrobniho zatizeni.
9.2.1 Otevreni kontejneru

Otevieni kontejneru je faze, kdy se zacne lis otevirat a kontejner se zveda, az do chvile kdy

se zacne zvedat membrana.

Membrana
Start

-

| AT
Kontejner i
Start ‘

4
——

——

Obrazek 33 — Faze otevieni kontejneru (Vlastni zpracovani)

9.2.2 Vyjeti membrany

Féze vyjeti membrany za¢ina pohybem membrany smérem nahoru a kon¢i zastavenim mem-
brany. U této faze se membrana vyfukuje pomoci vakua. Smyslem vyfouknuti membrany je

uvolnéni pneumatiky pro rameno vykladace.
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-
-

Obrazek 34 — Faze vyjeti membrany (vlastni zpracovani)

9.2.3 Zajeti membrany

Zajeti membrany je faze, kdy se vysunutd membrana za¢ne pozvolna sunout smérem k pne-
umatice. Faze kon¢i v okamziku startu vykladace. Vyklada¢ je mechanické rameno za lisem,

ktery svym pohybem chytne vylisovanou pneumatiku a vlozi ji na dopravnik.

Vykladaé
< Start

-

Obrazek 35 — Faze zajeti membrany (vlastni zpracovani)

9.2.4 Pohyb vykladace

Pohyb vykladace je faze, kterou jsem pro Ucely svého méfeni rozfazoval na dalsi Casti: cen-
trovani vykladace, uchop vykladace, zdvih vykladace, pohyb vykladac¢e mimo lis. Cely pro-
ces pohybu vykladace, viz obr. €. 36, za€ina prvotnim pohybem vykladace a kon¢i pocatec-

nim pohybem zakladace.
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B
it Zaklada¢
an ¥ Start
Vykladaé .
Start

Obrazek 36 — Kompletni pohyb vykladaée (Vlastni zpracovani)

9.2.5 Prijezd zakladace

Prijezd zakladace zacina ve chvili, kdy startuje rameno zakladace se surovym plastém a

kon¢i v okamziku, kdy se rameno zakladace zastavi uvnitt lisu.

,.—,'f

- —— - Zakladac
— j N Stop
:' =

P

Obrazek 37 — Faze piijezdu zakladace (vlastni zpracovani)

9.2.6 Pohyb membrany nahoru + doli

Pohyb membrany nahoru + dolt je faze, ktera zacina piijezdem zakladace a konci v oka-
mZiku, kdy surovy plast’ dosedne na ploSinu lisu a tim za¢ne faze bombirovani, kdy se nafu-

kuje membrana pomoci pary. Membrana kopiruje pohyb zakladace.
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Obrazek 38 — Faze pohybu membrany nahoru + dold (vlastni zpracovani)

9.2.7 Bombirovani

Bombirovani je faze, kterd zac¢ind v okamziku, kdy je surovy plast navazan s membranou a
dosedl na plosinu lisu. V tom okamziku za¢ina proces nafukovani membrany uvnitf pneu-
matiky pomoci pary — bombirovani. Tato faze kon¢i v okamziku, kdy se lopatky zakladace

stdhnou a tim bude nakladac pfipraven k vertikalnimu pohybu smérem nahoru.
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Obrazek 39 — Faze bombirovani (vlastni zpracovani)

9.2.8 Pohyb zakladace nahoru

Pohyb zakladace nahoru zacina ve chvili, kdy se stdhnou lopatky zakladace a tim se dokonci
ptfesun surového plasté do lisu a kon¢i v momenté, kdy zaklada¢ dokon¢i vertikalni pohyb

smérem nahoru.
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Obrazek 40 — Pocatek faze pohybu zaklada¢e nahoru (vlastni zpracovani)

9.2.9 Pohyb zakladace na stranu

Pohyb zakladace na stranu za¢ina v okamziku dokonceni vertikalniho pohybu zakladace a
kon¢i v momente, kdy zaklada¢ dokon¢i horizontalni pohyb mimo lis a tim zacne zavirani

kontejneru.

~ i e
’ ﬁ '__’_w

- Zavirani
. - kontejneru

<

-

Obrazek 41 — Pocatek faze pohybu zakladace mimo lis (vlastni zpracovani)

9.2.10 Zavreni kontejneru

Féze zavieni kontejneru zac¢ina v momenté, kdy se zaklada¢ pfesune mimo lis a tim se spusti
zavieni kontejneru a konci ve chvili, kdy se kontejner zavie. Timto krokem se ukonéi cely

proces strojniho ¢asu a za¢ina novy cyklus lisovani, ktery trvd v priméru 14 minut.
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Obrazek 42 — Pocatek faze zavieni kontejneru (vlastni zpracovani)

9.3 Analyza TOP 10 lisi s nejdelSimi strojnimi ¢asy

Na zéklad¢ dikladného rozcélenéni vsech mechanickych pohybt strojniho ¢asu jsem vytvotil
standard, ktery zkoumé vSechny faze strojniho casu. Porovnaval jsem lisy, u kterych byla
naméfena nejdel$i hodnota strojnich ¢ast (obr. €. 31) s lisem CUZ 23, u kterého byla hodnota
strojniho Casu 89,4 sekundy. Kvili dlouhodobé odstavce lisi CUY 67 a CUY 76, jsem se

zamé&fil na zbylych 8 listi v Zebti¢ku TOP 10 list s nejdelsi fazi strojniho ¢asu. (obr. ¢. 31)
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9.4 Vysledky analyzy

Na zéklad¢ provedené analyzy fazi strojnich ¢asti u listi s nejvétsimi hodnotami a lisem CUZ
23, ktery je treti nejrychlejsi lis v celé vyrobni hale High Tech 2, jsem zjistil, Ze zpomalovani

strojnich ¢ast a rozdily mezi lisy nesouvisi s pohyby ramen vykladace a zakladace.
Nejvétsi rozdily dosahuji pomalé lisy oproti lisu CUZ 23 ve fazich:

1. vyjeti membrany,

2. zajeti membrany,

3. pohyb membrany nahoru + dolt,
4

. bombirovani.
U téchto fazi ztraci pomalé lisy oproti lisu v dobré kondici nékolik sekund:

1. Ve fazi vyjeti membrany jsou lisy pomalejsi oproti etalonu CUZ 23 v priméru o 8,6
sekund.

2. Ve fazi zajeti membrany jsou lisy pomalejsi oproti etalonu CUZ 23 v priméru o 7,4
sekund.

3. Ve fazi pohyb membrany nahoru + dolii jsou lisy pomalejsi oproti etalonu CUZ 23
V priméru o 2,9 sekund.

4. Ve fazi bombirovani jsou lisy pomalejsi oproti etalonu CUZ 23 v priméru o 5,1

sekund.
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10 IMPROVE

10.1 Workshop

Cilem workshopu bylo sezndmit ucastniky s problémem pomalych strojnich ¢asii ve vyrobni

hale High Tech 2 a prezentaci mé analytické prace.

Workshopu se ucastnili: feditel vyrobni haly High Tech 2, odd¢leni sefizovaéu, strojni od-

dé€leni, oddéleni kvality, oddéleni priimyslového inzenyrstvi.

Na zaklad¢ prezentace mé analytické prace se hledaly zptsoby, jak ovlivnit lisy s nejdelSimi

fazemi strojnich ¢ast. (obr. ¢. 31) a ptiblizit jednotlivé faze lisu CUZ 23.

Measurement Material Machine
Pomaly stiedovy
mechanizmus
Vysoka hodnota
strojniho ¢asu
Zpomalovani

fazi strojniho €asu ze
strany sefizovaca.

Nedostateény pfivod
vakua do vyrobni haly
HTC2

Man Power Method

Obrazek 44 — Ishikawa diagram (vlastni zpracovani)

Pti prozkoumani pficin, které potencialné ovliviiuji nasledné zpomalovani hodnot strojniho
¢asu, dochazim k zavérim, Ze nejvice kritické misto je sttedovy mechanizmus lisi, ktery

ovlivilyje ¢innosti spojené s membranou a to faze:

1. vyjeti membrany,

2. zajeti membrany,
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3. pohyb membrany nahoru + dolq,

4. bombirovani.

V téchto fazich strojniho Casu se projevily rozdily i o nékolik sekund. Napitiklad lis CUZ 23,
ktery ma hodnoty strojniho ¢asu pod 92,5 sekund vykona fazi bombirovani 0 8,4 sekundy
rychleji, nez lis CUY 62. ve fazich zajeti membrany je lis CUZ 23 rychlejsi 6,1 sekundy
oproti lisu CUY62. Tyto rozdily v téchto fazi pak v souctu tvoii hodnoty strojnich ¢ast, které

se 1i8i od standardni hodnoty 92,5 s i o pl minuty.

Hodnota vakua, ktera ma vliv na vyfukovani membrany, je v soucasné dob¢ 0,4. Vyfukovani

membrany ma vliv na rychlost vyjeti a zajeti membrany.

Na zékladé mé analytické prace byl vysledek workshopu takovy, Ze se rozhodlo zamétit na

sttedové mechanizmy list, které maji vliv na vSechny vyse zminéné faze strojnich casti.

10.2 Navrhy na serizeni u list
Stiedové mechanizmy list idi problematické faze strojnich Casti:

1. vyjeti membrany,

2. zajeti membrany,

3. pohyb membrany nahoru + doli,
4

bombirovani.

Pohyb membrany nahoru a dolt Ize ovlivnit pomoci povoleni nebo ptiskrceni ventilti s hyd-
raulikou. Ventil s hydraulikou uréuje mnozstvi hydraulické energie, ktera proudi do mecha-
nizm, které pohani pohyby membrany. Pfi pfiSkrceni ventilli se dostdva do mechanizmi
zékonité¢ méné energie a pohyby membrany se zpomaluji. Naopak pii uvolnéni ventilti hyd-
rauliky se do mechanizmt dostava vice energie a membrany budou schopny dokoncit faze

V krat$im Case.

Bombirovani 1ze ovlivnit pomoci regula¢niho ventilu, ktery ovliviiuje mnoZzstvi a tlak pary,
ktera proudi do membrany. Tento proces lze ovlivnit také pfiskrcenim anebo povolenim re-
gula¢niho ventilu. Pfi rozumném povoleni regulacniho ventilu se zrychli proces bombiro-
vani.

Vyfukovani membrany ma vliv na pohyb membrany nahoru dolti. Nez dojde k pohybu mem-
brany, tak musi byt membrana vyfoukla. Historicky byla hodnota vakua ve vyrobni hale

High Tech 2 na hodnotach 0,5 a nasledn¢ se kvili agresivnimu vyfukovani snizila na 0,3 a
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V soucasnosti tato hodnota byla na urovni 0,4. Pro nedostate¢né vyfukovani se hodnota va-

kua zvysila na 0,45.

10.3 Stayv list po serizeni

Na zaklad¢é workshopu se sefizovaci zaméfili na sttedovy mechanizmus u list, které vyka-

zovaly nejdelsi hodnoty strojnich ¢ast. (obr. ¢. 31)

Setizovaci provedli na lisech Gpravy ventilti hydrauliky, které diky povoleni produkovaly
vice energie, ktera zrychlila pohyb membrany nahoru a dola.
Sefizovaci upravili regulaéni ventily pary, které pozitivn€ ovlivnily fazi bombirovani.

Zvys$ena hodnota vakua ve vyrobni hale High Tech 2 z hodnoty 0,4 na hodnotu 0,45 pozi-
tivn¢ ovlivnila fazi vyfukovani membrany, ktera také ovlivituje pohyb membrany nahoru a

dolt.
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Setizeni a proc€isténi sttedovych mechanizmii ovlivnilo strojni ¢asy list s nejdel§imi hodno-

tami:
109,2 7,8
121,8 8,1
106,9 27,2
124,1 32,5
117,0 12,8
126,2 25,3
125,7 19,9
124,8 -2,6

Obrazek 47 — Rozdil strojnich ¢ast pted a po sefizeni (vlastni zpracovani)

Po sefizeni a procisténi stfedovych mechanizmt se zkratil strojni ¢as u lisu CUY 43 o0 7,8

sekundy. Strojni ¢as Lis CUY 44 se zkratil o 8,1 sekundy. Strojni ¢as Lis CUY 48 se zkratil

0 27,2 sekundy. Strojni ¢as Lisu CUY 42 se zkratil o 32,5 sekundy. Strojni ¢as Lisu CUY
58 se zkratil o 12,8 sekundy. Strojni ¢as Lisu CUY 71 se zkratil o 25,3 sekundy. Strojni ¢as

Lisu CUY 27 se zkratil o 19,9 sekundy.

Lis CUY 62 se zpomalil o 2,6 sekundy. Je nutno dodat, ze aktivity sefizovact vénované pro

jeho sefizeni nebyly dostatecné.

V priméru doslo ke zkraceni strojnich ¢asti u listi na obr. ¢. 47 0 19,1 sekund.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 64

11 CONTROL

11.1 Soucasné zvySeni vystupu lisovny

Soucasné zvySeni vystupu lisovny kalkuluje jen s lisy, které dosahovaly nejdelSich strojnich

¢asu, viz obr. &. 31.

Produkce lisG | Produkce listi

pred sefizenim | po sefizeni
0 72 72
. 72 73
A4 71 72
b 71 73
) 71 73
: 72 73
71 73
71 72
Rozdil pred/pa 572 581

Obrazek 48 - Produkce listi za 24 hodin tj. 3smeény (vlastni zpracovani)

V ptipad¢, Ze za den nepfetrzité vyroby pfifadime 20 % casu planovanym ztratam, tak lisy,
u kterych byly provedeny upravy stifedovych mechanizmi, vyprodukovaly za 24 hodin (3

smény) o 9 kusti pneumatik vice.
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Rozdil pred a po sefizeni

581

Produkce listi pfed sefizenim Produkce listi po sefizenim

Obrazek 49 - Rozdil produkce list pted a po sefizeni (vlastni zpracovani)

V piipad¢, Ze bézna pneumatika ve vyrobni hale High Tech 2, ma primérnou prodejni hod-

notu 5000 K¢, tak denn¢ se zvysil teoreticky vystup lisovny o vynos 45 000 K¢.

V casovém obdobi jednoho mésice pak dochazi ke zvysSeni vystupu lisovny v primérné te-
oretické vysi 1,3 mil K¢.

11.2 Potencialni zvySeni vystupu lisovny

Primérné se podafilo snizit ¢as strojnich ¢ast u list s nejdelsimi hodnotami o 19,1 sekund.

Je ptedpoklad, ze primérné zrychleni strojnich casti o 19,1 sekund neni aplikovatelné pro

celou vyrobni halu High Tech 2, ve které je primérna hodnota strojnich ¢asti 106,94 sekund.

Pouzijeme-li realny odhad, ze vSechny lisy ve vyrobni hale dokaZzeme zrychlit o 8 sekund,

cvwr

pramérné hodnoty strojniho ¢asu 98,94 sekund. Pak by se teoretickd produkce vyrobni haly
High Tech 2 vyvijela nasledovné, viz obr ¢. 50.
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Porovnani soucasné produkce jednoho lisu a
potencialni produkce

73,61
72,99

Soucasna priumérna produkce Potencialni produkce

Obrazek 50 — Potencialni produkce jednoho lisu za 24 hodin (vlastni zpracovani)

Pak by se produkce celé vyrobni haly High Tech 2 zvysila o 108,8 kusti pneumatik za den.

Toto zvyseni vystupt lisovny by pfineslo teoretické vynosy 0,5 mil K¢ vice denné.

Potencialni produkce vyrobni haly High
Tech 2

12 883

12774

Soucasna prumeérna produkce Potencialni produkce

Obrazek 51 — Potencialni produkce vyrobni hale High Tech 2 (vlastni zpracovani)
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11.3 Tvorba motivac¢niho systému

Ve vyrobnich halach spole¢nosti Continental Barum s.r.o. je vypozorovany jev, ze se po-
stupné vSechny strojni ¢asy v letech prodluzuji. BéZné se to ptiklada za vinu opotiebovani

stroju, které v prabchu let piestavaji byt v ,,kondici®.

Pii mé analytické praci na projektu zvySeni vystupu lisovny ve vyrobni hale High Tech 2
jsem detailné analyzoval praci setizovaci a jejich schopnost ovlivnit strojni ¢asy pomoci
ventill, které ovliviiuji pfivod hydraulické energie do lisii, kterd ma vliv na procesy spojené
S membranou a schopnost ovlivnit strojni ¢asy pomoci regula¢nich ventilii, které urcuji tlak
pary proudici do membrany a tim ovliviiuji procesy bombirovani.

YV ow r

Setizovaci bézné tesi problémy spojené s plynulosti listi tim, ze zaskrcuji vySe zminéné ven-
tily a tim uméle prodluzuji strojni ¢asy. Tyto problémy s plynulosti ¢asto nesouvisi s lisem,
ale tfeba s materidlem, ktery lis v okamziku vzniku problémii zpracovava. Sefizovaci pak
vyfesi problém v danou chvili zpomalenim fazi strojnich ¢ast, ale zpétné ventily neuvolni.
Tim dochazi k jevu, ze se dlouhodob¢ a kontinualné ventily ptiskrcuji a z dlouhodobého

hlediska se pak strojni ¢asy vSech listi ve spole¢nosti Continental Barum s.r.o. prodluzuji.

Navrhuji, aby sefizova¢i méli motivacni slozku ve mzdé¢, kterd by navySovala jejich mzdu
Vv ptipadé, ze tady list, za kterou by méli odpovédnost, dosdhnou pozadovanych primérnych
hodnot strojnich ¢asti. Tim by se docililo toho, Ze by setizovaci méli motivaci nefesit veskeré
problémy spojené s lisy tim, Ze zpomali jednotlivé faze strojniho ¢asu. Také by se docililo
toho, ze by byli sefizovaci motivovani kontinualné ladit ventily do stavii, které by umozio-

valy co nejkratsi a nejplynulejsi strojni ¢asy.

Motivacni slozky pro sefizovace by se financovaly ze zvySenych vynost celé vyrobni haly,

které by vyprodukovaly za stejny ¢as vice kusti pneumatik.

V tomto projektu sefizeni 8§ listi navysilo teoretické vynosy vyrobni haly primérné o 45 000
K¢ za den. Ptfi dlouhodobém udrzeni hodnot strojnich ¢asti na sefizenych lisech by doslo
K primé&rnému navyseni teoretickych vynost o 1,3 mil K¢ za mésic. Za tyto prostiedky by
mohl byt implementovany systém odpovédnosti sefizovacl véetné rozsifeni fad pracovnikd.
Nasledné by sefizovaci méli v popisu prace mimo jiné i ladéni ventil u vSech listi na poza-

dované hodnoty strojnich casti.
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Domnivam se, ze zavedeni tohoto motiva¢niho systému by vedlo k autonomnimu setizovani
list a v dlouhodobém horizontu by se zkratily hodnoty strojnich ¢asi ve vSech vyrobnich

halach ve spole¢nosti Continental Barum s.r.0.
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ZAVER

Hlavnim cilem diplomové prace bylo zvysit vystup lisovny ve vyrobni hale High Tech 2 ve
spolecnosti Continental Barum s.r.o. Dil¢imi cili diplomové prace bylo pouziti prvku Stihlé
vyroby za ucelem eliminace plytvani, zkraceni strojnich ¢ast vyrobnich zafizeni pomoci
optimalizace nastaveni vyrobnich zatfizeni. Na zéklad¢ diplomové prace byl navrhnut stan-

dard pro méteni strojnich fazi a ndsledné pouzit pro detailni analyzu soucasného stavu.

Diplomova prace se v prvni kapitole teoretické ¢asti vénovala problematice Stihlého pod-
niku. Dalsi kapitoly popisovaly zplisoby a metody priimyslového inZenyrstvi, které¢ vedou
Kk vyuziti plného potencialu lidi a vyrobnich zafizeni. Jednalo se o metodu totaln¢ produk-
tivni drzby TPM, metodu rychlych zmén SMED, grafické znazornéni pficin a jejich na-

sledkt Ishikawa Diagram, metodu DMAIC.

Prakticka ¢ast byla feSena jako cyklus DMAIC. V prvni ¢4sti byla predstavena spole¢nost
Continental Barum s.r.o. V dalsi kapitole Define byl popsan cely projekt, seznameni s hlav-
nimi 1 dil¢imi cili celého projektu. Dalsi ¢ast praktické ¢asti popsala logicky ramec a
RIPRAN analyzu. V kapitole Measure byl popsan vyrobni proces osobnich plasta. Nasledné
byla vysvétlena problematika strojnich ¢asti u listi. V dal$i ¢asti této kapitoly byl popsan
soucasny stav strojnich ¢ast u vsech lisii ve vyrobni hale High Tech 2. V dalsi kapitole
Analyse byl vytvorfen standard za ucelem méfeni fazi strojnich Cast. Nasledné byl pouzit

tento standard pro analyzu list s nejdelSimi strojnimi Casy.

V projektové Casti diplomové prace, ktera se skladala z kapitol Improve a Control, byly
V prvni ¢asti stanoveny pfi¢iny zpomalovani strojnich Casti. Na zaklad¢ stanovenych pticin
byla navrhnuta ndpravna opatfeni, které vedla k naslednému zkraceni strojnich €asii a zvy-
Seni produkce lisovny. V kapitole Control byl popsan ptivodni stav vystupt lisovny a stav
po implementaci napravnych opatieni. V dalsi ¢asti kapitoly Control byl pfedstaven moti-

vacni systém pro setizovace, ktery by zajistil dlouhodobou udrzitelnost napravnych opatieni.
Mezi hlavnimi pfinosy diplomové prace bylo:

e Navrh nového standardu mapujici faze strojnich ¢asu.

¢ Implementace napravnych opatieni zkratily strojni ¢asy u vybranych lisii primérné
0 19,1 sekund.

e U jednotlivych list doslo k navyseni produkce pneumatik o 9 ks za den.

e Navrh motiva¢niho systému pro sefizovace.
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Napravna opatieni byla implementovana na lisy, které dosahovaly nejdel$ich hodnot stroj-
nich Casti. U vybranych list doslo k 1,57% navysSeni produkce pneumatik v pritbé¢hu 24h (3

smény).

V piipad¢, ze by napravna opatieni byla teoreticky implementovana na celou vyrobni halu
High Tech 2, snizila by se primérna hodnota strojnich ¢ast na dosazitelnych 98,94 sekund.
Doslo by k teoretickému navyseni produkce vyrobni haly o 108,8 kust plasta denné. Pak by
se zvysila produkce vyrobni haly High Tech 2 0 0,85% denn€. Pfi primérné uvazované trzni

hodnoté pneumatik 5000 K¢ by se zvysily vynosy haly High Tech 2 0 544 000 K¢ denné.

Pro dlouhodobou udrzitelnost nédpravnych opatieni a implementaci do celé vyrobni haly
High Tech 2 byl navrhnuty motivacni systém pro setfizovace. Implementaci navrzenych zlep-
Sovacich navrhii by doslo postupné k vytvoteni dilenského autonomniho motivacniho sys-
tém, v disledku ¢eho by se prirozené zkracovaly strojni ¢asy u vSech listi. Tento motivaéni
systém byl v této diplomové préci teoreticky popsan a jeho dikladné propracovani, pouziti
a nasledné ovéteni by bylo tématem pro dalsi diplomovou praci ve spole¢nosti Continental

Barum s.r.o.
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