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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva analyzou vyrobniho pracovisté a zvySenim produktivity
na ném, ve vybrané firm¢. Zkouméno bylo zejména pracovisté mechanického déleni vy-
ztuznych materidll, konkrétné textilniho kordu, déle to byly procesy jim pfedchazejici, ¢ili

pogumovani textilniho kordu.

Préace se déli na ¢ast teoretickou a praktickou. V teoretické Casti je obsazen rozbor literar-
nich prament jako zaklad pro zpracovani nasledné analytické Casti. V praktické ¢asti je
nejdiive popséana firma a nadale analyzovano pracovisté. Jsou zjistény nedostatky a navr-

Zena opatieni na jejich odstranéni.

Kli¢ova slova: DMAIC, layout, SIPOC diagram, plytvani, méfeni prace

ABSTRACT

This bachelor’s thesis pursues an analysis of a production workplace in a selected company
and its productivity improvement. The subject of the research was particularly the work-
place of mechanical cutting of reinforcing materials, precisely fabric belt. Furthermore, the

preceding processes, specifically fabric calendering processes, were examined.

The thesis incorporates two parts; theoretical and practical. There is a literature sources
breakdown as the basis for processing the subsequent analytic part. The company is de-
scribed at the beginning of the practical part, followed by the analysis of the workplace.

Drawbacks are discovered and steps are suggested to their elimination.

Keywords: DMAIC, Layout, SIPOC Diagram, Waste, Work Measurement
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UvVOD

Cilem této bakalarské prace je pomoci méieni, pozorovani a statistickych nastrojii snizit
plytvani ve firmé¢ XY s.r.o., pfijit na nejcastéjsi priciny plytvani, zjednodusit praci operato-
rum, aplikovani jednoduché vymény ndstroji a viibec standardizace a zvySeni podilu au-

tomatizace napiic¢ organizaci pracovniki, technologickym postupem i IT technikou.

Vyroba pneumatiky je technologicky naro¢ny proces. Jednim ze zakladnich procesii, které
musi byt realizovany, je mechanické déleni pogumovaného textilniho kordu na fezacim
stroji. Rezani probiha podle pozadavkii na vysledny produkt s réiznymi §itky, materialy a

postupy.

v

V soucasné dobé¢ firma aktivné eliminuje nynéjsi i budouci uzké mista ve vyrob¢ a praco-
visté fezani kordu neni vyjimkou. Vyroba je intenzivni a probiha na ¢tyii smény. Po pra-
covnicich se pozaduje zvladnuti spousty tkont v pozadované kvalité¢ v Casovém presu.

rowr

Teoreticka ¢ast zpracovana formou literarni reSersSe. Popisuje metody a terminologii uzitou
v praktické casti. Je v ni popsdn typ vyroby, tvod do fizeni procesu a jejich zlepSovani,
rychld vyména nastrojli a redukce plytvani. Zaklad prace tvoii metoda DMAIC, jeZ si kla-
de za cil rozvoj a zlepSeni procesu. Tato metoda fesi problematiku definovani jak procesu,
tak cile projektu a jeho zakladni vystupy. Rikd nam, Ze pro vyhodnoceni projektu musime
mit méfitelny vystup, proto je soucasti metody také méfeni a analyza dat. Na jejich zakladé
se odstraiiuji pfi¢iny problémi tykajici se standardizace a organizace prace, kvality, pro-
duktivity, popt. ergonomie. V neposledni fad¢ nastupuje zavadéni opatieni a zabezpeceni

trvalého udrzeni zlepSeného stavu.

V praktické Casti je pfedstavena samotna spole¢nost. Nasleduje aplikace jiZ zminéné meto-
dy DMAIC. Definuji se zde zakladni faktory procesu, mezi néZ patii zejména vstupy, rea-
lizované Cinnosti a vystupy. Déle bylo konkretizovano méteni a aplikovany metody analy-
zy. Data byla zpracovana a vyhodnocena. Na zaklad¢ pozorovani a zjisténych informaci
byla navrhnuta doporuceni. Produktivita byla rovnéz vy¢islena. Na zavér bude zhodnoceni
navrhll pro pracovisté fezani kordu i doporuceni pro jejich dodavatele neboli pogumovani

kordu.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cile

Hlavnim cilem bakalarské prace je pomoci metod analyzovat vyrobni pracovist¢ mecha-
nického déleni vystuznych materialii spolecnosti XY s.r.o. Na zdklad¢ analyz navrhnout
doporuceni pro eliminaci plytvani. Navrhnuto bude také pfizptisobeni pracovisté pro poho-
dIn¢jsi a vykonnéjsi praci. DalSim cilem je vytvofit co nejproduktivnéjsi vyuziti ¢asu ob-
sluhy zatizeni.

Metodika prace

V praci je pouzito nékolik metod sbéru a zpracovani dat:

Pozorovani a méfeni - Zakladni empirickou metodou zde bylo pozorovani ¢innosti opera-
tord a pracovisté samotného. Bylo provedeno méfeni Casti jednotlivych operaci a zvlast

neproduktivnich ¢innosti po dobu vyroby jednoho vyrobku, tedy kazety navinuté kordem.

Pro zpracovani byla pouzita DMAIC metoda - Pro vypocet podilti neproduktivnich ¢innos-
ti byl pouzit Paretiiv diagram. Dale v analytické ¢asti této metody byla pouzita analyza
rozptylu pro vypocet statistického vlivu pouziti dalSiho materidlu (paskit) na rychlost vyro-
by a korelacni analyza pro propocet zavislosti vyskytu zmetki po vymeéné materialu (kar-
tuse s kordem) ve stroji. Ve fazi zlepSeni bylo uZito planovani experimentli (DoE) na ové-

feni funkcnosti nékterych zavedenych opatieni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PROCES

Proces je oznaceni pro postupné a n¢jakym zplisobem zamétrené déje nebo zmeény, pro po-
sloupnost stavii n¢jakého systému. Pokud jsou ¢innosti nenadalé nebo nahodné, nepouzi-
vame slovo proces. Pro vysvétleni pojmu proces existuje fada obecnych definic. Miizeme

fici, ze je to fada po sob€ jdoucich kroki, které vedou k pfedem definovanému cili.
Kazdy proces je charakteristicky nasledujicimi atributy:

e Vstupem — Co vyvola (zapficini) zahajeni procesu?

e Vystupem — Co ma byt dosazeno a proc?

e Aktivitou — Cinnosti napliujici vystup procesu

e Roli (zdkaznik, interni, externi; vlastnik) — Které role jsou dany, jejich zodpovéd-
nosti, jejich zajmy?

e Usporadanim — Které faze a sekvence se béhem procesu uplatiuji?

e Zdroji — Nutné naklady na prib¢eh procesu

e Metriky — Konkrétni ¢iselné méfené hodnoty uréené pro dalsi zpracovani (Seféik a
Konecny, 2013, s. 8)

Nahodné Identifikovatelné
vlivy vlivy

Plan "\

Vstup Act PROCES De Vystup

Control

v

T Zdroje

Rizeni €

Obrazek 1 — Rozsifeny model procesu (Vlastni zpracovani dle Sefcika a Konecne-

ho)

1.1 Cinnost

Cinnost, tkol nebo aktivita je podle Svozilové (2011, s. 5) méfitelna jednotka prace, jejimz

ucelem je transformace vstupu do predem definovaného vystupu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 12

Z pohledu projektového nebo procesniho managementu mizeme s pojmem cinnost, ukol
nebo aktivita pracovat v nékolika dalSich pohledech podle métitelnych udaji, které k dané
¢innosti logicky piifadime. Potom mluvime o nejmensi métitelné jednotce prace, kterd ma:

a) urcité trvani,

b) logické souvislosti s jinymi ¢innostmi projektu nebo procesu,

c) prifazeny zdroje, které spotiebovava a které se nasledné odrazi v ¢erpanych nakla-

dech na provedeni

1.2 Ucastnici procesu

Muzeme je tfidit podle jejich specifickych roli, podle vztahu k procesu, podle znalosti a

rozsahu odpovédnosti do nasledujicich kategorii:

- Zékaznik — n¢kdo, kdo ma potiebu, ptani, ¢i pozadavek, ktery lze splnit sluzbou,
hmotnych nebo nehmotnym vyrobkem.

- Dodavatel — zajist'uje vstupy.

- Sponzor — mé z4jem o bezproblémovou funk¢énost procesu a efektivni plnéni poza-
davki. Podili se také na taktickém fizeni procesu tim, Ze poskytuje podporu projek-
tu.

- Vlastnik podniku — ma zdjem o zvySeni kapacity procesu, jeho profitability a kvali-
te.

- Manazer — odpovida za vysledky procesu.

- Sampién procesu — procesu se ucastni dlouhodobg, podili se na jeho fizeni, stejné
tak ptisobi i jako operator. Svym plisobenim zajistuje také zlepSovani procesi.

- Operator — osoba, ktera je pfimym ucastnikem procesu. Zpravidla dokaze ovlivnit

pouze vykonnost a kvalitu u ¢innosti, kterou provadi. (Svozilova, 2011, s. 17)

1.3 Cas taktu

Cas taktu je zjednoduseng tempo, kterym zakaznik odebira dany vyrobek nebo sluzbu. Cas
taktu definuje, jak rychle by mél dany proces probihat, aby doslo ke splnéni pozadavka
zékaznika (Academy of Profuctivity and Innovation, 2016)

Semjon taktovy Cas definuje také jako tempo, se kterym zakaznik odebird dany vyrobek,
pfi¢emz pfi jeho vypoctu je potieba uvést pracovni ¢as na den a pocet poZzadovanych kust

na den.(Semjon a Evin, 2009)
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Je primérna hodnota realizace pracovni operace. Jde o kombinaci disponibilniho operaéni-
ho ¢asu na pracovisti a poctu pozadavkl zakaznika na jednotku ¢asu. Cas taktu pak udava,
kolik jednotek produktu je mozné realizovat v ramci disponibilniho Casu pracovisté za

konkrétni jednotku casu.
Cas taktu je podminén kapacitni vykonnosti uZitych technologii, které davaji procesu svij
disponibilni ¢asovy fond pro vykon konkrétni operace. Rovnéz je ¢as taktu podminén

pracnosti konkrétni operace. Kdyz navrhujeme cas taktu, zasadnim momentem je zohled-

néni ¢asu piipravného a Casu ¢ekani na vstup/vystup dané operace.

Bez standardizované prace nelze uvazovat o optimalizaci hodnotového toku z dlouhodobé-
ho hlediska a rovnéz nelze operativné planovat a tidit vyrobni a administrativni procesy.

(Chromjakova, 2017, s. 35)

1.4 Clenéni procesu podle funkéniho hlediska
Podle Bobaka (1999, s. 11) mizeme rozdélit procesy na hlavni, pomocné a obsluzné.

Hlavni procesy jsou takové, jejichz vysledkem je produkt s pfidanou hodnotou, tedy tou, za

kterou je zédkaznik ochoten platit. Méni se ndm rozmeéry, kvalita ¢i sloZeni vyrobku.

Pomocné (vedlejsi) procesy ndm umoziuji provadéni hlavnich procesti. Mezi tyto procesy

fadime planovani, personalni Cinnost, vyroba nastrojti, do jisté miry fizeni).

Posledni skupinou, obsluzné procesy, jsou ¢innosti doprovazejici hlavni proces. Radime

mezi n¢ udrzbu, opravy, manipulaci s materidlem a vyrobky a dalsi.
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2 DMAIC

Define, Measure, Analyze, Improve a Control (definovat, méfit, analyzovat, zlepsit a fidit)
je péti-krokovy navod pro zménu procest. Je soucasti technik Six Sigmy, vyvinuta spolec-
nosti Motorola v 80. letech minulého stoleti. DMAIC ale také miizeme v obecném ramci

pouzit na jakykoliv projekt a nemusi byt specificky, co se tyce procest Six Sigma.

Prvni tfi kroky se zabyvaji identifikaci problému, zatimco analyza jesté ukazuje kroky,
kterymi bychom se méli ubirat v nasledujici fazi - zlepSovani (inovace). Ctvrty krok je uz
provadéna skuteCna zména i zlepseni a nasledné fidime vysledek nasi zmény. (Technope-

dia, ©2017)

2.1 Definovat

Féaze definovat zacina s identifikaci problému, ktery vyzaduje feSeni s jasnym porozumeé-
nim rozsahu problému a dikazu pro podporu managementu, ktefi jsou opravnéni projekt

tidit. (Shankar, 2009, s. 1)

V pocatecni fazi procesu DMAIC se tym musi dohodnout na tom, ¢eho se projekt tyka.

Mimo jiné budete délat nasledujici:

e Prodiskutovavani navrhu projektu v tymu.

e Ziskani dat o zdkaznicich.

e Piezkoumani soucasnych dat o procesu nebo problému.
e Sestaveni planu a pokynil pro vas tym.

(George, Rowlands a Kastle, 2005, s. 64)

Odpovidame zde v prvni fad¢ na otazku, co je cilem projektu soustiedéného na vybrany
proces a pro¢ viibec tento projekt uskutecnit a jaké by mélo nasledky tak neucinit. Projekt
by tedy mél mit pfedpokladany cil napt. snizeni nakladii, zvysSeni zisku, redukce ztrat, ¢i

sniZeni variability. (Gitlow, Melnyck a Levine, 2015, s. 294)

2.1.1 Nastroj SIPOC diagram

V Lean Six Sigma se neshody mohou vztahovat ke vSemu, s ¢im je zdkaznik nespokojeny:
dlouha priibézna doba vyroby, jeji variabilita, Spatnad kvalita nebo vysoké naklady. Pokud
se zacnete zabyvat jednim z uvedenych problémii, nejdiive bychom se meli z pohledu pro-
cesu podivat na to, jak spolecnost dany pozadavek zakaznika uspokojuje. Nastroj pro vy-

tvareni mapy procesu pohledem z vyssi urovné se nazyva SIPOC, coz znamena:
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Dodavatelé (Suppliers): jednotlivci, ¢i skupiny.

Vstup (Input): poskytnute informace nebo material.

Proces (Process): kroky pouZité k provedeni prace.

Vystup (Output): vyrobek, sluzba nebo informace posilané zakaznikiim.

Zakaznici (Customers): dalsi krok v procesu.

(George, Rowlands a Kastle, 2005, s. 65)

SIPOC diagram for PowerPoint

- -] o >

Suppliers Inputs Process Outputs
+ Raw materials + Manpower Lediims ey * Product * Young people
customer segment i 5
« Sources * Resources * Timely delivery « Students
+ Manufacturers + Equipment v * Increased quality * Service holders
= Suppliers Find customer needs

v

|dentify critical needs
v

Develop prototype
v

Test prototype & go
to preduction

Obrazek 2 - Ukazka SIPOC Diagramu (Slidemodel, © 2017)

SIPOC analyza je tedy prosty nastroj urceny k identifikaci t€chto skupin. Systémové vidi-

me skrz proces a dokdzeme si jiZ utvofit néjakou pfedstavu o identifikaci potieb.

Schutta (2006, s. 72) uvadi, ze jakmile je projekt definovan, organizace miize ztidit proces
a vlastnika procesu, takze v procesu miizeme méfit jeho vykonnost. Stanovime se definici
problému a jeho rozsah. Je zadouci vytvofit také procesni mapu. Tyto mapy by mély po-
skytnout skutecny tok operaci a vSech aktivit nezbytnych k dokonceni celého proces, jenz

zahrnuje problémové oblasti.
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2.2 MEérit
Féaze méteni se sklada vybérem metrik, vytvofenim planu sbéru dat, sebiranim dat a vizua-

lizace vysledki. (Vavruska, 2007, s. 4)

Pozorovani procesu, sbér dat, zlepSovani systému méfeni prace ndm umoznuje:
e V¢iit svym datim
e Zalozit rozhodnuti na faktech a realité

e Dokumentovat to, co se skutecné¢ déje v procesu

e Pochopit, co je dulezité zlepsit (George, Rowlands a Kastle, 2005, s. 68)

V prvni fad€ je nutné si stanovit kritéria, jeZ budou métena. Je tfeba vytvofit si plan, jakym
zpusobem se budou data méfit s ohledem na kvalitu pro zédkaznika. Definujeme si, co bu-
deme méfit, jak a v posledni fad¢ kdo bude méfit. (Gitlow, Melnyck a Levine, 2015, s.

312)

U sbéru dat si musime byt jisti, ze informace, které z nich ziskame, budou platné a rele-
vantni. Reknéme, ze informace je spolehliva, pokud ziskdme stejnou informaci z vice nez
jednoho zdroje. Co se relevance tyce, informace musi dostatecné dobte pokryt oblast za-

jmu tak, abychom mohli fict, Ze tuto oblast zaroven i1 reprezentuje. (Pyzdek, 2003, s. 113)

2.2.1 Procesni doba ¢innosti a efektivita prace

Nékteré projekty mohou byt definovany smérem na upravu procesni doby, efektivity nebo
jakychkoliv problémi s rychlostmi. V metrikach pro Stihlou vyrobu jde tedy o pomér mezi

¢asem piidavajicim hodnotu a celkovym procesnim ¢asem.

Az se posbiraji vSechna pottfebnd data (namétené Casy, zmetkovitost, odpovédnost predakil
za nekvalitu, mnoZstvi rozpracovanych kust), tym by mél prodiskutovat vysledky. AZ tym
zhodnoti, jak v popsaném procesu rozdélit ¢as mezi operace piidavajici hodnotu a ty, které
hodnotu neptidavaji, je vSe pfipraveno na kalkulaci cyklové efektivnosti. (George, 2002, s.

186)

2.3 Analyzovat

Cilem je najit smysl v informacich a datech, ovéfit pticiny zpozdéni, plyvani a Spatné ja-

kosti. Zde se musi zejména dat pozor na:

e Nendhodna seskupeni v datech
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e Mista, kde se ztraci hodn€ Casu
e Skutecnou podstatu pricin a nalezeni klic¢e k jeho feceni
e Zrychlovani procesi, aniz by utrpéla kvalita

e Nejkritictejsi faktory pro fizeni procesu

(George, Rowlands a Kastle, 2005, s. 72)

Musime stanovit X proménnych, které ovliviiuji zavislou Y. Pouzivame statistické shrnuti

dat, abychom nasli urcity vzor. (Kane, 2008, s. 33)

U faze Analyzuj bychom méli mit nashromazdény spousty dat a informaci. Cilem je po-
chopit vSechny tyto informace a zachytit vztah pficin a nasledki, které produkuji sledova-
né neshody, zdrZeni, atd. Na konci méfeni by mél mit tym mnohem lepsi pfedstavu toho,
k ¢emu presné v procesu dochazi a jaké kroky nejvice prispivaji ke zdrzenim a problémim

s kvalitou. (George, 2002, s. 174)

2.3.1 Mapovani procesu

Vyznam procesni mapy k jakékoliv snaze zlepSeni miiZze byt pfeceniovany. Je zkratka pfilis
sloZité pracovat na procesu bez jeho vizualizace. Procesni mapa, vytvofena na zakladé pro-
cesni analyzy, jednoznacné ilustruje kroky, vstupy nezbytné k vykonani kazdého kroku a
vystupy, které vedou z kazdého z nich. Kromé toho je velmi piinosné k indikaci moZznosti,

¢asu a klicovych aspektl procesu na mapé. (George, 2002, s. 186)

K mapovani procesu je uzivan napiiklad software ARIS. Slouzi k analyze a optimalizovani
procesti, zobrazeni souvislosti mezi nimi a k naslednému zvyseni produktivity. Umoziiuje
nam navrhnout procesy a zaroveinl brat v ivahu zdkaznikovy pozadavky. Snizuje komplexi-

tu a poméha redukovat naklady. (Softwareag, ©2017.)
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Event

Role Activity
o ¢ I
A
Activity 7 Entity
‘ Risk Activity IT system

N

Event >

Obrazek 3 — Ukazkovy diagram procesni mapy

(Ariscommunity, 2017)

2.3.2 Paretiiv diagram.

Paretiiv diagram je sloupcovy graf, v némz kazdy sloupecek reprezentuje prispévek kazdé

pficiny problému. Slouzi k posouzeni frekvence a vyznamu poruch, chyb, reklamaci, apod.

Identifikuji se vSechny poloZky souvisejici s procesem, ur¢i se srovnavaci kritérium a vy-
poctou absolutnich cetnosti jednotlivych polozek. Setadi se a ur¢i relativni cetnosti. Urci se
kumulativni €etnosti jednotlivych polozek a vSe je pfipraveno na sestaveni Paretova dia-

gramu. (Svét produktivity, 2012)

2.3.3 Korelacni analyza

Parovy korela¢ni koeficient

Je soucast korelacni analyzy, kterd ndm rozhoduje, zdali dva a vice faktorli maji mezi se-
bou n¢jakou korelaci. Musi se jednat o nahodné veli¢iny, u kterych uz nerozliSujeme zavis-
1¢ a nezéavislé proménné. Obor hodnot je z intervalu <-1;1> a znaménka urcuje smeér zavis-
losti. Pokud je kladné, jedna se o kladnou zavislost (pfi zvyseni faktoru X roste faktor Y),
pokud je zaporné, je o zapornou zavislost (pii zvyseni faktoru X klesa faktor Y). Absolutni

hodnota koeficientu nam udava velikost zavislosti. (Klimek, 2008, s. 82)
Test vyznamnosti

Stanovime si 2 hypotézy:


http://www.svetproduktivity.cz/slovnik/Pareto-diagram.htm

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 19

- Ho: Mezi faktory X a Y neni zadna korelace
- Ha: Mezi faktory X a Y existuje korelace

Vypocitanou hodnotu testového kritéria porovname s tabulkovou hodnotou o hladin€ spo-
lehlivosti P = 0,05. Pokud je vypoctend hodnota mensi nez tabulkova, zamitneme nulovou
hypotézu a ptiklonime se k alternativni hypotéze Hu (mezi faktory existuje korelace). Po-
kud je vSak vypocitand hodnota vyssi nez tabulkova, poté se rozhodneme pro nulovou hy-

potézu, ze zamitdme korelaci mezi obéma faktory. (Shankar, 2009, s. 48)

2.4 Zlepsit

Cilem této faze je pfinést do procesu zmény, které budou odstraiiovat jeho nedostatky,
plytvani, zvySené néklady, atd. spojené s potfebami zakaznika uré¢enymi ve fazi definovat.
Tym musi zjistit, Ze pfi¢iny zkoumané ve fazi inovovat ovliviiuji problém nebo potiebu
definovanou v navrhu projektu. Provedené zmény musi ovliviiovat pfiiny potvrzené ve

fazi analyzovat, je nutno:

e Nalézat fadu moznych feSeni s pouzitim kreativity.
e Propracovavat kritéria pro vybér feseni.

e Zavadét pilotni projekty pro vybrana feSeni.

e Planovat Giplnou implementaci.

e (George, Rowlands a Kastle, 2005, s. 75)
Podle Shankara (2009, s. 48) je to dale:

e Dofeseni vstupil a vystuptl.

e Nastaveni hodnoty pro kazdy vstup.

e Odhadnuti ¢asu a nakladu.

e Uskutecnéni zkuSebniho testu pro ovéfeni nasich metrik.

e Vykonani experimentu.

Mdame-li shromazdénu sadu potencialnich Feseni pro nas problém, pak musime vyhodnotit
a vybrat tu, ktera ma nejvétsi sanci na uspéch. Jednotliva reseni budeme posuzovat jak
z pohledu jejich schopnosti eliminovat nas problém, tak z pohledu jednoduchosti jejich
implementace. Pro vybrané varianty pak miizeme posilit hodnoceni pilotnimi studiemi ne-
bo zkouskami, abychom si byli co nejvice jistit, Ze nase vysledné doporuceni bude tou nej-

lepsi moznou variantou.
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Je-li vybrano, pak nezbyva nez ptipravit odpovidajici implementacni plan s Casovym roz-
vrhem a hlavnimi milniky, ktery se prezentuje vlastniklim procest spolu s vysledky Setfeni.

(Svozilova, 2011, s. 103)

2.4.1 Design of Experiment (DoE)

Vyuziva statistickych proménnych a proces fizenych experimentii k dosazeni pozadované-
ho vystupu na vyvijeném objektu — vyrobnim procesu. V prubéhu aplikace dochazi k tes-
tovani raznych experimentd z pohledu dosazitelnych efekti, pricemz se testuji rizné moz-
nosti vyrobnich technologii, vstupnich surovin, pracovnich postupli pro dosazeni co nejlep-

Sitho vysledného produktu nebo procesu. (Chromjakova, 2013, s. 57)

Pro vykonani experimentu, musime stiidat u faktort takové kombinace, aby byl u kazdého
testu méten jeden vystup. Po otestovéani faktori ve vSech kombinacich probéhne interpre-
tace vysledkl. Nasledné se vypocitaji priiméry pro jednotlivé proménné a vysledky se na-
nesou do grafu. Cim prudéeji bude Gsecka stoupat nebo klesat, tim je vstup vyznamngjsi.

Kombinaci jednotlivych faktori s zaddoucim vysledkem testu je modifikace

------

2.5 Ridit
Nakonec jsou to lidé, kteti uvadeji procesy v provoz efektivné, nehledé na to, jak moc au-
tomatizované procesy jsou. Pokud lidé neptijmou projekt ¢i novy proces, pak jej nebudou

vykonavat svédomité a bud’ nebude proces fungovat viibec, nebo bude, ale neefektivné.

(Jeston, 2008, s. 180)
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Ziid'te koneény plan
implementace

Zkusebni chod a
overeni zlepseni

Rozviiite
implementaéni

plany

Vyberte nejlepsi
feseni

Vytvoite mozna
feSeni pro pficiny
problému

Meéite vysledky implementace

Zhodnote finané¢ni piinos

Obrazek 4 — Procesni tok pro implementaci (Vlastni zpracovani dle Schutta, 2006, s. 75)

Kdyz uspésné zvladneme piedchozi faze a jiz mizeme plné fidit parametry procesu, po-

muze to organizaci nepietrzit¢ splitovat ¢i predc¢it pozadavky zakaznika. Konecné zmény

v dokumentaci, $koleni, monitoring procesu jsou jiz implementovany. (Schutta, 2006, s.

76)

Jednim z nezbytnych bodli jsou potiebna Skoleni pro porozuméni implementovanych

zmén. Nejb€znéjsi nastroj pro sledovani funkénosti zmén je regulacni diagram, ve kterém

sledujeme zmény v procesu a jeho variability. (George, Rowlands a Kastle, 2005, s. 79)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 22

3 DRUHY PLYTVANI

3.1 Nadbyte¢né zasoby

Jsou definovéany jako zasoby, které piesahuji minimum nezbytné pro splnéni vyrobnich
pozadavku. Prebytek zasob je skladovani vétSiho mnozstvi materialu, soucastek, rozpraco-
vanych vyrobkl nez potfebujeme. Tato situace nastava, kdyz mame omezeny tok materialu
nebo kdyz naSe vyroba neni propojend s taktem (pull princip). (Dennis, 2016, s. 32; Strou-

hal, 2012, s. 114)

Podle Chromjakové a Rajnohy (2011, s. 47) ovliviiuji vysoké zasoby vyrobu bez vypadkd,
promptni dodavku produktii zakaznikovi, konstantni vytizeni kapacit, snadnéj$i ptekleno-
vani poruch. Vysoké zdsoby mohou mit ale také negativni dopad na plynulost vyroby.
Velké mnozstvi zasob (jako napt. palet, kazet, apod.) a jejich nizkd unifikace mohou zna-

menat pro proces zatéz kvili piebirani se v nich a casového pretizeni.

W

3.2 Cekani

Jde o zbyte¢né Cekani na soucastky, material, informace, ¢ekani zaméstnancti na dalsi pra-
ci. Kvalifikovana pracovni sila neni levnd, proto jeji nedostatecné vyuziti v rdmcei pracovni
doby firmé nese nemalé ztraty. Cekani nastava také, kdyz zaméstnanci musi stat u stroje a

¢ekat, nez dojde ke zpracovani. (Dennis, 2016, s. 30; Strouhal, 2012, s. 114)

3.3 Doprava

Jakéakoli zbyte€nd pteprava ¢i manipulace je ztratou pro podnik. Veskerd vyrobni zatizeni
by méla byt umisténa v t€sné blizkosti, méla by mit blizko sklad, ¢imz lze eliminovat pie-

pravu zasob ze skladu do vyroby na minimum. (Strouhal, 2012, s. 114)

Doprava zahrnuje plytvani vét§iho rozsahu zpisobeného neefektivnim layoutem, pfilis
velkého vybaveni. Takové plytvani nastava napiiklad, kdyz velké vyrobni davky musi byt
pfemistény z procesu do procesu. Produkce mensich vyrobnich davek a pfemisténi procesii

blize k sob¢, mize redukovat dobu transportu.
Doprava, ¢ekani a nadbytecny pohyb jsou Uzce spjaty. Doprava je nezbytny druh plytvani.
Zasoby pfepravovat tovarnou musime, ale je mozné je minimalizovat. (Dennis, 2016, s.

31)
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3.4 Pohyb

Dilezitym elementem je spravné usporadani pracovisté; je-1i nevhodné uspotadané, zplso-
buje vznik zbytecnych pohybu jako napt. ohybani, chiizi ¢i hledani. (Strouhal, 2012, s.
114)

Nadbytecny pohyb je zalezitosti jak Clovéka, tak stroje. ZbyteCny pohyb tzce souvisi
s ergonomii pracoviitd. Spatny ergonomicky design negativné ovliviiuje produktivitu, kva-
litu a stejné tak bezpecnost. Dochazi ke sniZzeni produktivity. Snizuje se také kvalita, kdyz
se musi pracovnik namahat k opracovani ¢i kontrole kvili jiz zminénému natahovani se,

otaeni se, nebo nedostatecnym environmentalnim podminkam.

v

Spatnd ergonomie ma mozna nejvetsi dopad na bezpe€nost. Ergonomicka zranéni tvori

vvvvvv

ergonomie jsou postoj, vyvijeni sily a opakovani. VSechny tyto faktory zavisi na designu

pracovisté. Ergonomie je proto klicem pro redukovani plytvani. (Dennis, 2016, s. 30)

3.5 Zmetky

Tento druh plytvani také souvisi s opravami produktt. To zahrnuje vSechny materialy, asy
a energie upotiebené v délani a opravé zmetkd. (Dennis, 2016, s. 33)
3.6 Zbytecna prace

Jde o mirng¢j$i formu plytvani, souvisejici se déldnim vice ukonu, nez nas zakaznik vyzadu-
je. Pokud sledujeme jen technické cile, pak mizeme ztratit kontrolu nad tim, co zakaznik

ptesné chce. (Dennis, 2016, s. 34)

3.7 Nadprodukce
Nadprodukce se sestava z nasledujiciho:

- Stavba obrovskych sklada

- Nadbytec¢ni pracovnici a stroje

- Nadbytecné soucasti a materialy
- Nadbytecné palety

Nadprodukece je také hlavni pti¢inou i dal§iho plytvani

- Pohyb: pracovnici jsou zaméstnani délanim véci, které nikdo nepotiebuje.
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- Cekani: Souvisi s vyrobnimi davkami.
- Doprava: Nepotiebné zbozi musi byt piepraveno so skladu.

[ 24

- Zasoby: Nadprodukce tvoii nepotfebné materidly, soucastky a WIP. (Dennis, 2016,
s. 35)

3.8 Nevyuzité schopnosti pracovnikii

Toto plytvani nastdva, kdyz madme nesoudrznost ve spolecnosti nebo mezi spolecnosti a
jejimi zékazniky. Toto nepropojeni miize byt horizontalni nebo vertikalni. Takové zpoma-

leni toku znalosti, napadi, kreativity, vytvaii frustraci a uSlou ptilezitost.

Pokud je spolecnost propojena s hlasem zdkaznika, zacne produkovat produkty, které bu-
dou uspokojovat jeho potieby. Pokud je spolecnost a jeji dodavatelé jsou sladéni, pak spo-
le¢né identifikuji plytvani a budou jednat pro vzajemny prospéch. Poté bude existovat mé-

né uslych pfilezitosti. (Dennis, 2016, s. 35)
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4 ZLEPSOVANI PROCESU

K dosazeni vétsi schopnosti transformace je nezbytné kontrolovat efektivitu procesu neu-
stale s ohledem na soucasnou rychlost zmén. Jestlize maji byt procesy uspésné a komplex-
n¢ zvladnuty, neni dostacujici pouze zmapovat procesy jednou, ale spiSe pouzivat integro-

vany a holisticky pfistup.

Je nezbytné, aby vSichni zucastnéni v procesu rozuméli modelu procesu. Ve fazi hodnoceni
a optimalizace jsou struktury procesniho modelu hodnoceny a optimalizovany z odlisSnych
uhli pohledu, nez se ptresunou do faze kontinudlniho monitorovani procesu. (Salvendy,

2001, s. 318)

Mapovani Vyhodnoceni onitorovani

procesu procesu procesu

Jak detailni aktivity Jaka jsou kritéria
musi byt? optimalizace?

Jaké parametry musi
byt ohodnocovany a
v jakych interva-

lech?

Jakeé existuji mezi Cim mize byt udina
aktivitami vztahy? optimalizace
procesu?

Jaké jsou limity
zéakroki?

Jaké zdroje jsou
potiebné? Jak mohou byt tato
kritéria ovlivnény?

Jak mizeme zajistit
veasné a nepietrzité
zéasobeni daty?

Jaké jsou jejich
vlastnosti? Jak se procesy
méni?

Obrazek 5 — Model Holistické optimalizace procesu (Viastni zpracovani dle Salaven-

dyho)

4.1 OtazKky na mozné zlepSeni a identifikace problému

e (o se bude zlepSovat?

e Pro¢ bychom méli zlepSovat? Bude investice rentabilni?
e Kdy s projektem zacit a kdy skoncit?

e Jak toho dosdhneme?

e Kde je tfeba udélat zmeény?
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e Kdo bude odpovidat za projekt?

4.2 Zavedeni nového postupu ¢i metody

Pokud jsou pracovnici, jejichZ operace budou novou metodou ovlivnény, zapojeni do pro-
cesu zlepSovani, nemély by pii zavadéni nastat potize. Pracovnici maji vétSinou piinos

z nasledujicich bodu

e SniZzena ndmaha

e SniZeni stresu

e ZvySeny zajem o praci

e (Odmeéna za zvySenou produktivitu

e Zlepseni bezpecnosti prace (Bobak, 1999, s. 98)

4.3 Management uzkych mist

Jedna z nutnych véci je zabezpecit kvalitu pfed uzkym mistem. Pokud méme mnoho ne-
shodnych kust, snizujeme tomuto mistu kapacitu. Dale je nebytné, aby tizké misto vzdy

pracovalo. (Zicha, 2011, s. 20)

4.4 Variabilita v procesech

Neni pravdépodobné zadny aspekt vyvoje vyrobku, ktery byva nepochopen vice nez varia-
bilita. ProtoZe variabilita nékdy vede ke Spatnym vysledkiim, je nevyhnutelné, Ze nékteti
pozorovatelé chybné generalizuji variabilitu tak, Ze vZdy vede ke Spatnym vysledkiim. Mi-
chaji tuto chybnou logiku zdiivodiovani, Zze pokud pfitomnost variability vede ke Spatnym
vysledkiim, tak absence variability musi vést k dobrym vysledkim. Stalo se tedy béznym
ukolem snizit variabilitu zpiisoby jako napf.: udélej to spravné napoprvé, strategie nulové

chyby, six sigma, atd.

Variabilita mtize také vytvoftit pfidanou hodnotu. Pokud je mensi Sance, Ze se projekt poda-
i, mize mit vSak mnohem vétsi Sanci na usporu penéz ¢i rist vynosi z néj. Nemiizeme
maximalizovat ekonomickou hodnotu eliminaci vSech nejistych vysledki. Vyssi vznik

wrwe

Jsou dva hlavni pfistupy zlepSovani ekonomiky variability. Zaprvé, mizeme zménit mnoz-
stvi variability. Zadruhé, miZeme zménit ekonomické nasledky variability. (Reinertsen,

2009, s. 85-92)
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5 SYSTEM RYCHLYCH ZMEN (SMED)

Redukce ¢ast a prostoji na pfetypovani mize pro firmu znamenat az 75 az 80% redukci
vyrobnich nakladi. Zkracovani téchto ¢asii je podminkou u malych vyrobnich davek, které

zajistuji kratké pribézné doby vyrobk.
5.1.1 Uziti

1. krok — Oddg¢lit praci, ktera musi byt provadéna nevyhnutné po dobu vypnutého zatizeni,

od prace, kterou je mozné vykonat po dobu provozu zafizeni.

2. krok — Vykonavat co nejvice prace po dobu, kdy je zafizeni v chodu (zjednoduseni

upeviovani, pomocny pracovnik, pfiprava pracovisté, apod.).

3. krok — Redukovat ¢as ptetypovani, kdy je stroj v provozu. To docilime spravnou organi-

zaci pracovisté a ostatnich Cinnosti v diln¢.

4. krok — Redukovat celkovy ¢as pro pietypovani jak za chodu, tak pfi vypnutém zatizeni.
Odstranéni pretypovani prostiednictvim standardizace dilcii tak, aby nebylo nutné. (Kostu-

riak a Gregor, 2002, s. E/1-1)

5.2 Desatero rychlé zmény

Kosturiak a Gregor (2002, s. E/1-1) uvadi desatero takto:

Vymeéna a serizovani je plytvani.

Nikdy nerikej ,,je to nemozné “.

Zkrdceni casu serizeni je prdce tymu, tym je treba odmenit.

Analyza primo na pracovisti a videozaznam jsou nejlepsi argumenty.
Standardizuj proces serizeni.

Priprav pomiicky a nastroje predem.

Pri vymeéné se pohybuji ruce, a ne nohy.

o N & M A WM~

Srouby jsou neprdtelé — otoceni kazdého zavitu stoji cas — pritlacné pruzinové spo-
je, paky a jiné rychle upinaci pomiicky.
9. Nastavovani polohy ,,podle oka* je treba nahradit znackami, stupnicemi, dorazy.

10. Bez méreného tréninku se zavod nevyhrava.

5.3 Faktory snizujici efektivitu rychlé vymény

Mezi takové faktory fadime:
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e V¢énovani mala pozornosti v planovaci a rozvrhovaci fazi, coz vede k neorganizo-
vanému vykondvani rtiznych ptikazt ve vyrobni hale.

e Nedostatek standardizace v procesech pro sefizovani. V mnoha organizacich, ma
kazdy sklon provadét pretypovani stroji svym zptsobem, coz podkopava kvalitu a
také kvantitu produktu.

e Ve firmach je nedostatek znalosti kvantitativnich metod, které mohou byt uzity pro
vypocet pozadavkil na kratsi pretypovani

e Nedostatek poradku na pracovisti, feSeny konceptem 5S. (Singh a Khanduja, 2009
s.2)
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6 VYHODNOCENI PRODUKTIVITY

6.1 Celkova efektivnost zarizeni (CEZ)

Overall Equipment Effectiveness (OEE) je ukazatel, jenzZ nam intuitivn¢ a srozumitelné

vyrobe, rozdéluje je do tii zakladnich kategorii a prid€luje jim metriky, které poskytuji
meéfitko toho, kde se praveé nachazime a co mizeme zlepsit. OEE je pouzivéana jako klicové
metrika pro lean vyrobu.
Zacina se disponibilnim Casem zafizeni.
Tabulka 1 — Schéma OEE (Vlastni zpracovani dle Vorne Industries, 2008, s. 6)
Disponibilni ¢as zarizeni
Od toho se odectou planovana vypnuti stroje, coz se tyka vSech piipadi, které¢ by mély byt

vylouceny, protoze se v tomto ¢ase neocekavala zadna vyroba (napt. prestavky, planovana

udrzba). Z toho nam vysla planovana doba vyroby.

Plinovana doba vyroby ~ Plinované prostoje

Mira vyuziti

Ta pocita s odectenim doby neplanované necinnosti, skladajici se z ¢innosti, které pozasta-
vili planovanou dobu produkce po urcity ¢as. Po odecteni této doby od planované doby
produkce ziskdme skute¢nou dobu vyroby. Mezi tyto prostoje fadime poruchy na zatizeni,
sefizovani, vyména nastroje, logistikou vstupniho materidlu a dalsi.

Pro miru vyuZiti plati nasledujici vztah:

skutecna doba vyroby

Mira vyuziti =
Y planovana doba vyroby

Skute¢nd doba vyroby ~ Neplinované prostoje

Mira vykonu

Mira vykonu bere v potaz ztratu rychlosti, cozZ se tyka jakychkoliv faktor, které zptsobuji,
Ze proces pracuje na niz$i, nez je maximalni rychlost (napf. neefektivnost operatora, Spatny
technicky stav stroje, material ve §patné kvalité). Cas odi§tény od této ztraty rychlosti se

nazyva Cista skutecna doba vyroby.
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Ve vysledku je mira vykonu pomér mezi idedlnim vystupem a skuteénym vstupem. Vypo-
¢itame ji nasledovné:
Cisty ¢as vyroby jednoho kusu

skutecny Cas vyroby
celkem kust

Mira vykonu =

Cista skutetna doba vyroby -

Mira kvality

V této Casti se pocita se ztratou kvality, coz predstavuje podil kusti, které nesplituji poza-

davky na kvalitu, véetné opravovanych kusu.

Mira kvality ndm udava pomér vyrobenych kvalitnich vyrobki a v§ech vyrobkii. Pro vypo-

Cet se pouziva tento vzorec:

pocet vyrobenych kvalitnich kust

Mira kvality =

PIné produktivni -
cas

Celkova efektivita zafizeni je vyjadiena timto vztahem jednotlivych veli¢in uvedenych

celkovy pocet vyrobenych kust

vyse:
CEZ = mira vyuZiti X mira vykonu X mira kvality

(Vorne Industries, 2008, s. 6; MES centrum, 2013)

6.2 Parcialni produktivita

Parcilni produktivita je podle Masina a Vytlacila (1996, s. 27) jednim moznym vyjadre-
nim pom¢éri, kterym miizeme produktivitu posuzovat. Pomoci ni posuzujeme produktivitu
kazdého zdroje individualné. Zde, u parcialni produktivity personalu se jedna o kvantifiko-
vani vystupu (napiiklad pocet vyrobenych kusii), jehoz podélime jednotkou métitelného
vstupu (naptiklad hodinami). Tato méfeni ndm v dlouhodobéjS$im rozsahu pomohou srov-
nat vysledky a utvofit nadale i standard produktivity, se kterym stavajici hodnoty budeme

srovnavat.

RozliSujeme tf1 druhy parcialni produktivity: personalu, zafizeni, materialu.
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celkovy méritelny vystup

Parcidlni produktivita = —— — -
P 1 tfida méritelného vstupu
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II. PRAKTICKA CAST
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7 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI

Vybrana spole¢nost ma v Ceské republice n€kolik vyrobnich zavodli automobilového pri-
myslu. Jednim ze zavodu je 1 XY s.r.o. Na plose necelého kilometru ¢tverecniho s vice nez

2 500 zaméstnanci vyrabi desitky tisic plast pneumatik denné. (Interni materialy)

7.1 Historie spole¢nosti

Koncem 19. stol. byla v Némecku zalozena tato akciova spole¢nost a vyrabéla tehdy jesté
bezdezénové pneumatiky. Vyvijela neustdle novinky, jako naptiklad pneumatiky s ocelo-
vym kordem pro nakladni automobily. Pocatkem dvacéatého stoleti zacala jako prvni na
svété vyvijet plasté s dezénem. Ve tiicatych letech zacala také vyroba pneumatik v Ceské
republice. Tou dobou mél uz podnik obrovsky podil na trhu. V Sedesatych letech se uz
plasté pneumatiky zacaly vyrabét sérioveé. V nasledujicich letech spole¢nost koupila néko-
lik dalSich podniki, a to z celého svéta. Dnes vyrabi pneumatiky pro osobni, zemedélské i

nakladni automobily, jizdni kola, ale i zavodni pneumatiky. (Interni materidly)

7.2 Strucny popis vyroby

Pro vyrobu pneumatickych plasti jsou hlavnimi surovinami ocelova lana, kord, pfirodni a
synteticky kaucuk. Gumarenské saze a dalsi chemické latky. Kordy jsou zde jako vyztuZzny
material. Zakladni surovinou je bavlna. Rozlisujeme dva druhy: textilni a ocelovy. Sitky

tkanin textilniho kordu jsou do délky presahujici 2 000 m.

Vyrobni proces zaind piipravou smési, jejim michanim prvniho a nasledné druhého stup-
né, kde se smichd kaucuk s chemikaliemi v hnéti¢i a poté se do zakladové smési piida i
vulkanizac¢ni Cinidla, aby spliiovala pfedepsané mechanicko-fyzikalni vlastnosti. Smési se
dale vyuzivaji pro vyrobu polotovari, coz budou komponenty pneumatiky. Ty se zpraco-
vavaji vytlacovanim, valcovanim, nanaSenim, vyrobou lan a vyrobou membran. Pravé né-
které ¢innosti u faze nanaseni jsou pfedmétem zkoumani této bakaldiské prace. Jednd se
pfedevsim o dé€leni kordu s jiz nanesenou kaucukovou smési, ale 1 o nanosovanim na ¢ty-
ni vyrobi kostra plasté a na druhém stroji je tato kostra vytvarovana a je na ni uloZen na-
raznikovy prstenec s béhounem. P1asté pneumatik obdrzi kone¢ny tvar a pozadované fyzi-
kalné-mechanické vlastnosti procesem lisovani a vulkanizace. Oba dé&je probihaji souc¢asné
za pritomnosti vulkanizacnich €initeld teploty, tlaku a Casu. Pii jisté teploté probiha proces

vulkanizace, pfi niz vznika elasticka pryz s potfebnymi vlastnostmi. V zavéru je produkt
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podroben vystupni kontrole a testu uniformity, kdy se zkouma jeho stejnomérnost, aby
méla po celém obvodu v rdmci tolerance obdobnou pevnost a pruznost. Ptiklady vyskytuji-
cich se vad jsou naptiklad hézivost — nestejné rozméry po obvodu, boule a prohlubn¢, ne-

vyvazenost, pretoky, nedolisované plasté, zvinéné kordy a dalsi.

Ocelovy naraznik (2x) Polyamidovy naraznik

Textilni kostra

Bocnice (l.Cast)

Vnitini guma

Patni pasek (bocnice Il.&ast)

APEX - patni jadro

Patni lano (ocelové)

Obrazek 6 — Rez osobnim radialnim plastem (Interni

materialy)
Z metod primyslového inZenyrstvi a metod $tihlé vyroby je v zdvodu pouzita filozofie
TQM - celkové tizeni kvality, TPM — totaln¢ produktivni tdrzba, JIT — just in time, Kai-
zen, systém zlepSovacich navrhti vSech zaméstnancti, SMED — rychlé zmény. (Interni ma-

terialy)
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8 DMAIC

8.1 Definovat

Definice procesu = kontinualni mechanické déleni pogumovaného textilniho kordu, jehoz
ucelem je ziskat pfesny rozmeér a thel fezu. Pro tento ucel je zde fezaci stroj. Ten kord ko-
touCovym nozem nadéli. Pro kord na identickych fezacich strojich 3 a 3a jsou uhly fezu
90°. Takto délen¢ dilce se rucné nebo mechanicky spojuji v nekonecny pas, ktery je navi-

jen do kazet se zabalem.

Prace operatora je tedy navézt kartuSi pogumovaného kordu na navijecku, nalepit spoj na
pfedchozi kartusi k vytvoteni souvislého pasu, kontrolovat kvalitu kordu, obstarat na kord
lemovaci pasky a vymeéna navinuté kazety za prazdnou.

8.1.1 Cil zlepSeni

Jako cil projektu je zajistit usporu asu 5% na fezacim stroji. (To bude realizovano elimi-

naci plytvéani. Déle je to zvysit podil automatizace ¢innosti operatora.)

Kwvili zajisténi objektivity budou provedena 4 méteni.

Pro identifikaci procesu byl pouzit SIPOC diagram.
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Tabulka 2 — SIPOC diagram (Vlastni zpracovani)
) g >
Linka pro el (i Zapojit nové kazet
nanaseni tex- @ pasky) POJIt oV Y Kazeta Konfekce
tilniho kordu
Skladnik Pravodka ma- Kontrolovat Privodka Obsluha
(pésky) L materialu voziku
Zakaznik Vyrobni plan Vymeénit kartusi
Rezaci stroj, Nastavit parametry
PC, misto na v PC

odkladani

zmetku
Prazdna kazeta

se zabalem

8.2 Meérit

8.2.1 Plan méreni prace

Ruéné nastavit né-

ktera hraditka

Vyménit paskl
podle potieby
Mg¢fit kord a rozte-
¢e mezi pasky
Odnést zmetky na

vyhrazené misto

Odvézt kazety do

zakladace

Pfed samotnym meétfenim je nutnost proces dobife odpozorovat. Clovek tim ziskdva po-

drobngjsi ptehled o jednotlivych ¢innostech a toku materialu.

Rezaci stroj je v chodu vzdy na maximalni mozné rychlosti, kterou dovoluje samotna rych-

lost kotoucového noze. Jde také o hlavni faktor, jenz nam urcuje takt zatizeni.
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Pro vykonani méfeni bylo zpozorovano nékolik faktort bezprostiedné ovliviiujicich pro-
cesni ¢as. Sledované pficiny plytvani budou méfeny casovée. Jedna se hlavné o interni ¢in-
nosti, kdy je stroj pozastaven. Na tyto faktory je tieba se primarn€ zaméfit, zpozorované
pficiny jsou nasledujici:

Tabulka 3 — Cinnosti, u kterych dochazi k plytvani (Vlastni zpracovaini)

Plytvani

1 Meéfieni Provadi se ru¢né v zavislosti na vyméné kartuSe, ¢i jestli jsou
do vyrobku zakomponovany i péasky. Nékdy jsou u jednoho

vyrobku méteny rozméry dvakrat. Stroj musi byt zastaven.

2 Vymeéna kordu  KdyZ je materidl navinuty na kartusi spotfebovan, musi ji ope-
rator odvléct z odvijeciho zatizeni, pfivézt novy a pfipravit ho

na nové odvijeni. Stroj musi byt zastaven.

wev

3 Ptehoz pasku  To se provadi ve dvou pfipadech; kdyz je nyn&jsi pasek spotie-
bovan nebo kdyZ se ptechazi na jiny pasek. Stroj diky zasobni-

ku mtze byt po n&jaky ¢as v chodu, pak je automaticky zasta-

ven.
4 Utrzeni  folie V misté nanaSeni pasku na kord dochazi k pfetrhnuti folie, ktera
na pasku slouzi jako mezivrstva pro spravné nalepeni pasku. Stroj musi

byt zastaven.

5 Zmetky, slepe- Kontrola zmetkt je provadéna vizualné. K nadmérnému zvyse-
ny kord ni nekvalitnich ¢asti kordu dochéazi pravdépodobné na zacatku a

konci odvinutého kordu. Kazd4 neshodné ¢ast musi byt vyho-

zena na vyhrazené misto. Stroj musi byt opakované na kratky

okamzik zastaven.

6 Cekani na ka- Od zdkaznika nedorazi prazdna pozadovana kazeta pro usklad-
zetu néni kordu. Stroj je zastaven a nemiize pokracovat v praci.
J Jiné Dochazi k nadmérné préci s kazetami.

Déle jde o Ccinnosti, které nelze ovlivnit, ani piedpovidat.
V méfeni nebudou zvlast’ zkoumany. Jde predevsim o: piechod

na jinou Sitku (posuv hraditek), prace s PC, komunikace

s mistrem, uzivani kanban tabule, WC
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Déle u méfeni bude pozorovano, jestli byly pouzity podélné pasky nebo ne.

Meéfieni bude provadéno stopkami. Bude se najednou klasickymi stopkami méfit hruby ¢as
operace vyroby jedné kazety kordu a zaroven stopkami v mobilu méfena kazda jednotliva
pii¢ina zastaveni stroje. Tim bude zajisténa vys§i presnost méfeni. Cas stroje v chodu se
pak snadno dopocita odectenim vSech faktorQ, jez ¢innost stroje zastavuji. Z této veliCiny
bude propocitdvano mnozstvi metrii za jednu jednotku ¢asu. Tim bude také zajisténa zpét-

na kontrola spravnosti métent.

Pro zachyceni vysledki méfeni v provozu bude pouzita tabulka, do které se bude evidovat
doba vymény kazdé kazety, celkovy Cas procesu, délka a sitka kazety pro dalsi analyzu.
V neposledni fadé budou zapisovany podle ¢isel uvedenych v tabulce 3 vSechny ¢innost, u

kterych musi operator stroj vypnout. V tabulce 4 je ptiklad jejiho vyplnéni.

Tabulka 4 Priklad zapisovaci tabulky v provozu (Vlastni zpracovani)

?g/mena kazety 31 13 14
Hruby ¢as (s) 460 325 384
Délka  kazety 120 130 130

(m

Sitka kazety 410 670 670
(mm)

Pti¢ina prostoje 1; 2; 5 1 1; 3; J
Cas prostoje (s) 15; 75; 410 10 9; 14; 27

(V tabulce jsou pro ukazku uvedeny fiktivni hodnoty)

8.2.2 Realizace méreni

V rozsahu ¢tyf métfeni bylo zachyceno navinuti 65 kazet. Byly méteny kazety o rliznych
délkach, vétsinou 130, 150, 180, 220 m, v zavislosti na kapacité kazety, kterd je také
ovlivnéna pfitomnosti paskti nebo Sitkou kordu. Kompletni soubor méteni se nachdzi

v priloze.
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Tabulka 5- Vysledky mereni (Viastni zpracovani)

Eislo
mbfanl | Pisky Pytwini F E] 4 5 &l
Naf=0}/A Flahoz
HO{=1)d kordu utrfenl |Zmethy, |Cakin
vajitd | WVymina [+obsluh |Flehaz |folie slepeny [na Dal#l
=2) | kazety |mifeni iaPCl  |pitku  |pdahu lkeed  Jkerewu  |sind rrifanl
1 1 3 A0% 1.94% 8.25% 49,51%
2 1| 1061% 273
3 1] B0 1r% 2.60% 1,16% 6,65%
a 1| 515%| 468k 726%|  422%]  7.03% 3,51%
5 1] amEk|  484% 31,78%
[ 1| a7em|  aeam| 2io0m| 1155% 27.54% 3.15%|  1.05%
7 1| esiw|  159% 1537%
8 1| seaw|  223% 6,005 304%|  2.87%
4 1] oew]  188% 141%
ple] 1 7.89% T 6E
11 1 A,79%, 287T%| 1677 1,20% 23.23%] 14.97% E.38%
12 1| 1324% & ATH
13 1] 1053% 1,05% 5.53%
14 1 B5IH 1,67% O46%| 11,13% 12.99%
15 1| 18.75% 183
16 o] 10,71% 14,10% 15,04% 1.07%
17 0] 12.68% 0.57%
18 o] 966% B53%
1% o] 751% 1.19%
0 o] e0e% 16,25% 3,50% 904%
21 0 637T% 6.55%
22 [ 307 27.25%
23 1| 4.97% 2.17% 3,25% 11,06%
24 1 7.38% 18,30% G5,24%
25 1 L2EH 12,505
26 1 B56% 1,64% 9,63% 2.406%
7 1| 7.41%]  163% L78%
Fii 1| 2164% 9054, 0,55%
il 1 5 84% 1,248 23134% QAN 4,255
n 1] 11.49% 3,60%
3t 0|  519%
EF] 0] 549%
33 ol 471% 14,005 5,435, 14,30%
34 0] 15.25% 2.91% 15,96%
35 1 5.95% 11,505
£ 1 3.74% 1.20%; 1965% 22, 33%|
ET) 1| 1143% 2,085 7595
IR b | 1.51% 2.11% 141%
EE) 1| 414w  2.66% 18,61% 12,56% 1,33%
40 1| Sisw| 0s53%] 1143 soos| 1m7ms| 3153 1.79%|  0,76%
41 1| 1761% 00,007
42 1| 14,56%
43 b | 6,68% 1,965 491%| 13,75% 3,93% 9.52% 1,96%
44 1| 12.82% 10, D5
45 b ] 5.16% 1.26%| I1B13W| 1255% 27,805
i 1| 13.23% 1.89% 28 1%
47 1| 2000%|  1.40% 10,40% 8,00%
48 1| 831%] 254%
49 REZ 3 ol 867w  o79% 17,35% 20 121%
50 0] Se0% 1,14%
51 0 4.52% 181% 2,71%
5 LH B2TH 4,24%
53 0 3.56% O.71%| I508% 9,10% 1,005
5 0 5835
55 0 B52% T.23% 8,70
56 1 1605%| 4.12% _LA4K 417%|  471%
57 1| 3aew|  1a4%]  9.24%| 1653% 23,92% 1263%
[ 1 &21% 1.57%
55 1| noos 10,16%
&0 1 8.33% 1,905 8,109
Gl 2 1.77T% DASH 17.35% 43,30% 0.74%
G2 2 B 75 492%; 13 66% 2.11%, 38, 54% 7500 0,70
63 2 7.55% 5.A0%
(7] 2| 1462w  asan 11,99%
65 7| niaw| 367 19.87% 11.88%)  3.24%
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Naméiené konkrétni hodnoty v tabulce 5 jsou pfepocteny na procenta.
8.3 Analyzovat

8.3.1 Mapovani procesu

V této fazi doslo k podrobnéjsimu zachyceni jednotlivych aktivit v procesu.

Obrazek 7 — Mapa procesu (Vlastni zpracovani)
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8.3.2 Vyuziti ¢asového fondu
V namétenych hodnotach pozorujeme znacnou variabilitu v namétenych casech.

V tivodni €asti procesu, u vymeény kazety, se nachdzi rozdily v ¢asech zpusobené jak neu-
sporadanosti navezenych kazet, tak nedostate¢nou komunikaci mezi operatorem fezaciho
stroje a zdkaznikem, ktery mu zpétné¢ dodava kazety k pouziti. Pracovnik ¢asto musi pie-
souvat tézké kazety nebo na jejich dovezeni dokonce Cekat. Stroj je béhem této operace

v klidu, tudiZ nam vznika ztrata.

Z namétenych hodnot byl vypocitan Cisty €as prace neboli plytvani odectené od celkového

¢asu procesu.
Jednotlivé slozky v casovém fondu jsou nésledujici:

Tabulka 6 — Podily ¢innosti na rezacim stroji (Vlastni zpracovani)

Cisty |Méfeni| Vyména | Pfehoz | Utrzeni | Zmetky, | Cekani | Jiné | Nadprace
cas kordu pasku | folie pas- | slepeny | na kaze- u vymény
prace (+obsluha ku kord tu kazety
PC)
71,7% | 1,7% 4,7% 4,0% 1,2% 7,1% 1,8% |6,2% 1,6%

1,6% Podil plytvani na praci

1,8%
PN, 7% | 1.2%

4,0%
4,7%

Cisty ¢as prace

B Zmetky, slepeny kord

mJiné

B Vymeéna kordu (+obsluha PC)
M Prehoz pasku

m Cekani na kazetu

= Méreni

= Nadprdace u vymény kazety

m UtrZeni folie pasku
71,7%

Graf 1 - Grafické znazornéni rozloZeni vyuziti casu rezaciho stroje (Vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 42

Na grafu 1 pozorujeme velky podil ¢innosti provadénych v pribéhu zastaveni stroje. Je
evidentni, ze by m¢l byt snizen pocet Cinnosti nepfidavajicich hodnotu. Pfepracovana ta-

bulka obsahujici naméiené plytvani je v priloze.

Pro dal$i vypocCty je nutno poznamenat, Ze z kategorie ,,jiné* tvoii piiblizn€ 0,4 % ztrat
uprava hraditek podle Sitky kordu na dopravniku.

Méreni Sifek

Z udaji je také patrné Casté zastavovani stroje, jez nam také ovlivituje primérnou rychlost
stroje, kvili n€kdy pomalejSimu rozjezdu ¢i zastaveni stroje. Napiiklad primérné mame
4,8 zastaveni stroje za hodinu pii méteni Sitek a roztece.

Piehoz paski

U piehozu paskil zdlezi na tom, jestli je ma operator zrovna po ruce. U odvijeciho zatizeni
paski je misto pro dva kotouce s pasky. Pokud je operator nema po ruce pii vyS$im vytize-
ni, tak pro n¢ musi dojit a ptehazovat je. Toto ¢ini spotiebu 4% z procesniho ¢asu. Tuto
operaci jde zvladnout i za chodu.

Pasky se z meziskladu nosi k fezacimu stroji podle systému FIFO.

Cekani na kazety

Pt1 ¢ekani na kazety ¢ekd operator na dodavatele materialu s kazetami a nedokaze ho se-

hnat.
UtrzZeni folie pasku

V neposledni fad¢ se podili na zpomaleni prace pietrhavani folie u pasku, kterou musi ope-

rator zasukovat, aby mohl byt odvinuta nadale pryc.

Kdyz k tomuto ptipadu dojde, stfitha¢ musi projit prichodem pod dopravnikem, zavazat

uzel v misté protrZeni a folii odmotat. Poté se vraci zpatky prichodem a zapina stroj.
Zmetky zpusobené kvalitou materiilu

Odtrzené zmetkové Casti operator dava ptimo za sebe na paletu, ale poté je musi vlastno-
rucn€ odnést na vzdalenou véahu. Pfi¢inou je zpracovani dodavatele. Kdyz kontrolou pro-
chazi zavadna Cast kordu a musi se vyzmetkovat n€kolik ¢asti, potom je stroj pozastavovan

na moment vzdy po kazdém metru.
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Nadprace u vymény kazety

Prazdnou kazetu vyjme operator z navijeciho zafizeni a naveze na néj novou. Kazet ale
byva mnohdy mnoho, byvaji neuspoiadané a ledabyle rozhazené. Byla dopocitana nadpra-
ce podle medianu namétenych hodnot, ktery je 36 sekund. Vzhledem k nadmérnému pie-

mistovani a vysoké variabilit¢ dob vymény je vSe nad tuto hranici povazovano za plytvani.

Obrazek 8 — Ulozisté kazet (Vlastni zpracovani)

Vyména kordu

Pracovnik odtahne prazdnou kartusi ze zatizeni pfes ulicku na volné misto asi 10 m vzda-
lené. O kousek blize, opét ptes ulicku, mé ulozenou kartusi s novym materialem.

8.3.3 Paretova analyza

Tabulka 7 — Paretova analyza (Vlastni zpracovani)

Plytvani celkem (s) kumulace % kumulace
Zmetky 384 384 32,2%
Pi'ehoz kordu 251 635 53,3%
Pi‘ehoz pasku 217 852 71,6%
Cekani na kazety 98 950 79,8%
Méreni 89 1039 87,3%
Nadprace u vymény kazety 88 1127 94,6%
UtrzZeni folie pasku 64 1191 100,0%
nelze ovlivnit 334

celkem plytvani (s) 1524

celkem prepocteny procesni ¢as (s) 5380

plytvani 28,33%

Sisty ¢as 71,67% |
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Hodnoty, v¢. kumulace, byly pfepoc¢teny na celkovy nezndmy ¢as méteni v daném poméru.

Parettiv diagram pricin plytvani

450 120,0%

400 B 100,0%

350 - n e
m

300 - = 80.0%

250 -

60,0% ®Plytvini

[
200 - W Kumulace plyivani
150 ~ 40,0%
100 -
20,0%
N B
O h T T T T T T - 0,0%

Zmetky Pichoz Piehoz Cekani Méfeni Nadprace Utrzeni
kordu  pasku na kazety uvymény folie
kazety  pasku

Graf 2 - Grafické znazornéni vyskytu plytvani (Vlastni zpracovani)
V grafu 2 byly pfepocteny casy dle konkrétni celkové jednotky Casu, z néj je patrné, Ze
nejvetsi podil na plytvani méd za pficinu vznik nekvality na kordu. To je také jedna

S 4

vliv na ¢as operace lidsky faktor.

8.3.4 Testovani vlivu pasku na rychlost

Vysledek tohoto testu by mél pomoci pii planovani vyroby. Podle pozadavka zékaznika se
na kord déavaji nebo nedéavaji podélné dva pasky. V této analyze se bude testovat statisticky
vliv nalepovani péaskl na kordech na rychlost stroje. Pasky jsou lepeny na kord za chodu

hned po perforovani pfed navinutim na kazetu. Stroj by v tu dobu mél jet pomaleji

Analyzu rozptylu ¢ast naméfenych pii chodu stroji s pasky z jedné strany nebo bez nich
(coz je drtiva vétSina vyroby) naleznete v piiloze. V zdvéru vyslo, Ze pasky nemaji statis-
ticky vliv na rychlost stroje, nebot’ kritickd hodnota F vysla vyssi nez tabulkova, stejné tak

hodnota P je vy$si nez hladina vyznamnosti. Cely ANOVA test je v ptiloze.
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8.3.5 Vliv pfehozu kordu na vyskyt zmetki

V této ¢asti se bude zkoumat vliv ¢innosti ptehozu kordu na zacatku procesu na pfitomnost
zmetkl, coZ nam indikuje, Ze se zmetkova ¢ast nachazi na konci nebo na zacatku kartuse.
To ptfedstavuje informaci pro dodavatele, jestli se ma zaméfit zejména na kvalitu néjaké
konkrétni ¢asti.

Prvni si odpovézme na otazku, jaky je podil pripadl, kdy se zmetky objevi ve chvili, kdyz

dojde k ptehozu kordu na odvijecim zatizeni.

Soubézné vyskyty zmetku a
prrehozeni materialu (kordu)

m Simultanni vyskyty

B Vyskyty nezavisle na
sobé

Graf 3 — Soubeéznost vyskytii zmetkii a prehozii

(Vlastni zpracovani)
Z grafu 3 je patrné, Ze Cetnost vyskytu zmetkl je vyssi, kdyz ptrehazujeme kord.
Z namétenych Cast lze také zjistit, jaka je zavislost mezi simultdnnimi vyskyty téchto dvou
jevi. K tomu bude vyuzit korela¢ni koeficient. Z ditvodu diskrétnosti dat nebyla v piiloze
uvedena zadna skutec¢nd cisla. Ten ma hodnotu 0,7275, coz indikuje vyssi pfimou zavis-
lost, coz je pfi bliz§im prozkoumani dat patrné.
Z vysledkl jsme tedy zjistili, Ze vétSina zmetkil se objevuje pravé v dobé, kdy se najizdi na
novou kartusi (nebo dojizdi ta stard). Pravé t€émto ¢astem vyrobku by mél vénovat dodava-

tel fezaciho stroje zvySenou pozornost a snazit se nedostatky odstranit.

8.4 Zlepsit

Ve fazi analyzovat byly zjiStény nedostatky fezaciho zafizeni, které je tfeba odstranit.
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8.4.1 Navrhy na eliminaci konkrétnich druhi plytvani
Zmetky

Nejvétsi pricinou ztraty Casu je oprava zmetkd: 7,1% z celého ¢asového fondu. To bude

vyfeseno porizenim nového stroje pro dodavajici linku pogumovani textilniho kordu.

Ve stavajicim feSeni navrhujeme potidit nozni spina¢ k mistu lisu, kde se odstraiuji zmet-
ky, misto tlacitka, ke kterému se musi opakované natahovat, aby uvedl stroj v chod a na-
sledn¢ hned zastavil, po zmetkovych ¢astech. Nozni spinace by byly nejlépe dva, 1 na roz-
pohybovani dopravniku €. 2 a druha pro chod noze a dopravniku €. 1. Nozni spinace by
bylo tieba barevné ¢i mechanicky odlisit, aby nedoslo k jejich zaméné. Naptiklad jedna by

m¢éla na sobé¢ krytku, pod niz by musel operator dat nohu k seslapnuti.
Vyména kordu

Pti dovazeni kartusi s kordem nékdy necha dodavatel kartusi oto€enou obracené, takze ji
musi namdhavé otacet o 180 stupnd, aby ji mohl zapojit do zatizeni. To se d&je v priméru
jednou za tii ¢tvrté hodiny. Navrhem je zde standardizace navazeni kartuse pravé v tako-
vém smeéru, aby ji operator nemusel pietacet. USetfila by se namaha operatorovi a zaroven

by stroj mohl byt za sménu ptiblizné o minutu déle v chodu (10 vymén za sménu).

Také navrhuji zménit misto pro ukladani prazdného kordu pfimo vedle stroje. SniZila by se

tak namaha 1 doba pro tento pfesun.

. Odvijeny
kord

Navrh mista pro
prazdnou kartusi
[

/

Nacrt fezaciho
stroje

<

Obrazek 9 — Navrh organizace

pracoviste (Vlastni zpracovani)
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Pro rychlejs$i vyménu kartuse by také bylo ptinosné navatit zespodu u podlahy vodici listy.

Manipuldtor tak pfi navazeni nebude muset pracné mifit s t€zkou kartusi do zafizeni.
Piehoz pasku

Zastaveni stroje kvili pfehozu pasku predstavuje 4% plytvani. To by se nedélo, kdyby mél
operator dostatek paskli pobliz a mohl si je dopfedu nanosit na misto odvijeciho zatizeni

podle potieby. Pfimo u tohoto mista by mohly byt zfizeny dva ptidavné koliky pod téma

dvéma nyn¢jsSima. Kdyby se dva kotouce s pasky posunuly nahoru, bylo by zde dalsi mis-
to. Také je mozné zfidit prostor pro zasobu az Ctyf pasek pomoci drobné zmény layoutu
pracovité. Upravami by doslo k usetieni tohoto plytvani. Stil véetné palet se zmetky by se
posunul smérem od odvijeciho zafizeni, tim by se vytvofilo misto pro sténu u stolu na za-

véSeni zasoby paski.

Obrazek 10 — Prostor pro umisténi

dalsich paskii (Vlastni zpracovani)

Dalsi zptlisob jak urychlit tento pfehoz je implementovat systém Andon, konkrétné svételné
zafizeni indikujici bliZici se konec pésky, aby mohl operator v€as zkontrolovat, jestli ma
k dispozici novy kotou¢ pasky na vymeénu a také aby mohl okamzité¢ v€as zahdjit vyménu

pasky a ne az bude odvijeci systém Cerpat ze zasobniku, coZ nemusi vzdy stihat.

Dalsi moznosti zvySeni plynulosti chodu stroje je zvétsit zasobnik na pasky.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 48

Cekani na kazety

Cekani na kazety zptsobuje také ztraty. K takovym piipadim by nemuselo dochézet, po-
kud by fungovala efektivni komunikace mezi operatorem fezaciho stroje a zakaznikem ¢i
dodavatelem materidlu. I tuto pfi¢inu plytvani je mozné eliminovat. K zavolani tohoto do-
davatele by stacil pouhy stisk tlacitka umisténého blizko pracovnika, napt. na nékterém

ovladacim panelu u stroje.

Méreni

Mg¢fteni rozte¢i a Sifek kordu zdrzuje jak celou vyrobu na fezacim stroji, tak pracovnika
samotného u kontroly kvality kordy. Toto by bylo mozno podle vedeni vyfesit nainstalo-
vanim kamery se senzory, které by toto méfeni za chodu provadélo za néj. Usetiilo by se
tak 1,7 % vyrobniho casu, stejné¢ tak by zjednoduSilo praci operatorovi, jenZ by se mohl

vénovat jinym ¢innostem pro zajisténi kvality vyroby.

Néklady na obsluhu fezacky: X K¢ ro¢né. Z téch by se usettilo 1,7 % casu pii zavedeni

opatieni.
Cena vybrané kamery: Y K¢.

Cena investice X

Navratnost = =
% usporeného ¢asu X ro¢ni naklady na obsluhu 0,017 XY

Pro vypocet konkrétni hodnoty, necht’ si spole¢nost dosadi cenu investice a ro¢ni naklady

na obsluhu.

Koupé€ méfici kamery je na zaklad€ navratnosti nevyhodnou investici. Pokud spole¢nost
stoji o to, byt World Class Manufacturing podnikem, je ale podobné zvySovani automati-
zace nezbytné. To nejen z hlediska uSetfeni Casu, ale také z hlediska pfesnosti a kvality

vykonané prace.
Nadprace u vymény kazety

Spravné usporadani navezenych kazet by vedlo k 1,6% uspote ¢asu. Pracovnik Casto musi
presunout 1 nékolik téchto kazet, aby si udélal prostor a dostal se k té, co potiebuje. Zdo-
konaleni vizualizace v ramci 5S v této Casti pracovisté¢ by mohlo vézt k pozadované maxi-

malni uspote Casu a realné zrealizovani vymeény kazety podle medianu dob vymeény.
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Dalsi navrh je zavedeni svételného signélu (systém Andon) pro ohlaseni bliziciho se do-
konceni kazety, aby se mohl operator véas dozvédét a pfipravit se na vyménu kazety, za-

timco je zaméstnan kontrolou nebo jinou ¢innosti.

UtrzZeni folie

Redukce piipadu, kdy se pretrhne odvijena folie nanaseného pasku, mize pfinést az tisporu
1,2% casu. Tady doporucuji pouzivat pasky s odolné;si folii.

Pro uSetfeni ¢asu by se mohlo u ¢asti stroje, kde se naviji folie, nachézet tlacitko pro jeho

spusténi. Pracovnik by tak nemusel spéchat prichodem pro opétovné zapnuti celého zafi-

zeni.

8.4.2 DalSi navrhy na zlepSeni

Tento navrh se tyka IT oddéleni. Jde o zvétSeni délky rozbalovaciho seznamu desetimist-
ného PROSI kodu, ktery musi operator v systému hledat. Zména probihd 60x za sménu

Ten je po rozkliknuti pfili§ kratky a pracovnikovi mize zplsobit Casovou ztratu.

Dat operatoriim maly ru¢ni vozik (tfeba i patrovy), aby nemusel zmetky odnéset daleko na
vahu v rukach, ale mohl si v§e pohodln€ odvézt. Toto ergonomické zlepSeni snizi ndmahu

pracovnika.

Standardizace a jeji kontrola u konfekce, odkud mohou ptichazet reklamace na vyrobky na
hrang tolerance, pficemz nékdy vadnou vyrobni davku jesté uvolni, nékdy ne.

Pro ¢tyfsménny provoz, je k vyssi produktivité vhodné;si zajistit stfidace pro praci u feza-
ciho stroje béhem prestavky. Kdyz vezmeme v ivahu, Ze si operator jednoho zatizeni udé-

1a pfestavku 30 minut, za tu dobu by stfidac stihl ud¢lat:

délka prestavky (s) X primérné tempo (%) 1800 x X

= = Z mnoZstvi kazet
pramérna délka kazety (m) Y

Pro konkrétni vysledek si spole¢nost miiZze dosadit do vzorecku.

Zrychlit ptizplsobeni elektricky fizenych hraditek u dopravniku pifi zmén€ rozméru na
vétsi Sitku kordu v systému. Nebude se tam muset ¢ekat na jejich nastaveni, kdy stroj musi

byt v klidu. USetfil by se tak ¢as v fadu n€kolika malo minut na jednu sménu.

Pro redukeci ztrat vykonu by pfispélo k zajisténi plynulosti chodu zatizeni potizeni zasob-

niku v ¢asti dopravniku mezi lisem a perforaci. Na schématu je ukéazka nakresu zasobniku.
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)
N

O O

Obrazek 11 — Nakres moznosti pridani

zasobniku (Viastni zpracovani)

84.3 DoE
Tabulka 8 — Priciny plytvani resené

pomoci DoE (Vlastni zpracovani)

Plytvani Procento
Zmetky 32,30%
Ptehoz kordu 53,47%
Ptehoz pasku 71,74%
Cekani na kazety 80,02%
Méfeni 87,50%
Nadpréace u vymény ka-

zety 94,63%
Utrzeni pasku 1

Pro test feseni jednotlivych pfi¢in, zdali kazdé skute¢né funguje, mize byt pouzit nastroj
DoE (design of experiment). Zde je ndvrh osmi testd pro zkusebni béh aplikovanych zlep-

Sovacich navrhu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

51

Tabulka 9 — Experimentalni testy (Vlastni zpracovani)

Test Premisténi vstupni-
ho materialu

Prehoz pasku Usporadani kazet a

zlepseni komunikace

00 NO U1 & WN B

pred realizaci
pred realizaci
pred realizaci
pred realizaci
po realizaci
po realizaci
po realizaci
po realizaci

pred realizaci

pred realizaci

pred realizaci  po realizaci
po realizaci pred realizaci
po realizaci po realizaci
pred realizaci  pred realizaci
pred realizaci  po realizaci
po realizaci pred realizaci
po realizaci po realizaci

V prvnim testu bude kartuse umisténa na stavajicim misté. V dalsi ¢asti bude vstupni mate-

ridl ustaven podle nové navrhnutého mista, vyzna¢ené¢ho na obrazku 10.

Druhy test probéhne za stejnych podminek s vyjimkou zakomponovani nového piehledné-

ho potfadku mezi kazetami. Méfit se bude Cas, za ktery se zpracuje 1200 m kordu. A tak

dale.

Na zaklad¢ testd uvidime, kterd varianta méla nejlepsi vysledek, jenz bude smérodatny pro

vyhodnoceni opatfeni, jeZ chceme uzit.

8.4.4 Casové vyhodnoceni

Tabulka 10 - Prehled usporeného casu zavedenim implementovatelnych opatieni v kratkém

casovem obdobi (Viastni zpracovani)

Zavedeni kamery na

méreni kordu

Aplikace 5SS na uspo-

radani ¢ekajicich
ZvySeni poctu paskii

u Fezacky
Celkem

0,99 7,3
1,0 7,2
24 17,8
4,4 32,2
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Tabulka 11 — Implementace dalsich navrhu (Vlastni zpracovani)

ZlepSeni Procento Pocet uSetfenych Pocet uSetifenych
z celkového ¢asu min za hodinu min za sménu

ZlepSeni komunikace 1,8% 1,1 8

se zakaznikem

Pouzivani pasku s 1,2% 0,7 5,2

kvalitnéjsi folii

Porizeni nového stro- 7,1% 43 314

je

Celkem 10,1 % 6,1 44,6

8.5 Ridit

Zde je dulezité sledovat, jestli opatfeni mély svij ucinek. To zjistime pomoci mnozstvi
hotovych vyrobkt (at’ uz poctem kazet, ,,cykli“ nebo metrti) a zpétnou vazbou od pracov-
nikd. Tu ziskame naptiklad na poradach nebo osobnim kontaktem nadtizenych s nimi. Mu-
sime v budoucnu také pravidelné provadét dalsi méfeni pro nasledné optimalizovani sys-

tému.
S provedenymi zménami je nutné seznadmit vSechny pracovniky, jichz se proces tyka. Je
nezbytné jim vysvétlit zavadéné zmény tak, aby je nejen pochopili, ale 1 pfijali, protoze

jimi nejen zvysime jejich efektivitu, ale i sniZime ndmahu.
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9 PRODUKTIVITA A EFEKTIVNOST REZACIHO STROJE

9.1 Vypocet CEZ

Disponibilni ¢as zatizeni = 8 hodin (480 min)

Planovana doba vyroby

Disponibilni ¢as — Planované prostoje = 480 min — 30 min = 450 min
Planovana doba vyroby tedy nezahrnuje prestavku.

Mira vyuziti

Skute¢nou doba vyroby, coZ je planovana doba vyroby ode¢tend od neplanovanych prosto-

ju, jako napt. sefizovani, vymeéna ndstroju, atd., podélime planovanou dobou vyroby.

Do neplanovanych prostojii zptisobenych sefizovaci ¢innosti miizeme zatadit vyménu pie-
pravnich kazet, navezeni a vyména vstupniho materidlu — kordu, pfehoz dal§iho materidlu -

paski a upravu hraditek na dopravniku. Tato plytvani tvoii 10,7 % planovaného Casu.

10,7 % z 450 je rovno 397,4.

Mi sitf = SO LAMIN _ o ges 883
1ra UyuZl 1= 450 min - VU, - ) 0

Mira vykonu

Vzhledem k charakteru vyroby je pfilis slozité pocitat s po¢tem vyrobenych kusti, proto byl
vzorec matematicky upraven nasledujicim zptisobem:
Cisty ¢as vyroby

pocet kusu Cista skutetna doba vyroby

skutetnd doba vyroby = skutetna doba vyroby
pocet kusu

Mira vykonu =

Ke ztratam vykonu bylo pfifazeno utrZeni folie pasku, méteni, vyfizovani nekvality, ¢ekani
na kazetu a dalsi (jiné). Dohromady tyto ztraty tvoii 17,6 % planovaného ¢asu vyroby. Po
odecteni vSeho plytvani ndm cista doba vyroby vyjde na 71,7 % z disponibilniho ¢asu. 71,7

% z 397,4 je rovna 319.
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Mira vokonu = —22 ™™ _ 08— 803 %
1ra Uy onu = 397’4 ml’n = V,0 = ) 0

Mira kvality
Na zdklad¢ vlastniho pozorovani a nasledné konzultace zmetkli ve spolecnosti, se da fici,
ze zmetky tvofi zanedbatelnou ¢ast vyrobeného objemu vyrobkii. Mira kvality x se tedy

velmi blizi 100 %, proto se s ni pii vypoctu CEZ nebude pocitat.
CEZ (OEE)

CEZ =88,3% x80,3% =71%

Ukazatel CEZ je roven 71 %, coz odpovida Cistému cCasu prace, feSeném v kapitole
DMAIC. Pti dodrzeni navrhnutych opatieni by bylo mozné v kratkodobém méfitku zvysit

tuto hodnotu v fadu jednotek procent.

9.2 Vypocet parcialni produktivity (PP) Fezaciho stroje
Produktivita personalu (PP)

Opracovany kord, tedy vyrobek, je vzhledem k poctu jeho riznych modifikaci a rozméra
velmi nepifesny na pocitani v kusech. Z toho diivodu jsou jako objektivni jednotka pouzity
metry. Podle tabulky 5 mizeme fict, ze se za jednu sménu opracuje primérn¢ X m kordu.

Jako vstup mame 1 pracovnika, pracujiciho 450 minut (7,5 h).

PP personalu = =Ym/h

7,5
Pro konkrétni vysledek si spolecnost miize dosadit za X pocet metrti do vzorecku.
Produktivita zarizeni

Jelikoz 1 pracovnik v ramci pracovisté pracuje na 1 stroji, je produktivita zafizeni stejna

jako u produktivity personalu.
Produktivita materialu

Produktivita materialu je opét vzhledem k charakteru vyroby narocné a neptfesna na urceni.

Jak jiz bylo feceno v pfedchozi podkapitole, mira kvality se blizi témét 100 % u tohoto
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stroje, tudiz neocekava se zadné dramatické zlepSeni v této oblasti a vypocet produktivity,
kolik kust (kazet) vyrobkli vyrobime na jednotku materidlu, nebude mit v tomto ohledu

prilisSnou vahu pro budouci porovnani.
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10 DOPORUCENI

Ve fazi zlepsit bylo navrhnuto potfizeni nového stroje dodavatele procesu. Zaroven pro
eliminaci dalSich ztrat pofizeni nozniho spinace pro ergonomické zastavovani a rozjizdéni
dopravnikd.

Navoz kordu k opracovani je tieba dovazet s vétsi peclivosti a spravnym nato¢enim mate-
ridlu pro usnadnéni manipulace. K jesté vétsimu urychleni této ¢innosti by pomohla zména
ulozisté pro prazdny kord (viz obr. 10). Dalsi navrh je pouzit vodici listy k odvijecimu za-
fizeni.

Déle je pro dosahnuti plynulejsiho chodu stroje tfeba zvysit kapacitu tlozisté pro pasky,
které slouzi k nanaSeni a diky jejich neustalému pfenasSeni na posledni chvili a zastavovani
stroje dochazi ke ztratdm. Operator by také mohl vykonavat praci efektivnéji, kdyby ho o
blizicim se konci pasku upozornilo n&jaké viditelné zatizeni.

Cekani na kazety je potieba fesit efektivngjsi komunikaci mezi operatorem fezaciho stroje
a zadkaznikem, jenZ mu tyto kazety navazi. Pomohl by i n¢jaky signdl zakaznikovi, napfi-
klad tlacitko, kdyz operator uvidi, Ze nebude mit vcas k dispozici kazetu.

Vzhledem k Castému zastavovani stroje pro ucel manualniho zméteni, nabizi se zde moz-
nost potizeni kamery, ktera bude potiebné rozméry méfit automaticky za chodu stroje.

S kazetou pfed umisténim k navijecimu zafizeni souvisi ¢asové ztraty, jeZ 1ze eliminovat
zdokonalenim uspotfadanim jejich zasoby pro usnadnéni prace a zkraceni doby manipulaci
s nimi. Pofizeni zafizeni, které by svételnym signdlem zavcasu upozornilo, Ze se blizi ko-
nec kazety, by rovnéz redukovalo Casové ztraty.

S neustéle odtrhujici se folii na pascich nelze délat nic lepSiho neZ materidl vyménit za
kvalitnéj$i. Ziizeni tlacitka pro spusténi stroje u navijeni folii by vedlo ke zkraceni proces-
niho Casu.

Dalsi navrh se tykd usnadnéni prace s pocitaCem, konkrétné rozsifenim rozbalovaciho se-
znamu, ktery by byl uZzivatelsky piivetivéjsi, a zkrdcenim doby hledani jednoho ¢isla
v rozsahlém seznamu.

Odnaseni zmetkl probiha ru¢né, zde by bylo vhodné&jsi uzit malého voziku k jejich ptepra-
ve.

U zakaznika konzultovat standardizaci mezioperacni kontroly, zejména pak posuzovani
tolerance.

Urceni sttidace by pro jeden stroj za jednu sménu zvysilo produkei o 3,5 kazety za operato-

ra.
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Nastaveni vyssi rychlosti elektronicky fizenych hraditek.

Dalsi doporuceni bylo ztizeni zasobniku na fezacim stroji.

10.1 Pogumovani kordu

Ucinit opatieni, jako zlepsit zpétnou vazbu pracovnikiim, na odstranéni ptipada, kdy kvuli
nedbalosti mame chybné vystiedény kord na kartusi. Nekvalitni spoj se musi u Rezaciho

stroje ihned odstranit nebo tato odchylka zptsobi jeste vice zmetki.

Dbat na v€asné dopliiovani zasob baterii do stiihacek kordu zlepSenim komunikace mezi

operatorem a mistrem.

Pro usetfeni Casu jednoho pracovnika, ktery musi piijit asistovat pii napojeni kazdého dal-
Sitho kordu k tomu ptfedchdzejicimu za Gcelem vytvoreni nekone¢ného pasu, by bylo mozné
vytvofit zafizeni pohybujici se na kolejnicich, k némuz by jeden operétor rychloupinacim
mechanismem (ve vySce dopravniku pogumovaciho stroje) ptipevnil kord po obou stra-
nach, pfi¢emz by zde nechal piesah pro spojeni obou druhti materidlu. Vzapéti by rucné
odvinul ¢ast kordu z kartuSe, aby na mechanismus nebyl vyvijen takovy tah. Madlem by
pak jednoduSe posouval zatizeni, dokud by nemél kord v dostate¢né blizkosti lisu. Ru¢né
by pak spojil materidly. K tomu by mél mit diky vychyleni rychloupindka od osy soumér-
nosti dostatek prostoru. Pfi zaSkoleni operatora s mechanismem by méla byt doba napojeni

kordu diky zasobniku dostacujici pro kontinualni chod stroje.

KARTUS ODVIJENY KOLEJNICE RYCHLOUPINAK
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Obrazek 12 — Navrh pomocného zarizeni na odvijeni kordu (Vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 58

ZAVER

Predmétem této bakalaiské prace bylo zanalyzovat vyrobni proces a navrhnout moznosti
zvyseni produktivity ve spole¢nosti XY s.r.o. Timto procesem bylo zvoleno fezani textilni-
ho kordu. Pracovnici jsou zde Casto vytizeni a vykonédvaji nadbyte¢né Cinnosti s pfiliSnym
vydanym usilim. Po odhaleni nedostatkt a identifikaci plytvani byla navrhnuta doporuceni
pro zefektivnéni ¢innosti, uspofaddani pracovisté a zvyseni kvality prace. Soucasti pozoro-

vani 1 doporuceni se nakonec stal i jeho dodavatel; linka na pogumovani textilniho kordu.

V teoretické Casti byly zpracovany literarni zdroje a poznatky z ni byly uzity v Casti prak-
tické. Analyza procesu se uskute¢iiovala pomoci metody DMAIC. V ni byl nadefinovan
proces a cile celého projektu. Byl nastaven postup pro co nejptesnéjs$i méteni a sledované
metriky taktéz. Na zaklad¢ pozorovani byly stanoveny konkrétni pfic¢iny snizovéani produk-
tivity na pracovisti. Z divodu Sirokého vyctu ukont, které ma operator v jednu chvili na
starosti, se mnohdy pfi praci vyskytovalo zatizeni stresem. Kazdé z téchto plytvani bylo
zvlast méteno. Celkem tedy prob&hlo méteni 65 cykla. Z nich byly vypocteny podily jed-
notlivych plytvani, ur€en Cisty €as produktivni prace na ¢asovém fondu pracovnika a sta-
noveny souvislosti mezi vyskyty nékterych piipadi. K tomuto ucelu poslouzilo pozorova-

ni, Paretova a korela¢ni analyza.

V ramci ¢asti Zlepsit v metodé DMAIC byly utvofeny navrhy na eliminaci méfeného plyt-
vani. Ty byly sméfovany na uspofadani prace, pfidani novych komponentli na pracoviste,
¢imz by se zvysila kapacita GloziSt pro material, urychlily by se jednotlivé operace nebo
také snizila ndmaha pro obsluhu zafizeni. Nakonec byla opatieni sepsdna prehledné do
tabulek, kde je mozné vidét zatazeni opatieni i1 v kratkodobém horizontu. Nadale se ovSem
musi dbat na to, Ze je systém tieba neustale zlepSovat, provadét dalsi méfeni a poskytovat
zpétnou vazbu na vSech urovnich fizeni. Na vypocet soucasné produktivity byl pouzit vy-
pocet parcialni produktivity fezaciho stroje, rovnéz byl aplikovan vypocet celkové efektiv-
nosti zatizeni.

V zavéru byla shrnuta opatieni z jiz zminovaného DMAIC, ke kterym byly pfidany dalsi
navrhy tykajici se dodavatele zkoumaného pracovisté. Velké mnoZzstvi nadvrhli 1ze imple-

mentovat za nizkych nékladt. Cil usetfit nejméné 5 % disponibilniho ¢asu je realné splnit.
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ANOVA Analyza rozptylu

ARIS Business Process Analysis Platform (software)

CEZ Celkova efektivnost zafizeni
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DoE Design of Experiments

JIT Just in Time

OEE Overall Equipment Effectiveness
PP Parcialni produktivita

SIPOC Suppliers, Inputs, Process, Outputs, Customers
SMED Single Minute Exchange of Die
TPM Total Productive Maintenance

TQM Total Quality Management
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SEZNAM PRILOH
PI ANOVA vlivu paskt na rychlost stroje

P1II

Tabulka méteni prfehozu kordu a zmetkd a jejich soubézny vyskyt



PRILOHA P I: ANOVA VLIVU PASKU NA RYCHLOST STROJE

Anova: jeden faktor

Faktor
Virhér Podet Soufet  Primér Rozptyl

tisty mfs s P 42 17,7441 042248 000029775
tisty m/s bez P 18 7,63103 0,42355 000057241
ANOWVA

Zdroj variability 55 Rozdil M5 F Hodnota P Fknit
Mezi vybéry 2,7105E-05 1 2, 7E-05 0,0716592 0,78989 4006873
Weechny vybéry 0,02193867 58 0,00038

Celkem 0,02196578 59




PRILOHA P II: TABULKA MERENI PREHOZU KORDU A ZMETKU
A JEJICH SOUBEZNY VYSKYT

Vyskyt

i 3 4
Mafeni Piehoz kordu (+obslaha Imetky, sonbiing

PC). (s) slepeny kord (s) Ano/Ne

Y PR [ (S Y )

=1

11
12
13
14
15
15

18
12
a0
11

H

24

25

28

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

41
42
43

435
45

48

30
51
32
53
34
55
36

59

L= el D PR D D D FRM PR L= D= D0 PR O L= D=1 R =] L=l D=0 PR =1 PR =0 L1 PR R L= =1 PR R L= R L= =] L= R L=h Eed Ld 0 PR N L=l ] PR e Dl ) PR e Dl D) D=l PR D=l Do PR e FR e P = = =]

€2 |3 €2 | | | o | e | e e | | | | | | | | 0 | | | | e | || | e || T | e | T e | [ | T e [ | T | T e | | e [ | | e [ | | | e | | | T | | | | |

b e e o o]




