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ABSTRAKT

Tato prace je situovana do oblasti piedvyroby, piesné€ na lisovné ve vybrané spolecnosti.
Hlavnim cilem projektu je zefektivnit vyroby na lisovné, pfi¢emz struktura projektu bude
zalozena na metodé DMAIC. Ve fazi Define dojde ke stanoveni cilli, rozsahu projektu a
¢lend projektového tymu. Nésledné bude faze Measure popisovat jednotlivé zpiisoby sbéru
dat na lisovné. Faze Analyse bude obsahovat prvotni analyzu soucasnych prostoji, jez vyusti
ve tvorbu zlepSovacich navrhii ohledné sbéru dat. Po provedeni zmén u sbéru dat bude
nasledovat druhd analyza zaloZena jiz na zjiSténi podilu prostoji v jednotlivych kategoriich,
kde budou vybrany dvé kategorie. Bude se jednat o fyzickou piestavba a ¢innost zaméiena
na dosefizeni transferu. Poté bude nasledovat faze Improve obsahujici jednotlivé ndvrhy na
snizeni podilu pravé zminénych kategorii. V této fazi bude také zavedeni nového
informa¢niho systému MES. Posledni ¢asti je Control, jez bude obsahovat data po
implementaci zmén, které poslouzi pro vyhodnoceni zavéru této prace véetné nakladového

a rizikového zhodnoceni projektu.

Kli¢ova slova: DMAIC, Rychlé zmény, Lisovna, Prostoje, MES software
ABSTRACT

This work is focused on the field of pre-production, exactly at the press shop in the selected
company. The main objective of the project is to make more efficient the production of the
press shop. The structure of the project will be based on the DMAIC method. At the Define
stage will be determined the objectives, scope of the project and members of the project
team. Subsequently, the Measure phase will describe individual ways of collecting data on
the press shop. The analysis phase will include an initial analysis of current downtimes that
results in the creation of improvement suggestions on data collection. After these suggestions
will be a second analysis which will be focused on finding the share of downtimes in
individual categories where two categories will be selected. This will be a physical
changeover and a transfer setting. The Improve phase will then include individual
suggestions to reduce the share of just mentioned categories. At this stage, will be introduced
also the new MES information system. The last part is Control, which will contain data after
the implementation of the changes, which will serve to evaluate the conclusions of this work,

including the cost and risk assessment of the project.

Keywords: DMAIC, Quick Changeover, Press Shop, Downtimes, MES Software
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UvVOoD

Dnesni doba je zaloZena na zvySovani produktivity a efektivity ve vSech oblastech podni-
kani. Cilem téméf vSech spolecnosti v ramci dosahovani vyssiho zisku je odstranit, ¢i ale-
spon snizit ¢innosti neptidavajici hodnotu zékaznikovi. Pro eliminaci téchto ¢innosti je nutné
provadét monitorovani a analyzovani procesti. Vybrana firma se timto smérem ubird jiz né-
kolik let, nebot’ se jedna o kontinualni proces trvalého zlepSovani a zefektiviiovani vyrobnich
procesu. Tento trend vychazi z faktu, ze konkurence jiz neni brana lokalné (naptiklad uvnit
statu) jak tomu bylo pied desitkami let, ale spiSe celosvétoveé. Vlivem této zadsadni zmeny je
nezbytné zvySovat produktivitu, protoze se zakaznik Casto snazi tlacit ceny doll a spolec-
nostem, které chtéji byt konkurenceschopné, nezbyva nic jiného, nez snizovat své naklady

s vyuzitim metod primyslového inZenyrstvi a se soubéznym zavadénim novych technologii.

Tato prace je zamétena do oblasti predvyroby s hlavnim cilem zefektivnit vyrobu na lisovné,
jelikoz zde zacina veskera vyroba spole¢nosti, ktera nasledné putuje ptes svarovnu, lakovnu
a kon¢i na findlnich montazich. Pro dosaZeni hlavniho cile prace bude nezbytné splnit
podpirné (vedlejsi) cile. Prvni z téchto podplrnych cilii se zabyva Gpravou soucasného
monitorovani prostojii a produkce na lisovné, jelikoz bez spravnych a strukturovanych dat
neni mozné ziskat objektivni vysledky. Druhy podptrny cil se definoval na zaklad€ vybéru
prostojové kategorie zaméfené na fyzickou piestavbu zafizeni obsaZenou v kategorii
UB4 Zména vyroby. Tento cil se kvantifikoval na 8% sniZeni Casu fyzické piestavby. Tieti
podptrny cil se bude tykat snizeni podilu prostojové kategorie UB8 Transfer sefizeni,
a to o 5 %. Nedilnou soucasti prace bude implementace MES softwaru, jeZ ma za cil
vizualizovat a standardizovat prostoje na lisovné, snizit vytizenost primyslového inZenyra,

planovace vyroby i samotného operatora a usnadnit jim praci.

Tento projekt bude ve své prvni Casti reagovat na objevené nedostatky u sbéru a monitoro-
vani dat na lisovné, kde se budou implementovat pocateéni navrhy na zlepSeni. Tyto
nedostatky mizou mit vliv na nespravné identifikovani kategorii a pfi€in prostojlii. V druhé
¢asti projektu budou vybrany kategorie zaméfené na proces fyzické prestavby a opétovného
doseftizeni transferu béhem produkce, nebot’ tyto kategorie jsou svym podilem vyznamné.

Dal$im diivodem vybéru je zvySeni poctu piestaveb, vyvolané snizenim vyrobnich davek.

V této praci budou vyuzity analytické techniky a empirické metody s cilem lépe pochopit

zkoumany problém a navrhnout opatfeni pro dosazeni stanovenych cild projektu.

Ptedpokladanym vysledkem prace je standardizace zépisu prostojii a zefektivnéni vyroby.
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CIiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Tato prace se zabyva projektem zaméienym na zefektivnéni vyroby na lisovné ve vybrané
spolecnosti, ktery bude zpracovan pomoci metody DMAIC. Prvni ¢ast projektu bude
vychézet z objevenych nedostatkli pfi monitorovani prostoji s cilem jejich objasnéni
a nasledného vyuziti zjisténych ptic¢in pro odstranéni ¢i eliminaci prostojovych ¢innosti.
Druhé c¢ast bude zaméfena na snizeni vybranych prostojovych kategorii, a tim zvySeni
produktivniho ¢asu na lisovné, nebot’ lisovna je vyznamnou ¢asti spole¢nosti, kde se pracuje

v nepietrzitém rezimu.

Hlavnim cilem této prace je zefektivnit vyrobu na lisovné ve vybrané spole¢nosti. Toho je
mozné dosédhnout vytipovanim a realizaci n€kolika podplrnych (vedlejSich) cild. Prvni
z podpurnych cili se bude tykat zmény monitorovani a sbéru dat zaznamendvajici
produktivni ¢as a prostoje na lisovné. Nebot pro jakékoli navrhy ovliviiujici vystupni
ukazatele je nezbytné mit spravna data pied i po jejich implementaci. Druhy podptirny cil se
bude zabyvat prostojovou kategorii UB4 Zména vyroby, kde se stanovil cil na 8% sniZeni
primérného ¢asu u podkategorie fyzické prestavby. Treti podplrny cil obsahuje snizeni ¢asu

pro dosetizeni transferu pti sériové produkci o 5 % v kategorii UB8 Transfer sefizeni.

Mezi cilové skupiny tohoto projektu patii vedeni spolecnosti, zaméestnanci a také zdkaznici
nakupujici finalni produkty (sedaky). Vedeni spolecnosti zajima zvySeni produktivniho ¢asu
na lisovné sniZenim prostoju (neproduktivniho ¢asu). Zakaznici byvaji spokojeni pii dodani
spravného mnozstvi sedakil, ve spravném case a za dohodnutou cenu. Zaméstnanci chtéji

vys$s§i mzdu, kterou nelze dosahnout bez ristu produktivity a efektivnosti procesu.

Rozsah projektu je definovan na jeden rok, ato od 17.4.2017 do 17. 4. 2018. Pied zahajenim
projektu bude obdobi sbéru dat vrozsahu 3 mésicli potiebnych pro prvotni analyzu.
Na zakladé této analyzy budou stanoveny cile projektu obsazen¢ ve fazi Define. Po stanoveni
cili a ostatnich informaci umisténych v Project Charteru bude navazovat faze Measure
zahrnujici soucasné zplisobeny monitorovani prostojii na lisovné (LMS systém a sménovy
sesit). Poté nasleduje obdobi analyzy v celkovém rozsahu 5 meésicli, ve kterych jsou
obsaZzeny navrhy tykajici se zmén v monitorovani, jeZ vznikly na zaklad¢ zjisténych
nedostatk. Dale zde jsou analyzy pfed zménami v monitorovani a také analyzy po
provedeni vybranych zmén, kde patii Pareto analyza zaméfena na stanoveni vyznamnych
kategorii prostojli. Faze Improve bude obsahovat navrhy pro splnéni hlavniho cile projektu

pomoci cili podpiirnych, kde v prvni ¢asti budou opatieni pro snizeni Casu fyzické prestavby
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a dosefizeni transferu béhem sériové produkce. Poté bude nasledovat zavadéni nového
informacniho systému MES. Posledni ¢ast prace bude obsahovat data po implementaci zmén

zaméienych na fyzickou piestavbu a dosetizeni transferu.

V této praci budou vyuzity metody zaméiené prevazné na pozorovani a analyzovani
ziskanych dat. Mezi tyto metody patii Pareto diagram, jez se vyuzije pro vybér nejvyznam-
néjSich kategorii prostojii. Pro objasnéni a pochopeni Cinnosti provadénych u fyzické
piestavby zafizeni budou vyuzity snimky pfestaveb vytvoiené na zakladé pozorovani
a komunikace s operatory a projektovym tymem. Cely projekt bude zaloZzen na

brainstormingu a vzajemné komunikaci mezi ¢leny projektového tymu a operatory lisovny.

V zavéru prace bude nékladové a rizikové zhodnoceni projektu metodou RIPRAN.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBAA MONTAZ

1.1 Vyroba

Vyroba je transformacni proces, jenz transformuje vyrobni faktory do sluzeb a statk.
Sluzby, n¢kdy oznacované jako nehmotné statky, vyjadiuji ¢innosti s existujici poptavkou.
PfiCemz statky jsou brany jako vyrabéné véci urené pro spotiebu, nebo sménu. Vyrobni

faktory vstupuji do vyroby jako zdroje, které se déli do ¢tyf hlavnich skupin:

e préce, jez zahrnuje vSechny lidské zdroje;
e puda, obsahujici zpravidla veskeré ptirodni zdroje;
e kapital, ktery vznika v pribéhu vyroby a je dale vyuzivan k dal$i vyrobg;

e informace.
(Ketkovsky a Valsa, 2012, str. 2-4)

Podle Tomka a Vavrové (2007, str. 189-190) je vyroba zaloZena za Gcelem uspokojeni
potieb pomoci vyrobenych statkdi a sluzeb. Vyroba je vysledkem usili ¢lovéka s pouzitim
vyrobnich faktorti a transformac¢niho procesu. Vyrobni systém je mozné charakterizovat

ttemi prvky, mezi které patii:

e vstup obsahuje vyrobni faktory prace, ptida, kapital a informace;
e transformacni proces transformuje vstupy na vystupy pomoci urcitého postupu;

e vystup obsahuje materialni a nematerialni zbozi.

Vyroba podle Datika a Plevného (2009, str. 93) znaci prostfedni ¢ast logistického fetézce,
kde dochazi k pohybu materidlu véetné hodnotovych a informacnich tokii obsazenych ve

vyrobnim procesu.

1.1.1 Typologie vyroby

Vyrobni proces, nékdy nazyvany jako vyroba, se zabyva pfemenou surovin ¢i polotovart,
z nichZ vznikaji hotové vyrobky. Tato €innost je provaddéna na zéklad¢ riiznych strojl,

nastrojil a zatizeni. Zakladni ¢lenéni vyroby je nasledujici.

e Zakazkova vyroba je pfevazné¢ zaméiend na schopnostech pracovniki, ptipadné
vyrobni skupiny. Dochézi zde k vyrobé malého mnozstvi kust, ale velkého mnozstvi

typt s mirnou odli$nosti. Je zaloZena na univerzalnich strojich.
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e Vyroba v davkach je vhodné pro vyrobu 200 az 800 podobnych vyrobki lisicich se
od sebe jen nepatrné (napiiklad velikosti, tvarem). Vyroba téchto odliSnych vyrobkt
se provadi na stejnych strojich. Kdyz se ukonci vyroba jedné davky, za¢ne na stejném
zatizeni davka druha. Tyto davky se mohou pravidelng, nebo nepravidelné opakovat.
Vhodné usporadani stroji byva procesniho, piipadné funkéniho uspotradani.

e Hromadna vyroba je vhodna pro vyrobu velkého mnozstvi vyrobki stejn¢ho typu
zalozZena na predmétném usporadani. V tomto piipad¢ se Casto investuje do novych

strojii a automatizace.

(Singh, 2006, str. 2-3)

1.1.2 Vlastnosti vyrobniho systému

Elasticita predstavuje ptizpusobivost vyrobni jednotky v pfipadé, Ze dojde ke zmeéné
pracovnich tkold. Vychazi z moznosti vyroby vice variant vyrobkl na danych zatizenich.

Kvalitativni elasticita znaci schopnost reagovat na ménici se mnozstvi objemu vyroby.

Kapacita vyjadiuje schopnost vyrobni jednotky urcitého vykonu za ¢asové obdobi. Jestlize

se kapacita netykd jen vyrobnich jednotek, zpravidla se hovoti o kapacitnich jednotkach.

(Tomek a Vavrova, 2007, str. 194-196)

1.2 Montaz

vvvvvv

také velkou ¢asti podili na spolehlivosti a kvalité vyrobki, pficemz ovlivituje produktivitu
a efektivnost celého vyrobniho zavodu. SloZitost montdze je zpravidla ovlivnéna
konstrukéné-technologickym konceptem vyroby, technologiemi a Urovni automatizace.
Proces montaze neobsahuje pouze samotny proces spojovani, sestavovani, ale také logistiku,

kontrolu a pfipadnou manipulaci (Madl, Zelenka, Vrabec, 2005, str. 105-106).

Podle Dusaka (2005, str. 34) je montaz charakterizovdna jako vyroba montaznich jednotek
(sloZzenych vyrobkil) bez rozdilu na slozitosti samotné struktury. Montaz si je mozné predstavit
jednotku 1ze slozit bud’ z nejjednodussich montaznich jednotek, nebo z vétsiho poctu soucastek.
Proces montaze je mozné rozdélit na spojovani a zakladani. Zakladani mé za cil dosahnout
vzajemné polohy pomoci pohybu s jednou jedinou soucastkou, piicemz ta druha je brana jako
nepohybliva. Spojovéani, jez navazuje na zakladani, vznikd spojenim pomoci pevnych,

¢i pohyblivych spojt.
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2 STIHLY PODNIK

Stihlost ,,lean* byla zalozena spole¢nosti Toyota, jeZ zaznamenala zvySovani spokojenosti
zéakaznikl a také uspéchu spolecnosti zavadénim Stihlosti. Zjednodusené se Stihlost zamétuje
na procesy, u nichz preménuje plytvani na pfidanou hodnotu. Cilem je tuto pfeménu
provadét kdekoli je to mozné. Prvotnim krokem Stihlosti je identifikovat plytvani, jez se
nepodili na tvorbé piidané hodnoty, pfi¢emz piidanou hodnotu vzdy stanovuje koncovy

zékaznik (Badiru, c2014, str. 47).

Podle Kosturiaka a Frolika (2006, str. 17) se $tihly podnik zamétuje na provadéni ¢innosti,
u kterych je nezbytné, délat je rychleji nez ostatni, s mensimi vynaloZenymi finan¢nimi
prostifedky a spravné hned napoprvé. Cilem §tihlého podniku je zvySovani vykonnosti firmy.
Toho je mozné dosédhnout vyssi produkci na dané plose, vyssi pfidanou hodnotou pfi stejném
poctu pracovnikil a vyuzivanim procesu a ¢innosti, pfi kterych se spotfebuje méné Casu.
Vychazi z ptedpokladu, Ze vyrabime piesné to, co zdkaznik pozaduje s minimem potiebnych
operaci. Stihlost se zamé&fuje na vydélavani vice penéz s vynalozenim mensiho usili a také

rychleji.

Wilson Lonnie (2010, str. 9-10) definoval Stihly podnik jako soubor technik, s jejichz
kombinaci je moZné odstranit 7 forem plytvani. Neni zalozen pouze na zeStihleni
spolecnosti, ale také na zvySeni flexibility a snizeni vSech forem plytvani. Cilem Stihlého
podniku mohou byt oblasti jako pouziti méné materidlu, snizeni zasob, vyuziti mensiho

poctu lidi a prostoru, ptipadné nizké investice.

Stihly podnik se podle Chromjakové (2013, str. 41-42) nezabyva pouze vyrobou,

ale komplexné celym podnikem a déli se do ¢tyF oblasti:

e $tihla vyroba;

e Stihla logistika;

e §tihla administrativa;

e Stihly vyvo;.
Plytvani vyjadiuje vSe, co zvySuje naklady sluzeb a vyrobkl a zaroven nezvysuje jejich
hodnotu. Cinnosti ptidavajici hodnotu uréuje samotny zakaznik, ktery si stanovi

pozadovanou kvalitu, cenu a terminy dodani (KoSturiak a Frolik, 2006, str. 19-20).
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2.1 Stihla vyroba

Stihla vyroba vyuZivé principy a nastroje, pomoci nich optimalizuje strojni zafizeni, linky,
vyrobni pracovniky a celd pracovisté. Cilem §tihlé vyroby je dosahnout stabilni, standardi-
zované a flexibilni vyroby. Zabyva se odstranénim jednotlivych forem plytvani, které jsou
nezbytné nejprve odhalit a méfit. Stihla vyroba se zabyva viestrannym uspokojenim potieb
zékaznika pomoci vyrobniho procesu s cilem dosdhnout zakaznikem pozadovaného vystupu
v pozadovaném case, pii respektovani disponibility vSech zdroji a maximalniho prutoku,
spolu s metodou kontinualniho zlepsovani zaméteného na flexibilitu (Chromjakova, 2013,

str. 43-45; Kosturiak a Frolik, 2006, str. 23-24).

Pro zavadéni konceptu Stihlé vyroby se podle Chromjakové (2013, str. 45-46) vyuzivaji

hlavn¢ metody a nastroje.

e Just in Time — Jedna se o soubor sjednocenych Cinnosti zamétenych na optimalni
planovani a fizeni zasob hotovych vyrobki, polotovart a vstupnich materiali.

e Kanban systém — Zakladem daného systému jsou kanban karty zamétené na
efektivni vyrobni tok. Pomoci kanban systému je mozné zjistit celkovou velikost
zasob pted procesy, pojistnou zasobu ¢i vyrobni takt.

e Minimalni ¢asy pretypovani — Jsou nezbytné pro stanoveni velikosti vyrobnich
davek a zjisténi celkovych vyrobnich nakladd. Cas pietypovani predstavuje vyménu
nastroje se sefizenim trvajici aZ po vyrobu prvniho dobrého kusu. Cilem je mit tento

e Skupinova technologie — Je zaméfena na seskupeni podobnych dili do skupin
s cilem sniZit mnoZstvi vyrobnich pracovist’ a optimalizovat pribéZnou dobu vyroby.

o Stihlé mySleni — Se zabyva strategickym i operativnim ¥izenim a kontinualnim
zlepSovanim vyrobnich procest. Hlavni pilif je zaméfen na zaméstnance, na jejich

zkuSenosti a motivovanost.

2.2 Stihla logistika

Stihla logistika se snaZi o vytvoreni plynulych dodavatelskych fetdzcti zaméfenych na
napliovani vyrobnich pozadavkl a dosahovéani konkuren¢ni vyhody. Logistické procesy
maji za cil dodat spravny material, na spravné misto, ve spravném case a mnozstvi a za
zakaznikem stanovenou cenu. Stihl4 logistika je zaloZena na predpokladu, Ze podnik vyrabi

takové mnozstvi, které je schopen prodat (Chromjakova, 2013, str. 49-50).
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Cinnosti tykajici se logistiky tvofi zpravidla 15 % az 70 % celkovych nakladii na vyrobek
a také do jisté miry ovliviiuji kvalitu. Tyto ¢innosti obsazuji az 55 % vyrobnich ploch
a zaméstnavaji az 25 % zaméstnancl. Vlivem téchto Cisel je nezbytné eliminovat plytvani
v logistickych procesech pro dosazeni konkurenceschopnosti spole¢nosti (Kosturiak a Fro-

lik, 2006, str. 28-30).

2.3 Stihla administrativa

Stihla administrativa se zabyva odstranénim plytvani v podptirnych administrativnich
procesech ve spolecnostech. Mezi podplirné administrativni procesy patii fizeni kvality,
nakup, pldnovani a organizovani vyrobnich procest a také udrzba. Stihla administrativa se

zamétuje na vykonavani jen nezbytnych ¢innosti z hlediska ptidané hodnoty. Z praktickych

vewr

MV

procesech, nebot’ je zde nezbytné pochopit podstatu, ucel a samotnou pracovni pozici

(Chromjakova, 2013, str. 52-53).
Hlavni vyhody plynouci ze zavedeni $tihlé administrativy jsou ¢tyri:

e dostupnost informaci, lidi a dokumentii ve spravném c¢ase, misté a kvalit¢;
e individudlni pfistup pro splnéni pozadavkl zakaznika (objednavky);
e bezchybna dokumentace, toky informaci a komunikace;

e nizké naklady vyvolané zkracovanim pribézné doby vyftizeni objednavky.

(Chromjakova, 2013, str. 54)

2.4 Stihly vyvoj

Cesta ke stihlému podniku zacina jiz ve fazich vyvoje vyrobkil, nebot’ zasadné ovliviiuje
naklady 1 zpiisob vyroby €1 montadze. Mezi zékladni principy Stihlého vyvoje patii Jidoka
zamétujici se na autonomii pracovisté nebo Poka-Yoke zabyvajici se eliminaci chyb
a omyld. Ptipadné také nizkonakladova automatizace. Pti vyvoji se vychdzi z toho, Ze
nadbytecné funkce vyrobku, které zakaznik nevyuziva a neuspokojuji jeho potteby, jsou
plytvanim, protoZe za n¢ musi platit. Akorat je nezbytné a nékdy i slozité urcit pozadavky
a hodnoty zakaznika. Cilem $tihlého vyvoje zpravidla byva i snizeni celkového ¢asu vyvoje

alespoil 0 50 % (Kosturiak a Frolik, 2006, str. 31-34).
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2.5 Jak se stat §tihlym podnikem

podle Wilsona Lonnie (2010, str. 111-118) jsou kroky ke stihlosti nasledujici.

1.

Synchronizovat zasobovani zakaznikovi — externé. Jedna se o dodavani produkta
nasim zékaznikiim na zéklad¢ jejich poptavky s ohledem na nas vyrobni plan. Nebot
nikdo nechce vyrabét nadbyteéné zasoby. Cilem je najit rovnovahu mezi poptavkou
a vyrobou na zakladé vyrobniho taktu, mnozstvi zasob, bezpecnostnich zasob a typt
vyrobki.

Synchronizovat vyrobu — interné znamena rozd¢leni potiebné prace do vyrobnich
krokd, které probihaji soucasné. Cilem je mit v§echny procesni kroky ve stanoveném
cyklu. Zde se vyuzivaji metody balancovani vyrobnich operaci a standardizovani
prace.

Vytvorit materialovy tok, kde je nutné méfit celkova a mistni opatfeni. Mezi mistni
opatieni patii cyklovy ¢as predstavujici ¢as mezi po sobé jdoucimi vyrobnimi
jednotkami. V ptipadé¢ vyroby jednoho kusu se jedna o procesni cas. Celkova
opatieni obsahuji ,,Lead time®, jez pfedstavuje Cas potiebny pro vyrobu jedné
jednotky prochézejici celym vyrobnim procesem. V piipad¢ zkracovani téchto Casti
dochazi ke zlepSovani procest. U materidlovych tokil se vyuzivaji metody SMED
(zkraceni Casu piestaveb), Poka-Yoke (pfedchazeni chyb), Jidoka (autonomnost
vyroby), sniZovani vyrobnich davek a kontinudlni zlepSovani.

Zavést tazny ,,pull“ systém se doporucuje ze dvou charakteristik. Prvni z nich jsou
fixni (pevné dané) velikosti zdsob dodavané zdkaznikovi vcetné bezpecnostni
a rezervni zasoby. Druha charakteristika predstavuje, ze v ptipadé odebrani zboZzi
vznikd signal a dochazi k vyrobé, bez signalu neni vyroby. Jednim z efektivnich

zpusobi taznych systémi je kanban, piipadné se vyuziva metoda JIT (Just in Time).
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3 METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

3.1 Zakladni pojmy

Primyslové inZenyrstvi se zabyva odstrailovanim plytvani a ztrat ve vyrobnich a adminis-
trativnich procesech. Snazi se o slouceni vyrobnich a administrativnich procest s cilem
neustalého zlepSovani a tvorby novych inovativnich feSeni. Jednd se o propojeni
inzenyrskych znalosti s praktickymi dovednostmi. Primyslové inzenyrstvi se zabyva
koordinaci stroju, lidi a materidl za Gc¢elu dosdhnout pozadovany vysledek idealnim

zpusobem (Chromjakova, 2013, str. 4-7).

Prumyslovy inZenyr by podle Chromjakové (2013, str. 9-11) mél mit dovednosti typu
motivace, komunikace a vedeni lidi v¢éetné komunikac¢nich a modera¢nich dovednosti. Mél
by ovladat znalosti z oblasti vyrobnich technologii, pocitacem fizené vyroby, ergonomie,
fyziologie a elektroniky. Vyhodou jsou také znalosti fyziky a chemie. Role priimyslového
inZzenyra se Casto zabyva také analyzou a méfenim prace, vyvojem novych vyrobnich

konceptt, fizenim procest a produktivity, planovanim a organizovanim vyroby a projekti.

Primyslovy inZenyr piedstavuje nadéji pro budoucnost. Ocekava se, ze se stane vyznamnym
¢lenem témet vSech spoleCnosti, nebot’ se zaméfuje na odstranéni plytvani, zlepSovani
produktivity a snizovani ndkladli. Cilem pramyslového inzenyra je pochopit, jak jsou
jednotlivé €innosti vazany na finan¢ni prostfedky. Déle se zamétuje na kreativni feSeni
problémt s cilem snizit zminéné finan¢ni prostiedky a zvysit produktivitu. Postupem casu
se zn¢j stava systémovy analyzator, projektovy manazer, nebo inzenyr kontinudlniho

zlepSovani (Maynard, Zandin, 2001, str. 1.22-1.24).

Podle Greene (2013, str. 19-21) by mél prumyslovy inzenyr ovladat metody priimyslového
inZenyrstvi, redukovat naklady, zpracovavat layouty, zkoumat kapacity a rozpocty. Provadét

nakladovou analyzu a v soucasné dob¢ se zabyvat 1 automatizaci.

Metody primyslového inZenyrstvi jsou techniky, které se zamétuji na vSechny operace
vybrané prace s cilem vytvofit analyzu a odstranit zbyte¢né operace, ptipadné tyto operace
piibliZit nejlepSimu a nejrychlejSimu zplsobu provadéni. Obsahuje zlepSeni a standardizaci
tykajici se vybaveni, metod a pracovnich podminek, kde patii normy Casu, motivace

a Skoleni obsluhy (Maynard, Zandin, 2001, str. 4.5).
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Standardizace ptedstavuje soustavu technickohospodaiskych a pracovnich norem, pted-
pist, limitli, vzorta a postupi, pfipadné jinych podkladii vytvéiejicich podnikatelskou jed-
notku. Vytvaii se s cilem zvySeni konkurenceschopnosti a piidané hodnoty procesu zameéie-
ného na potieby zdkazniktli. Standardizace se zabyva podptirnymi ¢innostmi i ¢innostmi tvo-
ficimi hodnotu, kde hleda zptsoby jejich provedeni s cilem dosahnout optima. Tyto ¢innosti
se nasledn¢ stavaji zavaznymi do doby, nez se objevi lepsi zptisob provadéni téchto ¢innosti

naptiklad vlivem vyvoje (Tomek a Vavrova, 2017, str. 128).

Vizualni Fizeni je zaloZeno na principu, Ze nejvice informaci vnima ¢lovek o¢ima. Témeét
vzdy se vyuzivaji vizualni prostfedky umoziujici jednoduché rozpoznani stavu procesu i

ptipadnych odchylek (Masin, 2005, str. 87).

Layout ptedstavuje fyzické usporadani lidi, stroji a materidlu na pracovisti. Toto usporadani
ovliviiyje produktivitu a je zaloZzeno na neustalém zlepSovani. Pro zlepSeni soucasného lay-
outu je mozné vyuzit tfeba Spaghetti diagram slouzici pro snizeni pohybu osob, vyrobkl a

materialu (Greene, c2013, str. 189).

3.2 Zakladni ukazatele

Produktivita podle MaSina a Vytlacila (2000, str. 27-28) znazorfiuje miru cinnosti,
u kterych je vystupem produkt s pfidanou hodnotou. Zabyva se tim, jak dobte tato ¢innost
funguje. NejcCastgjsi vypocet vyjadiuje pomér mezi vystupem s piidanou hodnotou
a vstupem, kde spadaji zdroje potfebné pro tento proces. Vystupy mohou byt v penéznich
jednotkach, nebo v objemu vyrobku, litrech, tunach, atd. Do vstupii je mozné zaradit

pracovni silu, material, vyrobni zafizeni ¢i kapital.

Jurova (2016, str. 103-104) definovala produktivitu jako vztah mezi vystupem a praci nutnou
pro dosazeni daného vystupu. Pro zvySeni produktivity tedy staci provadét stejné cinnosti

jako doposud akorat rychleji, ptipadné zménit zplisob vykondvané prace.

KPI (Key Performance Indicator) jsou klicové ukazatele vykonnosti, které se snazi o snizeni
mnozstvi nadbyteénych informaci na urcity pocet z divodu snadnéj$iho rozhodovani
managementu. Patii zde mnoZstvi vyrobenych kust za urcité obdobi (pfi konci smény, nebo
dne). Nebyt téchto ukazatelil, tak zodpovédné strany nevi, zda jim vyroba funguje dobfe,
nebo Spatné. Pro zjisténi KPI jsou nejlepsi systémy pracujici v redlném Case vytvarejici KPI
okamzit€ a efektivné. Systémem pracujicim v redlném Case je naptiklad MES (Meyer, Franz,

Thiel, 2009, str. 24).
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se celkovou efektivnosti zatizeni (Overall Equipment Efficiency). Tento ukazatel se sklada

ze tfi oblasti.

e Dostupnost znaci pomér dostupného casu stroje a celkového casu. Celkovy cCas
predstavuje planovany cas trvajici celou sménu, ¢i den. Dostupny cas stroje
predstavuje Cas, kdy je stroj pfipraveny k vyrobé¢, je dostupny a vyrabi produkty.
Rozdil mezi témito ¢asy miize byt zplisoben poruchami stroje, ptestavbou a jinymi
prostoji.

o Kbvalita vyjadiuje pomér mezi kvalitnimi (schopnymi) vyrobky a celkovymi
vyrobky. Rozdil mezi témito kusy je zpiisoben vadami, pfepracovanim vyrobkt
a ptipadné chybami.

e Vykonnost je mozné popsat jako plnéni norem. Vypocitd se pomérem skute¢né
vyrobenych kust za jednotku €asu a teoretického mnozstvi za jednotku ¢asu. Rozdil

muze byt zpisoben necinnosti, ptipadné prekrocenim stanovené normy.

Pro vypocet OEE je tfeba vynasobit vSechny tfi vyse uvedené ukazatele. Vysledny ukazatel

vychazi v procentech.

(Meyer, Franz, Thiel, 2009, str. 183-184)

3.1 Pareto analyza

Pareto analyzu zalozil italsky ekonom Vilfredo Pareto. Tato metoda vznikla za Gcelem
opakované shody, kde se prokazalo, Ze pomé&rn€ malé mnozstvi chyb miiZze zplsobit vétSinu
problému. Obecné pravidlo Pareto analyzy vychazi z toho, ze okolo 20 % typt chyb (pficin)
muze zpuasobit 80 % problémut (dasledkd). Vyuziva se pro uréeni toho, co je nezbytné
dualezité a co neni tieba fesit. Z hlediska kvality se jedna o asto vyuZzivany néstroj (Salvendy,

2001, str. 1859).

Podle Larsona (2003, str. 69-72) je Pareto diagram ve formé sloupcového grafu a ukazuje
divody chyb vcetné poctu chyb pro jednotlivé kategorie. Postup sestaveni je nasledovny.
Dulezitym krokem je samotny sbér dat, kde je dobré urcit rozsah tak, aby zde bylo minimélné
50 vyskytt (chyb), jedné se o doporuceni. Nejjednodussi variantou je vyuziti historickych
dat, jenze kdyz tyto data nejsou, je tteba vytvofit kontrolni list. K jednotlivym vyskytiim se
ptifadi diivod vzniku a nasledné se rozdéli do jednotlivych kategorii. Poté dojde k sefazeni

téchto kategorii na zakladé cetnosti do pifehledné tabulky. Dal§im krokem je tvorba
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samotného grafu, na osu x se zndzorni kategorie podle ¢etnosti od nejvétsiho po nejmensi,
na ose y se vyobrazi pocet Cetnosti. V zavislosti na vysledcich z Pareto analyzy se stanovi
pocet Clent projektové tyma, piipadné pocet tymil. Na vedlejsi osu se nasledné znazoriuje

kumulativni Cetnost v % ve formé spojnicového grafu.

3.1 Rychlé zmény vyroby a serizeni

Rychlé zmény jsou zaloZzené na detailni analyze sefizeni a prestavby probihajici piimo
u daného zafizeni (pozorovanim a videozaznamem). Jedna se o systematicky proces, jez ma
za cil snizit Casy prestaveb mezi dvéma po sobé vyrabénymi typy vyrobku (Kosturiak

a Frolik, 2006, str. 107).

Provedeni rychlych zmén ma hned nékolik divodu. Nejcastéj$im z nich je ekonomické
pteziti, ptipadné byt lepsi nez konkurence. Mezi dalsi diivody patii ziskovost, stabilita, rist,

nebo byt ve své oblasti podnikani nejlepsi (Birmingham a Jelinek, 2007, str. 4).

3.1.1 Piistupy ke zménam vyroby véetné serizeni

Existuji dv€ moznosti podle Masina a Vytlacila (2000, str. 206-207) pomoci nichz je mozné

snizovat ¢as na piestavbu.

a) Prodluzovat dobu vyroby bez zmény varianty (tradicni ptistup);

b) zkracovat samotnou dobu zmény (soucasny ptistup).

Sefizovani €i prestavby se od sebe 1isi v zavislosti na typu stroje a nastrojich, ale zpravidla
se sklada ze Ctyt typl Cinnosti. Tento stejny nazor sdili Masin (2000, str. 206-207) i Kostu-
riak a Frolik (2006, str. 107).

e Kontrola materialll a nastrojti v€etné ptipravy (30% podil Casu);

e vymeéna a montaz nastroje (5% podil Casu);

e Cinnost tykajici se sefizeni polohy a rozméri nastroji (15% podil ¢asu);

e zkouska (odzkouseni) vcetn€ tpravy (50% podil casu).
U tradi¢niho pristupu ke zméndm probihaji tyto Ctyfi typy Cinnosti pii vypnutém stroji.
Z toho divodu, ze byva tato Cinnost Casoveé narocnd, ptichazi se s feSenim tykajici se

zvy$ovani poétu vyrobnich davek (EOQ — Economic Order Quantity). Cim vice kusii bude

cwvwvr

hlediska piedstavuji velké vyrobni davky nejefektivnéjsi a nejjednodussi zplsob pro

snizovani doby sefizeni a zmén (Masin a Vytlacil, 2000, str. 207-210).
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Soucasny pristup se oproti tradi¢nimu znacné 1i8i, nebot’ ma za cil pruzné reagovat na
pozadavky trhu, ¢ehoz neni mozné dosdhnout velkymi vyrobnimi davkami. Oproti
tradicnimu pfistupu vychazi ten soucasny z moznosti dramatického snizeni potfebného ¢asu
pro zménu a sefizeni. Pro snizeni Casu se vyuzivaji moderni metody primyslového

inzenyrstvi (Masin a Vytlacil, 2000, str. 207-210).

3.1.2 Historie a princip metody SMED

Tvarcem této metody byl jeden ze zakladateli systému Toyota, a to Shigeo Shingo.
Z hlediska historie se nejprve Shigeo Shingo zaméfil na zvySovani rychlosti ve vyrobg¢,
ale kdyz jednoho dne dorazil do vyroby, byl piekvapen, Ze stroj nevyrabi a nevyuziva svij
potencial, nebot dochazelo k ptfestavbé. Prvni véc, ktera zakladatele napadla, bylo
pfichystani néstrojii a materidlu potfebného na dalsi zakazku. V tu chvili si uvédomil,
7e prestavba hraje velmi dulezitou roli nezbytnou pro plné vyuziti strojni kapacity a zacal

se timto procesem piestavby zajimat (Birmingham a Jelinek, 2007, str. 8-9).

Princip metody SMED (Single Minute Exchange Die) vychazi z rozdé€leni ¢innosti do dvou
zakladnich kategorii. Jednd se o interni a externi operace. Interni operace je mozné provadét
jen pfi zastaveném stroji, naopak ty externi se daji vykonavat i pfi chodu stroje (MaSin

a Vytlacil, 2000, str. 212-218).

Sefizeni pfedstavuje potfebny Cas zacinajici ukonCenim vyroby posledniho kusu a koncici
vyrobou prvniho dobrého kusu véetné provedeni kontroly. Z hlediska posloupnosti mezi tyto
dvé ¢innosti patii naptiklad odebrani starého pfipravku, umisténi a nastaveni nového, Gprava
a doladéni parametrti procesu aZ po zmiflovanou kontrolu prvniho dobrého kusu (Kosturiak

a Frolik, 2006, str. 107).

Tuto metodu je mozné vyuZzit témét vSude, kde dochazi k Castému sefizeni, pficemz Cas se-

fizeni se vysokou hodnotou podili na prostojich stroje (KoSturiak a Frolik, 2006, str. 107).

ukonéeni : = T S 8 R = | = ceni -
CI:?' vimina g5 & =9 ES | E ukonéeni =5
b it néstroje B- | &8 | 88 | €8 | vyroby E 3

posledniho oave: | B2 | £3 a2 | £=2 |5 I dobrého £
kusu g il RS | =% 2 |88 |8 kusu =

sefizend

Obrazek 1 — Definovani pojmu setfizeni (KoSturiak a Frolik, 2006, str. 107)
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Postup metody SMED

Jednou z nejlepsSich metod je natoceni celého postupu sefizovani a piestavby. Poté je vhodné

naslouchat operatorim a nechat je vyjadrit sviij nazor.

1.) Je nezbytné odd¢lit interni a externi operace. Kazdy z pracovnikl zpravidla souhlasi,
ze udrzbu a ptipravu néstrojlii je mozné provadet i pii produkei, jenze vétSinou to
byva provadéno naopak pfi zastaveném stroji.

2.) Prevedeni internich operaci na externi, ¢imz dochazi k redukci internich procest.
Toho je mozné dosdhnout zjednodusenim upevnéni nastrojii, pomocnym
pracovnikem, pfedem zkontrolovanymi a nastavenymi rozmery.

3.) Zkracovani, zlepSovani ¢innosti u internich a externich operaci. Tato ¢ast se vétSinou
zabyva organizaci prace na pracoviSti a eliminaci nastaveni rozmérli a poloh

jednotlivych nastroji.

(Masin a Vytlacil, 2000, str. 212-218; Kosturiak a Frolik, 2006, str. 107)

3.1.3 Diivody a vyhody rychlych zmén

Cilem samotného vyrobniho systému je vyrabét ve vyrobnich davkach bliZicich se jednomu
kusu, orientovanych na zakladé poptavky trhu. Této vyrobé se fikd vyroba jednoho kusu
,One Piece Flow*. Pfi této vyrob¢ je nezbytné mit kratké Casy sefizeni a zmény vyroby
u vSech vyrabénych variant. Toho je mozné dosahnout metodou SMED, ktera vychazi

z ptevedeni a objasnéni internich a externich ¢innosti (Salvendy, 2001, str. 547).

Mezi vyhody plynouci z realizace rychlych zmén patii podle Birminghama a Jelinka (2007,
str. 9-10).

e Zjednoduseni vyrobniho procesu sohledem na zaméstnance, nebot Stastni
zamestnanci neodchézeji z firmy a snizuji tak fluktuaci.

e ZlepSovani kvality vyrobki je jednim z vyhod, ponévadz umoznuje 1épe definovat,
kontrolovat a zjednodusit proces vyroby.

e ZvySeni vykonnosti umoznuje zlepSit vztah k zdkaznikovi. Napiiklad zlepSeni
dodavek vyusti ve zvySené prodeje zbozi zakaznikovi.

e Zvyseni konkurenceschopnosti snizovanim nakladi a zdroji nutnych pro zménu

z jedné varianty na druhou, ptipadné ndkladii na skladovani a jiné ztraty.
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e Vyroba v mensich davkéch je jednou z nejlepsich vyhod této metody. Pti vyrobé vel-
kého mnozstvi se nédklady na jednotku produkce zpravidla snizuji. Velké davky vy-
volavaji dodatecné naklady a nevyhody ve formé nadbyteCnych nakladi na
skladovani, nestandardizovanych piestaveb, ztrat z cekani (zdkaznik musi ¢ekat, nez
se bude vyrabét dand varianta) a ztrat z hlediska kvality (velké zasoby s sebou nesou

riziko mozného Srotovani, nebo nutného prepracovani).

3.1.4 Plytvani pfi sefizeni a zménach

Podle Masina a Vytlacila (2000, str. 210-212) je plytvani zpravidla patrné hned pii prvni
analyze s vyuzitim primyslového inZenyrstvi. Plytvanim u sefizeni se rozumi cas
prodluzujici prostoj zafizeni (napf.: dovezeni néstrojii po zastaveni stroje, drobné opravy na
nastroji, zbyte¢na chtize, hledani dilti, chystani prostoru pro pfestavbu az po zastaveni
stroje). U téchto Cinnosti se bavime o zjevnych plytvanich. Pii sefizeni se setkavame i se

skrytym plytvanim (napf.: Giprava pracovni vysky, utahovani a povolovani Sroubi).

Nasledujici obrazek znazornuje Ctyfi druhy plytvani obsahujici zjevné nebo skryté plytvani

pii sefizeni a zménach vyroby.

-,

@ plytvani pfi pfipravé na zménu

® plytvani pii montaZi a demontazi

E' ® plytvani pfi doseFizovani a zkouskach
>

4. é) plytvani p¥i &ekani na zahajeni vyroby

Obrazek 2 — Ctyii druhy plytvani pii sefizeni (Masin a Vytlagil, 2000, str. 211)
Do prvni oblasti patii pfevazné hledani vlastnich pomucek a néstrojii, kontrola pracovnich
postupti pti vymené ¢i hledani piipravkl pro kontrolu.
Ve druhé¢ oblasti je utahovani a povolovani Sroubti s velkym poctem otocek, ¢ekani jednoho

pracovnika na druhého, demontdz a ptipadnad montaz soucastek ¢i skluza.
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Tteti oblast obsahuje pfevazné pohyby nutné pro dosefizeni a umisténi nastroji. Tyto
pohyby jsou zapfiCinény pievazné nadmérnym plytvanim s materidlem pro zkuSebni

,»pokusy*, jez jsou Casto zalozeny 1 na ndhodé.

Ctvrtou a posledni oblasti prostoji je plytvani p¥i ¢ekani na zahdjeni vyroby. Zde patii dekani
na odpovédnou osobu, kterd rozhodne, zda mtize dojit k vyrob¢, nékdy tato forma plytvani

muze trvat i mnohem déle nez samotné sefizovani.

(Masin a Vytlagil, 2000, str. 210-212)

3.2 MUDA analyza

MUDA analyza se zabyva analyzou plytvani a nepotfebnych ¢innosti. Zakaznik je pfipraven
zaplatit jen za praci, procesy a materidl, jez mu pifiddva hodnotu. Zpravidla jsou
hodnototvorné procesy v podnicich mezi 10 az 30 % celkovych nédkladd. Pfi¢emZ ostatni
naklady predstavuji pro spolecnost plytvani, nebo nepotiebné Cinnosti, které je nezbytné
eliminovat. Kroky této analyzy vychazeji z objeveni plytvani a nepotiebnych c¢innosti,
sniZeni téchto prostoji a poskytovani ¢innosti piidavajici hodnotu. Tato analyza se zabyva
8 typy plytvani.

S 24

produktll, nez je potfeba. Pfi této varianté plytvani vznikaji ztraty u materialu, lidi
1 zafizeni. ZvySuji se také skladovaci, transportni a administrativni naklady.

e Nevhodné pracovni postupy vychazeji z provadéni nepotiebnych a neefektivnich
¢innosti popsanych v procesech. Proti tomuto plytvani se da bojovat zjednoduSenim
prace a standardizaci vhodného postupu.

e Piepracovani a opravy jsou plytvanim ovliviiujicim kvalitu. Nejlepsi metodou pro
odstranéni tohoto prostoje je provadéni ¢innosti spravné hned napoprvé. Dalsi
moznosti je vyroba jednoho kusu (One Piece Flow).

e Pohyby ptedstavuji plytvani, nebot’ vSechny zbytecné pohyby je tfeba odstranit,
pfipadné eliminovat. Jedna se pfevazné o ¢innosti fyzicky narocné (chiize s objekty,
odkladani predméta a jiné).

e Doprava (transport) predstavuje plytvani pii piepraveé materidlu, hotovych vyrobki

a polotovarti z procesu do skladl, meziskladl a opacné.
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e Skladovani znaci nadbytecné naklady tykajici se administrativnich cCinnosti
vzniklych skladovanim a vyuzitim vyrobnich ploch. Jedna se pfevazné o skladovani
zasob a rozpracované vyroby.

e Cekani je zptsobeno tim, Ze operator musi na néco &ekat. Naptiklad pti nedostatku

prace, poruse zafizeni, nebo vzajemné ¢ekani na jiné operatory ¢i procesy.
(Maynard, Zandin, 2001, str. 2.135-2.137)

Masin (2003, str. 20) definoval také ptedchozich 7 forem plytvani s tim, ze piidal jesté jedno
tykajici se nevyuzitého potenciilu pracovnikii. VétSinou to nastava u podniki, kde neni
definovan tok znalosti a samotného know-how mezi jednotlivymi tseky podniku. Tento typ
plytvani miize mit trvaly, nebo doCasny charakter. Vlivem daného plytvani dochazi ke
sniZzovani poctu zlepSovacich navrhil, zvySovani demotivace a fluktuace pracovnikii.

&2 e
E, | <

3. zbyteéna 4, patny

manipulace postup

5. zasoby a 6. zbytetné 7. chyby
rozpracovanost pohyby a vady

1. nadvyroba 2. tekanl

8. nevyuziti lidi

Obrazek 3 — 8 druhti plytvani (Masin, 2000, str. 45)
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4 MOZNOSTI SBERU DAT

Prvni otazka pfi sbéru dat se zpravidla tyka vybéru spravného typu dat.

Typy dat pri sbéru dat jsou nasledujici:

Data tykajici se vyroby zpravidla obsahuji pocty vyrobenych kusd, ptipadné
zbyvajici vyrobni mnozstvi ¢i mnozstvi potfebnych surovin.

Data zaméfend na prostoje slouzi pro urceni stavu zatizeni. Zda dochézi k vyrobé,
nebo se nevyrabi. Zpravidla jsou zde popsané pficiny a rychlost oproti planu.

Data o pohybu materidlu se v souc¢asné dob¢ vyuzivaji nejcastéji pomoci RFID ¢ipti
a CteCek carovych kodi. Muzou se zde napiiklad sbirat data o prijezdu materidlu
ur¢itymi misty.

Data o kvalité casto obsahuji velky pomér manualné napsanych dat, mezi kterd patii
vysledky z méficich ptistroji ¢i provedeni vizualni kontroly. Setkdvame se zde také
s automatickym sbérem dat, naptiklad u robotl automaticky vyfazujicich Spatné
kusy.

Technologicka data jsou tvotfena daty tykajici se technologie a prostiedi, prikladem
je teplota, pocty otacek a tlak.

Data z oblasti nevyrobnich aktivit vyjadiuji ostatni informace. Patii zde zaznamy

o testovani novych postupi, Uprava stroje, atd.

(Plagek Petr, © 2001-2018)

Moznosti sbéru dat

Pln¢ automaticky sbér dat je mozné provadét jen u technologickych dat, u ostatnich se krom

automatického sbéru dat pridava i ¢ast umoziujici ruéni zapis. Do ruéniho zapisu pomoci

termindlu spada naptiklad oznaceni pracovnika, potvrzeni poctu vyrobenych kusi, pfipadné

detailni analyza prostoji. Mezi moZnosti sbéru dat patii.

Vyuziti komunika¢niho rozhrani dodaného samotnym vyrobcem. Kde dochazi
ke stazeni dat pfimo do centralni datab4dze pomoci komunikac¢nich protokolll pfimo
z fidiciho systému vyrobni linky, ¢i zafizeni.

Umisténi ¢idel uréenych pro snimani postupu vyroby bez propojeni s fidicim
systémem daného zatfizeni. Zpravidla se vyuziva u starSich zafizeni, kde neni mozné

propojeni s fidicim systémem, nebo je to financné narocné.
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e Vytvoreni rozhrani pro komunikaci nezavislym dodavatelem zabyvajicim se
vyrobou systému pro sbér dat. Pti této varianté je velice dilezita schopnost a znalost

samotnych pracovnikti daného dodavatele.

Po samotném sbéru dat nasleduje prevedeni dat do informaci, které se dale distribuuji

k vybranym uzivateltim a v pfipad¢ spravného vyuziti vedou ke smysluplnym zavéram.
(Placek Petr, © 2001-2018; Szydlowski Tomas, © 2001-2018)

Diivody sbéru dat podle Szydlowski Tomase (© 2001-2018):

e zpiesnéni evidence tykajici se spotfeby materialu;

e odivodnéni vykonnosti, kde patii moznosti vyhodnoceni efektivity jednotlivych
procesti, méfeni vykonu a uréeni KPI;

e zvyseni efektivity ve vyrob¢;

e 7jisténi uzkych mist ve vyrobg;

e propojeni nasi produkce s ¢islem Sarze materidlu nutného pro samotnou vyrobu;

e podklad pro stanoveni norem spotieby materialu a lidské prace.

4.1 Software MES

MES (Manufacturing Execution System) je pocitaCovy systém pouzivany ve vyrobé
pracujici v redlném case. MES ma za cil poskytnout spravné informace, ve spravném case
a ukazat soucasny stav vyroby za ucelem optimalizace a zlepSeni vystupu. Tento software
zpravidla funguje ve vice funk¢nich oblastech, kde patfi management produktu, planovani
zdrojti a materialu, zivotni cyklus produktu, zpracovani objednavek a analyza OEE (Freberg

Laura, 2014, str. 4).
Software MES se vyuzZiva u tfech hlavnich procesi.
e Vyrobni tok zaméfeny na planovani — pfedstavuje planovani vyrobniho procesu ve
formé objednavek vcetné planovani zdroja.
e Vyrobni tok orientovany na design — obsahuje technické mapy produktii s vyrobnim
tokem a zdroji potfebnymi pro vyroby.

e Zpracovani objednavek, uchovavani vyrobnich dat a provadéni kontrolnich piikaza.

(Meyer, Franz, Thiel, 2009, str. 53)
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Podle Speliny (© 2001-2018) se vroce 2017 stava zavadéni systémti MES masivnim
trendem v Ceskych podnicich. Zpravidla jsou implementovany za uUcelem zvySovani
produktivity. MES je informacni systém vyuzivany pro fizeni vyroby na rtiznych dilnach.
nejen na planovani, ale také se zajimaji o naklady, skladovani a ¢as. MES systém ma za cil
zmonitorovat situaci v diln¢, ziskat informace o rozpracovanosti zajistujici planovani

a fizeni vyroby v realném case.

4.1.1 Pozadavky na software MES

uziv ujici ¢ W jsou nejdalezitéisi pr uziv é
Pro uzivatele pracujiciho s danym softwarem jsou nejdulezit€j$i piehledy a uzivatelské
prostiedi, nebot’ se ¢asto ani s ni¢im jinym nesetkava. Uspésnost a efektivnost se vétSinou

odviji praveé od uzivatelského prostiedi a schopnosti lidi, ktefi se softwarem pracuji.

V praxi jsou dv& varianty softwaru MES, jeden z nich je standardizovany bez moZnosti
vlastni Upravy, jez byva levnéjsi, ale horSi pro samotné uzivatele. Druhou moznosti je
software umoziujici vlastni ipravy. Mezi tyto Gpravy patii:

vewr

e NejdulezitéjSim pozadavkem je mit informace ze systému neustdle dostupné na
jakémkoli misté, naptiklad i mimo spolec¢nost. Tento pozadavek muze byt splnén
pouze webovou aplikaci prostiednictvim webového prohlizece, pfipadné aplikaci
v chytrém telefonu.

e Uprava standardniho rozhrani uZivatele, kde patii zména barvy, pisma, vloZeni loga
spolecnosti ¢i celkovy vzhled aplikace.

e Uprava funkci a obsahu podle piani zakaznika s rozdélenim na skupiny a uZivatele.
Naptiklad uprava tabulek, tfidéni v tabulkéch, atd.

e Pristup k volné upravé vizudlni stranky v zavislosti na procesech a uZivatelich
(4drzba, planovac vyroby, ...).

e Umoziovat optimalizaci systtmu na pravidelné bazi scilem kontinudlniho

zlepSovani celé spole€nosti.

(Meyer, Franz, Thiel, 2009, str. 144-147)
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4.1.2 Reporting ze softwaru MES

Podminkou funkéniho systému je tvorba reportti pro riizné skupiny uzivatelt. Prikladem je
report tykajici se pocCtu vyrobenych kusti za jednotlivé smény uréeny pro vyrobni
management. Dopliiujici informace o poruchdch pro udrzbu, piipadné report tykajici se
kvality a oprav pro odd¢leni kvality. Pro vy$§i management poté umoziuje tvofit report ve

form¢ KPI. Tyto reporty jsou urcené pro podporu pracovnikli v kazdodenni praci.

Reporty jsou vytvareny bud’ automatickou tvorbou sestav, piipadné manualné spusténim
softwaru uzivatelem. Tyto reporty se mohou ukladat do specifické slozky, mohou chodit

emailem, ¢i pomoci sms, coz zvySuje komfort pro uzivatele.

(Meyer, Franz, Thiel, 2009, str. 148-150)

4.2 SAP software

SAP software byva povazovan za jeden z nejlepSich ERP systémii. Tento software je od
spolec¢nosti SAP a je distribuovan do 45 lokaci. Cilem softwaru je podpora podnikovych
procest ve 25 odvétvich, dale zvySuje konkurenceschopnost diky flexibilnéjS$im a rychlej$im
procesim. Mezi dal§i vyhody patii zjednoduSovani struktury spolecnosti a zvySovani

spokojenosti zakazniki vlivem lepsiho vyuziti zdroji (SAP ERP, © 2018).
Funkce softwaru SAP
SAP software ma mnoho funkci, mezi které patii naptiklad.

e Personalni funkce — obsahuje zakladni fizeni lidskych zdroji, management Casu
a zékazniki.

e Nakupni proces — je tvofen podporou, odstranénim problémi a ptipadnou tdrzbou.

e Rizeni objednévek — se sklada ze skladovani a zdsobovani, fizeni pohledavek, fizeni
smluv a objednavek.

e Poptavka zakaznika — je tvofena fizenim sluzeb, projektovym fizenim sluzeb
a servisnimi dily.

e Finanéni funkce — obsahuji ucetnictvi a finan¢ni uzavérku, ddle management
cestovani a globalizaci moznosti.

e Planovani vyroby — se skladd z planovani vyroby, skladovani a zdsobovani. Dale

managementu kvality, adrzby samotnych produkta.

(SAP ERP, © 2018)
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5 DMAIC

Je to jeden z nastrojii Lean Six Sigmy, ktera je zamétena na neustalé zlepSovani. Six Sigma
se vyuziva pro zlepSovani podnikovych procesii a ma za cil dosdhnout méné nez 3,4 vady
na milion pfilezitosti. Zabyva se zkoumdnim rtiznych faktort (zavislych a nezavislych

proménnych) s vyuzitim pfevazné statistickych metod (Masin, 2005, str. 74).
DMAIC se podle Svozilové (2011, str. 130-131) sklada z 5 fazi:

e D — Define (definovani rozsahu projektu a jeho cilt);

e M — Measure (méfeni soucasné vykonnosti procesu);

e A — Analyse (analyzovani problému a jeho pficin);

e |- Improve (zlepSovani procesu s cilem odstranit problémy);

e (C — Control (sledovani procest s cilem udrzet dané zlepsent).
Vyuziti metody DMAIC podle Stielce Jitiho (© 2018).

Metoda DMAIC je vhodna pro feSeni témét vSech problémd, pro dosazeni lepsich vysledkd,
zvySeni spokojenosti zdkaznikd nebo pti zavaddéni novych zmén. Jedna se o proces, jez je
mozné neustale opakovat a tim dosahovat lepsich a lepSich vysledkl. Tato metoda mize byt
vyuzivana ve vSech oborech, kde je tieba zlepSit soucasny proces ¢i stav (napt. logistika,

vyroba, fizeni kvality, management, informacni systémy a marketing).

5.1 D - Define

Féze definovani obsahuje stanoveni projektu, zdroji, ¢asu a jednotlivych ocekavani. Zabyva
se detailnim popsadnim produktu a procesu za ucelem zlepSeni. Vysledkem této faze je
vytvofeni projektového listu (Project Charteru). V nékterych zdrojich je tento soubor
nazvany jako PDF (Project Definition Form). Pfi¢emZ by mél obsahovat dostatek informaci
k tomu, aby vybérova komise byla schopna tento projekt schvalit a zdroven by nem¢la mit
vice jak 2 strany. Cilem této faze je vypracovani prvotni analyzy za ucelu stanoveni cilt
projektu. Nasleduje schvéleni daného cile projektovym tymem a sponzorem projektu.
Projektovy tym se musi zaméfit na ,hlas zdkaznika®, pfipadné na zjisténé nedostatky,
porozumeét spravnému propojeni projektu se strategii spolecnosti, urCit hranice projektu
(rozsah, zacatek a konec projektu) a stanovit hodnoty potfebné pro naplnéni projektu

(Michael L. George, 2003, str. 273-277; Kormanec Peter, © 2012).
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Michael L. George (2003, str. 277) popisuje hlavni metriky uspéchu projektového tymu

nasledovné:

e spokojenost zakaznikli (dotaznikové Setfeni);
e dodaci lhiita, ptipadné rychlost;
e financ¢ni vysledky (zvySovani vynost, snizovani nakladi);

e zvySovani Sigma Grovné.

5.2 M — Measure

Féaze méteni se zabyva stanovenim techniky sbéru dat vhodného pro soucasné zjisténi situace
a také pro budouci monitorovani po provedeni zlepSeni. V této fazi je vhodné propojit data
se znalostmi a zkuSenostmi a nasledné zjistit funkénost procesu. Vystupem této faze je
stanoveni sbéru dat a provedeni pfedbézné analyzy pro stanoveni sméru projektu (Kormanec

Peter, © 2012).

vvvvvv

na datech. V piipad¢, Ze spole¢nost nema potiebna data, je nezbytné stanovit zptisob sbéru
dat. Dilezité je udrzovat soubory, kde jsou jednotlivé stiznosti zakaznikli. Snazit se
odpoveédet na otazku, pro¢ nas na$ zakaznik opustil a Sel ke konkurenci. Data jsou také
dualezitd pro zjiSténi, kde je soucasny problém a pro stanoveni vychoziho stavu vykonu.
Na zéklad€ vychoziho stavu se stanovuje cil, u kterého se nasledné¢ pomoci monitorovani

zjistuje samotné plnéni (Larson, 2003, str. 37).
Michael L. George (2003, str. 281) definoval pirekazky pii sbéru dat nasledovné:

e potiebna data se ve spolec¢nosti nikdy pfedtim nesbirala;
e data byla sbirana, ale bez praktického tcelu;
e data se nezaméfuji na to, co je nutné kontrolovat (mé&fit);

e uvelkého mnozstvi dat je t€zké provést tfidéni (kvalitni a nekvalitni data).
Tato faze se zabyva méfenim téchto zakladnich hodnot (metrik):

e stupent vykonu — pramérny pocet vyrobku v daném obdobi (zpravidla za den);

e rozpracovana vyroba (WIP — Work in Process);

e cyklovy nebo davkovy ¢as — ¢as od zacatku po konec vyroby s ur€itym poctem
vyrobk;

e sefizeni stroje a prostoje — obsahuje jakékoli ztraty produkce nebo zpozdéni;



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 35

komplexnost (slozitost) — zabyva se slozitosti kazdodennich, ptipadné tydennich

ukolii. Na zakladé ¢innosti se stanovuje slozitost.

(Michael L. George, 2003, str. 281-283)

Kli¢ové mérici nastroje podle Michaela L. Georga (2003, str. 285-288).

5.3

Popis procesu — je mozné vyuzit nastroje typu VSM (Value Stream Mapping)
znazoriujici ¢innosti pfidavajici a nepiidavajici hodnotu. Dal§im nastrojem je graf
analyzy Casu zobrazujici poméry piidavajicich a neptidavajicich hodnot.

Zameéteni (prioritizace) — typickym nastrojem této oblasti je Pareto diagram a FMEA
analyza. Pareto zkoumd vyznamnost jednotlivych oblasti a FMEA se snazi
o identifikaci mista vzniku vad ve vyrobé.

Sbér dat s vysokou presnosti — ¢asto vyuzivanym nastrojem je Gage Repeatability
and Reproducibility (Opakovatelnost a Reprodukovatelnost). Opakovatelnost
vyjadiuje, ze stejna méfeni stejnych polozek budou mit stejné vysledky, pti¢emz tuto
¢innost provadi stejny Clovek. Reprodukovatelnost znamend, Ze riizni lidé budou
meéfit polozky se stejnym vysledkem.

Kvalifikace a popis zmén — bézné se vyuzivaji kontrolni grafy znazornujici body

v Case vcetn€ vypocltil pro ovéteni, zda jsou data soucasti procesu.

A — Analyse

Ucel této faze spocivad ve vysvétleni a objasnéni vSech informaci a dat posbiranych

v piedchozi fazi méfeni. Tyto data a informace se dale vyuZivaji pro ujasnéni pficin plytvani,

zpozdéni €1 nedostateCné kvality. Nasledné se propojuji osobni zkuSenosti s nazory

jednotlivych ¢lenti projektového tymu. VyuZiva se zde jedna z nejpouZzivanéjSich metod

zabyvajici se zkoumanim a mapovanim vztahi mezi pfi¢inami a nasledky (Michael L. Ge-

orge, 2003, str. 289).

Pfi samotné analyze je nezbytné, aby clenové projektového tymu dokézali piekonat

neznalost, pficemz vétSina ¢lend znd a vyuziva néstroje pro analyzu dat. Velikou vyhodou

je mit v tymu Black Belta, jez ma neocenitelné odborné znalosti a pfi samotné analyze ho je

mozné brat jako Skolitele a rddce (Michael L. George, 2003, str. 291).
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5.4 1-Improve

Jedinym ucelem faze zlepSeni je provést zmény v procesu s cilem eliminovat chyby, plytvani
a snizovat naklady s ohledem na zdkaznika. Dochazi zde k tvorbé myslenek s cilem zlepsit
procesy, ke zpracovani nadvrhim jednotlivych feSeni a také k zavedeni (implementaci)
vybranych navrhi pro zlepSeni. Tyto navrhy jsou tvofeny na zékladé brainstromingu
a potieb zakazniki s cilem dosahnout stanového cile projektu. Casto se v této fazi vyuzivaji

1 Stihlé nastroje (Michael L. George, 2003, str. 292; Kormanec Peter, © 2012).
Michael L. George (2003, str. 294-298) definoval moZné kroky faze Improve.

1.) Identifikovani a sestaveni procesti do zminénych ¢tyt kategorii:
a) cinnosti zpomalujici zacatek prace pridavajici hodnotu;
b) cinnosti, u kterych je potieba vice ¢asu k vyrob¢ na plnou rychlost;
¢) cinnosti prerusujici procesy ptridavajici hodnotu;
d) velmi podobné ¢innosti, nebo shodné s jinymi ¢innostmi v procesu.
2.) Zjisténi, zda je mozné nékteré ze zpozdéni a preruSeni odstranit.
3.) Zjednodusit nebo upiesnit ¢innosti typu zpozdéni ¢i preruSeni, které neni mozné
odstranit.

4.) Ptfesunout a udrzet proces pod statistickou kontrolou.

5.5 C - Control

Faze tizeni (control) se zaméfuje prevazné na standardizaci procesu s cilem trvale udrzet
tento piinos (zlepSeny proces), ale to jen za podminek, pokud neexistuje jesté lepsi zptisob,
jak provadét dany proces. Hlavn€ nesmi dojit k ndvratu do stavu pied zménou. V této fazi se
odpovédnost za proces a fizeni prevadi z projektového tymu na vlastnika procesu. (Michael

L. George, 2003, str. 303-308; Kormanec Peter, © 2012)
Michael L. George (2003, str. 304-307) stanovil 6 kritickych oblasti faze Control.

e Oveéfeni, zda je zdokonaleny proces dokumentovan. — Zde patii vytvoteni pisemného
postupu vcetné¢ Skoleni pracovnikd. Cilem je ud€lat cinnosti jednodussi pro
pracovniky.

¢ Finan¢ni vyhodnoceni implementovanych vysledkl (v penéZnich jednotkach). — Ci-
lem metody DMAIC je zvySeni konkurenceschopnosti a ziskovosti, piicemz

vysledky projektu musi byt vyjadieny v penézich.
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Ovéteni vysledkl po uplynuti uréité doby. — Je nezbytné dat pracovniklim cas na to,
aby se vyrovnali s novymi pracovnimi postupy, pfipadné s jinou zmeénou. Zpravidla
probiha kontrola po dvou az tftech mésicich.

Automaticky monitorovaci systém je zaveden a uzivan. — RozSifeni pocitacovych
systému vyustilo ve tvorbu automatického varovného systému, ktery upozoriiuje na
piipadné poruchy a kontroluje vykonnost. V ptipadé€, Ze neni ve spolecnosti online
systém, je tieba sbirat data manudln€ po dobu nékolika mésict.

Pilotni implementace. — Cilem pilotni implementace je dokazat, Ze stanovena feSeni
spliiuji pozadavky systému a samotného vedeni.

Vypracovani kontrolniho planu. — Zde se stanovuji zodpovédnosti za dané procesy

véetné budouci mapy procest. Cilem je ovéfit, zda proces uspokojuje pozadavky

z hlediska ¢asu.

Na nasledujicim obrazku je mozné vidét metody vyuzivané v jednotlivych fazich metody

DMAIC.

& & & B & &

Definica krilickych po2adavkl zakaznikd STs
Procasni mapy a dinoramy

Funkéni rezklady kvality (dom keality™)
Masbtroja pro idenlifec probléad, Kano
Kwalistivnl anatyzy prontzetnl matica
Stanaweni wchozi dalowed rakladny méfeni
Analyza zajmosych skupin

Metody zajigiéni procesd prat
chybdm

Sysiémy fizeni kvalty (120 2000
CMMI}

Anehyzy odchylek, rozptyld & trandi
Kontroini tasulky a winkty

Pravidla podnikaviha raporlingu
Syslémy Tizeni rmén

Razpaély, modaly odhadu

rakladd

& Profotypy a milatd stunia

Brainslorming, ieone feSen
probkamad

Mawrhy expanmeniu, ovafovan|
hypatdz

Funkéni rozklad kvality
Diagramy & matcove hodnotic
syshemy

Matemalicks modely a simulace

= Diggramy grocaen ich tosd
& MNéyrhy komplesnich m&ficioh
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systemo
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Obrézek 4 — Nastroje DMAIC (Svozilova, 2011, str. 130)
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5.6 SloZeni DMAIC tymu

SloZeni ¢lenti projektového tymu je podle Eckese (2001, str. 42-43) nasledujici.
Sponzor

Kazdy tym by mél mit sponzora, vétsinou to byva vlastnik procesu, ktery je zarovei i ¢len
managementu. Mezi jeho zodpovédnosti patii vybér ¢lent projektového tymu, stanoveni
strategie a rozsahu projektu. M¢él by stanovit oblasti, kterym se ma projekt vyhnout a urcit
praci celému tymu. Po rozbéhnuti projektu, pii jeho realizaci patii mezi jeho zodpovédnosti

délat zaveérecna rozhodnuti, ptipadné hledat ptekazky za ucelem prevence.
Vedouci projektu (Black Belt, Green Belt)

Black a Green Belt jsou nazyvani jako skupina budoucich manazert (vedoucich), ktefi jsou
na 100 % zodpovédni za kvalitni Usili. Méli by byt vedoucimi projektového tymu na plny
uvazek a vést tym po metodické strance k dosazeni stanoveného cile. VétSinou
ale spole¢nosti na tyto vedouci nemaji dostatek finanénich prosttedki, a proto vedou tym
jen casteCné, piicemz bézné vykonavaji jinou ¢innost. Zodpovédnosti Black a Green Belta
jsou taktické fizeni projektového tymu, kontrola dodrzovani terminli ze strany clent
projektového tymu a stanovovani pravidelnych schiizek. Nésledné komunikace se

sponzorem projektu minimalné jednou tydné.
Tymovy konzultant (The Master Black Belt)

Tento ¢len tymu nebyva zpravidla na plny Gvazek. VéEtsinou to je interni konzultant kvality
s vybornymi technickymi dovednostmi. V ptipadé, Ze se tym bude ptat na urcité otazky, mél

by jim tento Clen poradit a vytvofit navod, piipadné Skoleni.
Clenové tymu

Clenové projektového tymu jsou zpravidla vybrani na zakladé technickych zkuSenosti
z oblasti tykajici se projektu. Hlavnim tkolem je plnit kroky pro implementaci dan¢ho

DMAIC projektu.
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6 PROCES LISOVANI OCELI

Lisovani se zabyva zpracovanim materidlu za vyuziti velkého tlaku s cilem zménit tvar
vysledného obrobku. Zpravidla se jedna o tenké ocelové dily, u kterych dochazi ke zméné
tvaru. Postup pro lisovani oceli je nasledovny, nejprve se ocelovy plat namaze a umisti do
formy. Spodni ¢ast je brana jako forma, horni ¢ast lisu drzi obrobek na spravném misté

a pomoci razidla dochézi k lisovani za velkého tlaku (ExaPro blog, © 2013).

Lisovani je jednou z moznosti pro Gpravu plechu, jez se sklada z procesti dérovani, stiihani,
ohybani a hloubkové tazeni. Proces lisovani mize byt proveden najednou, ¢i postupné
s cilem ziskat finalni plechovy dil s rovhomérnou tloustkou plechu. Plechové kusy jsou
profilované pomoci n€kolika procestt ménicich strukturu plechového dilu. Jednim z prvnich
procest je ziskani pfesného tvaru ofezem a nésledné dérovani, kde vznikd kruhovy, nebo
jinak tvarovany otvor vytlaenim. Po téchto procesech jiz nasleduje proces ohybani

a protahovani (Badiru, c2014, str. 378-380).
Existuji dva zakladni zptusoby lisovani:

e Lisovani za studena — probihd bez rozzhaveni ocelového platu, akorat je zapotiebi
vyssiho tlaku. Tento zplsob je rychlejsi, prfesnéjsi a je finanén€ mén¢ nérocny.

e Lisovani za tepla — ocelovy plat se pfed samotnym procesem lisovani rozzhavi, ¢imz
je potfeba mensiho tlaku pro samotné lisovani. PfiCemZ je Casové a financné
naro¢néjsi.

(ExaPro blog, © 2013)

6.1 Vyhody a nevyhody procesu lisovani

Lisovani je velmi ¢astym procesem ve vyrobé&, nebot’ umoznuje ziskat ocelové formy, které
jinym zpiisobem opracovani ziskat nejdou. Zpravidla maji vysokou kvalitu, nebot’ nedochézi
k upraveé materidlu. Lisovani byva zpravidla levnéjsi a méné naro¢né pro Gipravu tvaru oceli.
Nejcastéji se vyuziva v oblasti automobilového priimyslu pro tvorbu karosérie, motoru

a podobng.

Mezi nevyhody patii ¢as pottebny pro ptipravu a uchopeni obrobku. Samotny lis a jeho ¢asti
jsou po finan¢ni strance pomérné narocné, také je nutnd castd kontrola nastroji

1 pfenosovych mechanizmd.

(ExaPro blog, © 2013)
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6.2 Hydraulicky lis

Hydraulicky lis vyuziva energetické zdroje (Cerpadla a akumuldtory) k hydraulickému
pievodu tlakové energie kapaliny. Hydraulicky lis vyuziva kapalinu k ovladani a pohontim
lisu, nebot’ kapalina ma velice dobré vlastnosti (rychlost Sifeni a mala stlacitelnost).
Pro vypocet sily lisu jsou vyuzivany zakony hydromechaniky, pfedevSim se jedna o

Pascaltv zakon (Cechura, Hlavag, Stanck, 2014, str. 85).
Diivody vybéru hydraulického lisu:

e umoznuje dosdhnout vysokych pracovnich sil, jeZ jsou konstantni v celém procesu
lisovani (stovky MN — meganewton);

e umoznuje plynule regulovat rychlosti v prubéhu zdvihu;

e jecotevieny automatizaci celého lisovaciho cyklu (elektronické fizeni pratoki a tlaki
v jednotlivych okamzicich);

e s vyuzitim modernich systému je mozné zvysSovat i pocet zdvihi;

e ma nizsi tuhost oproti mechanickym lisim, nebot’ umoziuje regulovat velikosti
zdvihi;

e ma pomeérné nizkou hlu¢nost a snadnou udrzbu spolu s velkou zivotnosti.

(Cechura, Hlavac, Stanck, 2014, str. 86-87)

6.3 Mechanicky lis

Sila mechanického lisu je zavisla na velikosti samotného zdvihu. Zdvih mechanického lisu
je dan kinetickou energii setrva¢niku vyvolanou pohybujicim se beranem lisu. Sila je zavisla

na tuhosti a pevnosti v§ech konstrukénich Casti stroje (lisu).

Jednim z nejrozsifenéjSich pohoni mechanického lisu je klikovy mechanizmus. V tomto pfi-
pad¢ se jedna o mechanicky klikovy lis. Klikovy mechanizmus funguje na principu, Ze
transformuje rotacni pohyb klikové hiidele na posuvny pohyb beranu. Mechanické klikové

lisy se vyuZivaji pro ohybani, protlacovani, sttihani, a to bud’ za studena, nebo za tepla.

Druhou moznosti jsou mechanické vystirednikové lisy, kde dochazi k pfenosu sily pomoci
vystiednikového mechanizmu (ojnice, beranu a vystiednikové htidele). Zdvih beranu je

mozné nastavit pomoci vystiednikového pouzdra.

(Cechura, Hlavag, Stangk, 2014, str. 95-107)
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7 INDUSTRY 4.0

Industry 4.0 ma za cil rozhybat poptavku spolecnosti po modernich primyslovych
a spotiebnich technologiich. Snazi se o zrychleni vyvoje automatickych fidicich systému
a robotizace bez nutnosti lidské obsluhy. V Ceskych podnicich se casto setkavame
s prelozenym vyrazem ,,Primysl 4.0“. Tento vyraz vznikl v Némecku, kde se spolecnost
Siemens spojila s némeckou vladou a vznikla cilend reklama zaméfena na vyvoj novych
technologii. Tyto technologie nebyly zalozeny jen pro prumysl, ale také pro domacnosti.

Poté se k této myslence ptipojuji i ostatni zemée a spolecnosti (Vojacek, © 2016).

Industrie 4.0

Inteligentni
propojeni do sité

% Industrie 3.0
Informaéni &
technologie (IT) J
—

a elektronika

Industrie 2.0 2
Pasova vyroba ~
B E a elektrifikace l 7 S,
Industrie 1.0 i i "W L %

Parni stroje
Obrézek 5 — Historicky vyvoj Industry 4.0 (Vojacek, © 2016)

Otcovsky Jaroslav (© 2017) definoval Industry 4.0 jako samostatné fungujici, efektivné
fizenou a plné automatizovanou tovarnou, kde z jedné strany vstupuji zdroje (material)
a z druhé strany vyléza finalni vyrobek. Tento pojem se nezabyva pouze vyrobou, ale celym
fetézcem (vyroba, logistika a také servis). Vyhoda spociva v tom, Ze se jedna o kontinudlni
proces, ve kterém se jiZ v soucasné dob¢ nachdzime, akorat bude dochazet k dalSimu vyvoji.

Nejedna se v soucasné dob¢ o zadsadni novinku.

Industry 4.0 je zaloZeno na inteligentni tovarné, jez vytvaii prostor pro nové cesty piidavajici
hodnotu zakaznikovi. Dojde ke zméné vazby mezi vyrobcei, dodavateli, zdkazniky a také
k samotné komunikaci mezi clovékem a strojem. Cilem primyslu 4.0 je teSit globalni
problémy, mezi které patii ucinnost z hlediska energii, nedostatek surovin ¢i demografické
zmény). Bude nabizet lidem méné narocnou praci s vyssi urovni kreativity a flexibility, ¢imz

prodlouzi dobu vykonavani prace a oddali tim dichod (Maftik, 2016, str. 27).



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 42

Tento pojem je 4. primyslovou revoluci obsahujici kompletni automatizaci, robotizaci
a digitalizaci vétSiny lidskych ¢innosti s cilem zvysit rychlost a efektivitu vyroby. Dale se
zameiuje na efektivni vyuzivani materiala a spolehlivéjsi, levnéjsi produkty. Zakladni smysl
v oblasti primyslu je zaloZzeny na nahrazeni soucasné manualni prace roboty, piiCemz
zadavani a sbér dat by mél byt plné automaticky. Cilem je zvySovat pfidanou hodnotu nejen
pro zékaznika, ale také pro samotnou spolecnost. Je nezbytné objevit sméry fizeni pro
konkurenceschopné, integrované procesy a umyslné vytvaret hodnotu pro zékaznika

a hodnotu zékaznika pro firmu. V oblasti logistiky se postupné nahradi manualni ¢innosti

automatickym fizenim (Tomek a Vavrova, 2017, str. 11; Vojacek, © 2016).

Industry 4.0 ovlivituje 1 domacnosti, kde budou jednotlivé doméci systémy (vytapéni, kli-
matizace, domaci spotfebice) mezi sebou z hlediska komunikace propojeny. Za ucelem zvy-
Seni efektivity a snizeni spotfeby zdrojlii. Mezi novinky bude patfit ovladani domadcich sys-
tému vzdalen¢ pies mobilni telefon, automatickd reakce domu na zménu teploty, poctu lidi

v domé, pripadné na ceny zdroju, kam patii elekttina, plyn a jiné energie (Vojacek, © 2016).
Postup pro zavedeni Industry 4.0 podle Otcovského Jaroslava (© 2017).

e Technologie zam¢tfend na zatfizeni je nezbytna, nebot’ v ptipadé, Ze firma nechce na-
kupovat nové zafizeni, vétSinou staci modernizace stavajiciho zatizeni spolu s ko-
munikaénim rozhranim. VSe je zaloZené na nutnosti vzajemné komunikace a sdileni
informaci. Nésleduji komunikaéni technologie, kde patii Internet (umoziuje vzajem-
nou komunikaci zatizeni), Cloud (ukladani dat na pronajaté servery, kdy vlastnikem
je stale vyrobni firma), pfipadné Big Data (vyjadiuje sbér dat ze zatizeni s ndslednou
analyzou, vhodné pievazné pro tdrzbu a prodlouZeni Zivotnosti zafizeni).

e Management vychdzi z tvorby strategie spolecnosti nejlépe v dil¢ich krocich za
ucelem posouvani cilii spole€nosti a zvySovani motivace manaZzerti. ZkuSenosti se
zavadénim Industry 4.0 zpravidla moc manazerti nema, nebot’ to predstavuje vysoké
investice. Dal$i prekazkou byva fakt, Ze se spoleCnostem daii a tim padem
nepotiebuji zavadet nové technologie. V této ¢asti je dilezité byt proaktivni.

e Lidské zdroje byvaji castym dasledkem zavadéni Industry 4.0. Lidé se obavaji
rizika ztraty pracovniho mista. Tento fakt je mozné vyftesit vzdélavanim pracovnikd,
kdy délnici obsluhujici stroje budou pracovat se stroji, budou mit kvalifikované;si
pozice. Vlivem této revoluce vznikne mnoho novych pracovnich pozic, pfi¢emz

nékteré méné kvalifikované zaniknou.
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8 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

V teoretické Casti byly popsany zakladni vychodiska ur¢ené pro lepsi porozuméni praktické

¢asti, kde je zpracovany projekt zalozeny na metodé¢ DMAIC.

Autor se na zacatku teoretické Casti zabyval vysvétlenim pojmu vyroba a montaz. Dale
nasledoval §tihly podnik obsahujici stihlou vyrobu, logistiku, administrativu a vyvoj vcetné
postupu, jak se stat Stihlym podnikem. Nedilnou soucasti teoretické ¢asti byla kapitola
zam¢efend na primyslové inZenyrstvi slozena ze zakladnich pojmi, ukazateli a metod
primyslového inzenyrstvi vyuzitych v praktické casti prace. Pro kazdou analyzu je nezbytné
sbirat data. Z toho diivodu je v teorii popsan popis sbéru dat obsahujici typy dat a informacni
syst¢tmy MES a SAP. Dalsi kapitola je zaméfena na metodu DMAIC, nebot’ celd struktura
praktické ¢asti je zaloZena na této metod¢€. Posledni kapitola teoretické ¢asti byla zamétfena

na zakladni informace o konceptu Industry 4.0.
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9 ZAKLADNI INFORMACE O SPOLECNOSTI

9.1 Predstaveni spoleCnosti

Spolecnost je jednim z nejvétsich rodinnych podnikt, kterd sidli v Roznoveé pod Radhostém
a v Kopiivnici. Kde zaméstnavda 3400 zameéstnanci v oblasti vyvoje, vyroby
a v administrativé. Zavod v Ceské republice je nejvét§im zavodem v ramci celé skupiny.

Spole¢nost vyrabi:

e seddkové struktury (prvni fadu sedadel, druhou a tieti);
o clektrické pohony a motory (motory pro elektrické brzdové systémy, pro klimatizaci,
topeni a ovladace klapek pro chlazeni motoru);

e zamky pro zadni a bo¢ni dvefe vEetné¢ modulti zdmk.
Certifikaty:

e JATF 16949:2016 (ptivodné ISO/TS 16949);

e CCC/TUV;
e [SO 14001:2011;
e [SO 50001.

Hlavni zakaznici:

e BMW, Audi, Daimler, Fiat, Ford, Faurecia, GM, Jaguar, Land Rover, Porsche, PSA,
VW, Volvo, atd.

(Interni zdroje)

9.2 Historie spolecnosti

Specializuje se na vyrobu dili v oblasti automotive. Postupnym néartistem objemu produkce

se spolecnost rozrustala.
Hlavni milniky rustu spole¢nosti v jednotlivych letech:

e 2003 dana spolecnost zah4jila vyrobu v Roznové pod Radhostém, kde zaméstnava
piiblizné 500 zaméstnanci. V tomto zavode se zabyva vyrobou zamkl a zamkovych
modult.

e 2004 doslo kdokonceni vystavby nového zavodu v primyslovém parku

v Kopfivnici. V daném roce zde firma zaméstnavala 700 zamé&stnanci.
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e 2010 nastalo rozsifeni vyroby o ventilatory a elektrické motory v Kopfivnici.
Pti¢emz zde pracovalo 1800 zaméstnancti.

e 2013 byl uveden do provozu novy logisticky koncept, ktery obsahoval vysoce
automatizovany sklad.

e 2015 spolecnost ziskala Narodni cenu za spolecenskou odpovédnost.

e 2016 ziskala ocenéni Spolec¢nost podporujici zdravi.

e 2017 dochazi k postupnému zkvalithovani pracovnich podminek. Spolecnost
zamestnava vlastni fyzioterapeuty a 1ékare. Klade ¢im dal vétsi naroky na spolupraci
lidi a techniky, kdy dochdzi k zavadéni automatickych co-robotli. Tito co-roboti

ulehcuji praci lidem a zaroven eliminuji problémy s nedostatkem personalu.

(Interni zdroje)

9.3 Vyrabéné produkty

Spolecnost se zabyva propojovanim mechanickych, elektronickych a elektrickych systému.
S cilem zvySovat bezpecnost, komfort a vykonnost vozidel. Zpravidla je minimalné jeden

produkt dané skupiny v kazdém druhém automobilu (Interni zdroje).

Nejvyznamnéjsi skupinou produktl jsou predni sedaky, jez predstavuji 54 % celkového
podilu. Druha a tfeti fada sedadel predstavuje 16% podil. Motory uréené pro pohyb seddku
a jiné bezpe€nostni a komfortni prvky jsou obsazeny zhruba ve 14 % produkce. Zamkové
systémy pro bo¢ni a zadni dvetfe jsou vyrdbéné v nedalekém zavodé v Roznové pod

Radhostém a podileji se 16 % na celkovém objemu produkce (Interni zdroje).

Seats Division Drives Division Door Division

TR
Side door latches

%

Latch modules |

—

Drives for heating

Front seats . s
and air-conditioning

Motors for electric
brake systems

Rear seats

Obrazek 6 — Ukazka vyrabénych produktii (Interni zdroje)
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9.4 Divize spolecnosti

Dana spolecnost je rozdélena na 3 hlavni divize. Patii zde divize sedaki v¢etné samotného
vyrobniho celku pfedvyroby, dale pak divize motoru a jako posledni divize zamki.

Informace v této ¢asti jsou z internich zdroja.

9.4.1 Divize sedakii (SV+VF)

Na divizi sedakt dochazi k predvyrobé a montazi sedaku a opérek, které se montuji
z velkého mnozstvi komponent vyrobenych v nékolika po sobé navazujicich montdznich
bunkach. Sedaky se stejné jako opérky skladaji z nakupovanych a interné vyrabénych

komponent.

Obrazek 7 — Ukazka kompletni struktury sedaku (Interni zdroje)

Piedvyroba sedaki (VF)
Predvyroba se sklada z lisovny, svarovny a lakovny.

Prvnim procesem na ptedvyrobé je lisovani pojezdovych kolejnic (8in) na posuv sedédku ve
vozidle (8iny slouzi k posunu seddku doptedu a dozadu). Nésleduje operace svatfovani, kde
dochazi ke kompletaci (spojovani) dilti svafenim pomoci Remote, Standard a Mag laserd.

Posledni casti predvyroby je lakovna, kde se nandsi na povrch svafenych dilti ochranna

AN
\\
\ o =~
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Obrézek 8 — Ukazka produktii z predvyroby (Interni zdroje)

barva.
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Montaz sedaku (SV — kompletace sedaku a opérek)

Ve spolecnosti jsou na samostatnych montaznich linkach vyrabény a kompletovany zv1ast’
sedaky a opérky. Na zédklad¢ pozadavku zékaznika jsou tyto dva celky expedovany

samostatné, nebo jsou finaln¢ kompletovany.

Obrazek 9 — Ukazka montaznich celkt (Interni zdroje)

9.4.2 Divize motori (MD)

Divize motorti v Kopfivnici se zabyva pievazné vyrobou motorti pro pohyb sedaku
s opérkou. V ramce celé skupiny se vyrab&ji motory zajiSt'ujici bezpecnost a komfort
v interiéru a exteriéru automobilu, mezi které patii motory pro elektronické brzdné systémy,

motory pro topna a klimatizacni zatizeni a ovladace klapek pro chlazeni motoru.

A A &
AP H @

Obrazek 10 — Ukazka motort (Interni zdroje)

9.4.3 Divize zamki (MT)

Divize zamk je soucasti zavodu v Kopfivnici, ale nachazi se v nedalekém aredlu v Roznove
pod Radhostém. Produkce je zaméfena na vyrobu zamkd a zamkovych moduli
do automobild. Vyrdbéji se zde bo¢ni zamky, zamky zadnich dvefi v€etné kompletnich

zamkovych systému.

— L@
o' %

Obrazek 11 — Ukazka komponentt z divize zdmki (Interni zdroje)
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9.5 Zakladni informace o skupiné

Tato skupina spole¢nosti (korporace) zaméstnava vice jak 25000 zaméstnancu
v 60 lokacich a 23 zemich svéta. Dana skupina je patou nejvétsi rodinou spolecnosti
v oblasti automotive, na kterou se spoléha vice nez 80 vyrobci a 40 dodavatell z hlediska
kvality, vykonu a efektivity. Skupina spole¢nosti generuje obrat ve vysi 6,1 bilionti eur. Jako
celek investuje 8 % ze zisku do vyzkumu a vyvoje, aby se udrzela na Spici ve své oblasti.

Cilem skupiny je stabilni rtist financovany pouze z vlastnich zdroju (Interni zdroje).
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Obrazek 12 — Jednotlivé zavody dané skupiny (Interni zdroje)

VétSina spolecnosti dané skupiny, které se zaméetuji na vyrobu sedadlovych systémi, smétuji
svlj vyvoj v této oblasti ke snizovani hmotnosti findlnich sedakti. Toho je mozné dosahnout
diky vysokopevnostni oceli, plastovym dilim a efektivnim motorim. Diky témto zménam
jsou sedaky o 25 % leh¢i v porovnani se stejnou sérii produktii z predeslych let (Interni

zdroje).
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10 PROVOZ LISOVNY A PROCES LISOVANI

vvvvvv

s procesem svarovani, lakovani a montazi zajist'uji kompletaci finalniho sedaku. Na lisovné
se nachazi dva lisy (lis 1 a lis 2), jez pracuji 24 h denné, a to ve dvou sménach. Oba lisy
vyrabéji §iny nezbytné pro zajisténi posuvu sedaku v interiéru vozidla. Siny se mezi sebou
lisi podle typu automobilu, pro ktery jsou urcené. Na lisovné se aktudlné vyrabi témeét

40 variant Sin.

10.1 Popis pracovisté — lisovny

Na lisovné jsou dva operatofi, kde kazdy z nich obsluhuje jeden lis. Oba pracuji ve
12 hodinovych sménach 7 dni v tydnu. To samé plati i pro nastrojare, kteti jsou zde také dva
a pusobi na néastrojarn¢, kde maji za kol udrzovat nastroje pro lis v dobrém stavu.
O fungovani lisovny se stard mistr pouze na ranni sméné. O odvoz vylisovanych §in
a dopliovani vstupniho materidlu (svitkl oceli) se staraji dva zaméstnanci nazyvani jako
pracovnici servisu. Tito pracovnici maji také za tikol urovnavani §in sméfujicich z lisu do
gitterboxu dle baliciho pfedpisu. Jeden z pracovnikil servisu zde byva stejné jako operatofi

1 v noci a ten druhy pracuje jen na ranni a odpoledni smeén¢, a to v 8 hodinovych sménach.

10.2 Layout lisovny

Na obrazku nize je mozné vidét layout lisovny, kde se uplné napravo nachazi nastrojarna
umisténa v blizkosti obou lisii. Mezi nastrojarnou a samotnymi lisy jsou regaly s materidlem
a hotovymi §inami. Nasleduje vstupni material pro jeden z lisii (natocené svitky vysokopev-
nostni oceli). Oba lisy jsou umistény naproti sob&. V horni ¢asti layoutu se nachéazeji dva
poditate pro vypliiovani sménového sesitu a jinych dlezitych dokumentii. Uplné nalevo je
opét prostor uréeny pro vstupni material spadajici k druhému lisu. Cervena Sipka znadi
vstupni cestu, po které jsou dovazeny svitky oceli a jiné potfebné dily z venkovni ¢asti aredlu

(pfimo z kamionu).

Lis 1, kterym se bude tato prace zabyvat, je vyznaceny Cervené na layoutu nize.
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Obrazek 13 — Layout lisovny (Interni zdroje)

10.3 Proces lisovani ve spolecnosti

Ve spolecnosti se vyuzivaji 2 hydraulické lisy. Kazdy o sile 8000 kN, coz se rovna sile
800 tun. Pozadovana technologicka sila pro lisovani specifickych §in je minimalné 6000 kN.
Pti lisovani se zpracovava vysokopevnostni ocel o pevnosti cca 900 MPa a tloustce 1,7 mm.
Takt lisu je cca 25-33 zdvihti za minutu (specifické pro jednotlivé typy vyrobkill). Ohybani
profilu kone¢ného vyrobku se provadi v n€kolika krocich, tudiz se jednd o postupovy lis.
Z toho diivodu, Ze je nastroj pro ohyb komplikovany, je nutné plné ovladat silu a drahu be-
ranu lisu. Sila a draha beranu lisu je tedy fizena pln¢ hydraulikou. Kdyz se beran lisu nachazi
nahote, jedna se o horni tvrat, pficemz v dob¢ lisovani (pfi dotyku s oceli) je v dolni uvrati,
ktera musi byt velice pfesnd a fizena. Coz u mechanického servo lisu neni potieba. Rozdil

mezi dréhou hydraulického a mechanického servo lisu je mozné vidét na obrazku 14.

Dréaha na ose x znaci drahu pohybu lisu (beranu). Pficemz na obrazku nize jsou drahy dvou
listi, hydraulického lisu (ten nalevo) a mechanického lisu (ten napravo). Mechanicky lis se
pohybuje potad stejnou rychlosti bez ohledu na to, v jaké poloze se zrovna nachazi, a proto
ma tvar pulkruhu. Naopak hydraulicky lis zpomaluje tésné¢ pfed samotnym lisovanim,

dotykem s oceli tak, aby nedoslo k poSkozeni néstroje nebo ocelového polotovaru.
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Draha Driha
Vyrobni takt
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Hydraulicky lis Mechanicky lis

-(

Cas Cas
Obrazek 14 — Dréha hydraulického a mechanického lisu (Vlastni zpracovani)

Na obrazku 14, vyjadiujici drahu hydraulického lisu, ptedstavuji body znacené zluté¢ horni
uvrat’, coz je nejvyssi misto, kde se nachazi beran. Mezi body 2 a 3 se zjistuje, zda je
transferovd liSta pro nasledny pifenos dili jiz mimo drdhu beranu (ven z ndstroje).
Transferova lista slouzi k ptfesunu ocelového polotovaru z jedné stanice na druhou. Pokud je
jiz transferova lista pry¢, tak u Sedého bodu oznaceného ¢islem 3 dochézi k zacatku tlumeni
trvajiciho az po bod dosednuti na nastroj (Sedy bod s ¢islem 4). Pfi bodu dosednuti zacina
samotny proces lisovani (ohybéani/razeni dér) trvajici aZ po dolni Givrat, jez charakterizuje
a proces vykonany lisovacim nastrojem je kompletni. Od této polohy se dréha beranu vraci
zpét smérem vzhiiru. Sedy bod s ¢islem 6 znaéi zvyseni tahu drahy beranu smérem k horni
uvrati. Posledni Sedy bod (Cislo 7) charakterizuje polohu, kdy dostava pfenosovy transfer
pokyn k zah4jeni pfenosu (vjezd ramen transferu zpet do néstroje pro ptenos dili). Poté na-

sleduje navrat zpét do horni uvrati a proces lisovani (takt, neboli cyklus) se opét opakuje.

Na obrazku niZe je schéma pozic lisovaciho nastroje, jez se sklada z jedné stanice stiihu
a ofezu (obstiih tvaru vyrobku) a z 9 ohybovych stanic (tvarovani profilu). Po bocich na-

stroje se nachazi liSty transferu vyuZzivané pro posun polotovarti na dalsi stanici.
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< Smér posuvu materiadlu <
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Ohybaci stanice 9
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Ohvybaci stanice 1
Stanice stfihu
obrazu dér

Listy Transferu

| Ovladaci panel lisu

Obrézek 15 — Schéma postupového lisovaciho néstroje (Interni zdroje)

10.4 Cinnosti pied samotnym procesem lisovani

Ocelovy svitek o vaze cca 1000 az 5000 kg je nasazen na odvijeci trn pomoci
vysokozdvizného voziku. Po zajisténi se postupné odviji na odvijecim zatizeni. Nasledny
krok je rovnani materidlu pomoci rovnacich valci, kde se odvijeny material srovnd do
poZadovaného stavu. Déle nasleduje stiih presné délky materidlu (polotovaru — platiny) na
stanici stfihu (nlzky). Poté jsou polotovary pomoci automatického robotického ramene
stohovany do zasobniku, tak aby pfi vyméné vstupniho materidlu (svitku) nedochézelo
k zastaveni lisu. Tyto platiny jsou poté jednotlivé nabirany transferem postupového lisu
a postupné tvarovany na jednotlivych stanicich lisu (stfth obrazu dér, tvaru + proces ohybu

kone¢ného profilu na 9 postupovych stanicich).

Fobot  Nuozky Odvijeci trn

Zazobnik materialu Eovnaci zafizeni Odvijeci zafizend

Obrazek 16 — Ukazka lisu s pfedupravou vstupniho materidlu (Interni zdroje)
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Obrazek 17 — Ukazka vybraného lisu (Vlastni zpracovani)

10.5 Monitorovaci systém lisovny

Zakladnim prvkem pro monitorovani dil¢ich ¢innosti probihajicich na lisovné je smé€novy
seSit a LMS systém. LMS systém slouZi pro online monitorovani prostoji na zatizeni
a ovlada se na panelu lisu zmacknutim tlacitka s danou kategorii prostoje. Nasledné se pro
uptesnéni informaci do sménového sesitu ruéné zapisuji dil¢i detaily daného prostoje veetné
informaci, jez byly vybrany na panelu lisu.

Aktudlné nejsou tyto dva systémy mezi sebou vzdjemné provazany, ¢imzZ vznikd mensi

diference u jednotlivych vysledkt. Vice detaili o ziskavani dat bude vysvétleno o par stranek

nize ve fazi Measure.
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11 PROJEKT ZEFEKTIVNENI VYROBY NA LISOVNE

Pro zefektivnéni vyroby na lisovné bude vypracovan projekt zalozeny na metodé¢ DMAIC.

Struktura projektu bude nasledujici:

D — Define
V této ¢asti budou stanoveny cile projektu a jednotlivé zdroje. Dale bude definovan
rozsah projektu vcetné projektového tymu a dalSich dulezitych véci obsazenych
v Project Charteru.
M — Measure
Tato Cast se zaméfi na vysvétleni soucasného zplsobu sbéru dat ve dvou
provedenich. Pomoci LMS systému a sménového sesitu.
A — Analyse
Pro analyzu produktivniho €asu na lisovné je vramci celé skupiny vyuZzivano
11 kategorii, s tim, ze 10 z téchto ¢innosti jsou prostoje na daném zafizeni a jedna
¢innost predstavuje produktivni Cas (Cas, kdy je zatizeni v chodu a vyrabi kvalitni
produkty).
V prvni fazi analyse se bude analyzovat soucasny stav monitorovani prostojil
na lisovné ovéfujici spravnost zapisu. V pripadné zjiSténi odchylek bude provedena
korekce ve formé zlepSovacich navrhii zaméfenych na zefektivnéni zépisu
a vyhodnocovani prostoji lisovaciho procesu. Poté bude nasledovat analyza po
provedeni pfipadnych zmén v monitorovani, jeZ vyusti v analyzu ¢innosti pfestaveb
a dosetizeni transferu béhem produkce.
Postup této faze bude nasledujici:
o prvotni analyza;
o navrhy na Gipravu monitorovani;
o analyza po implementaci zmén v monitorovani (urcena pro dalsi ¢ast prace);
o analyza Cinnosti pfestavby a dosefizeni transferoveé listy (napf.: pozorovani,
SMED analyza).
I - Improve
V této ¢asti budou jednotlivé navrhy na zefektivnéni vyroby na lisovné rozdélené do
podptrnych cilii. Prvni z nich se bude tykat zkraceni Casu fyzické piestavby o 8 %

obsazen¢ v kategorii UB4 Zména vyroby. Spolu s druhym cilem zaméfenym na
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snizeni podilu u kategorie UB8 Transfer sefizeni o 5 % svého podilu. Nasledn¢ zde
bude vytvofeni a zavedeni nového informacéniho systému MES na lisovné.
e (C-Control

Tato Cast bude obsahovat data po implementaci vybranych zmén tykajicich se
hlavniho cile projektu, a to zefektivnéni vyroby na lisovné. Bude slouzit pro ovéfeni,
zda navrhovanymi zménami dojde k dosazeni hlavniho projektového cile
prostiednictvim cild podptirnych. V této ¢asti nebudou data po implementaci nového
informacni systém MES, protoze se stale testuje a vyviji. Planovany termin
pro dokonceni implementace je stanoven na 17. 4. 2018, pfiCemz poté bude

nasledovat obdobi ovéfovani daného softwaru.

11.1 Cil projektu

Téma této diplomové prace je sméfovano do oblasti predvyroby, pfesné se jednd o vyrobu
na lisovné. Lisovanim se vyrdbi levd a prava §ina pro interni pouziti v sedadlovych
systémech urcenych pievazné pro zavod v Kopfivnici, ale také v mensi mite doddvanych do
ostatnich lokaci téze spolecnosti. K vyrobé §in se pouzivaji dva lisy umisténé soubézné
naproti sobg. Tato prace se bude zabyvat lisem 1, nebot’ mé niz$i produktivni Cas a je také

o nékolik let starsi.

Globalnim trendem soucasné doby je zvySovani produktivity a redukce nakladii na zdroje
vstupujici do vyrobniho procesu. Je to jedna z moznosti, jak se mize firma udrzet na trhu
a zaroven byt konkurenceschopnéd a dosahovat zisku. Tato spole¢nost neni v tomto trendu
vyjimkou, kdy jednou zcest pro zvySeni produktivniho casu je snizeni prostoju,

zjednoduSeni a standardizace prace.

Hlavnim cilem projektu je zefektivnit vyrobu na lisovné, ¢ehoz je moZzné dosahnout
splnénim podplrnych (vedlejsich) cilii. Mezi tyto podplrné cile patii zména monitorovani

vyroby na lisovné soucasné se snizenim podilu ve vybranych kategoriich prostoju.

Detailné jsou tyto podplrné cile stanovené timto zpiisobem, prvni z nich se zabyva zménou
monitorovani prostoji a produkce na lisovné s cilem objasnit skute¢né ptiCiny prostoji
a zavést jednotny zplsob zapisu. Druhy z podplrnych cilt je zaméfen na sniZeni Casu fy-
zické prestavby obsazené v kategorii UB4 Zména vyroby o 8 %. Tteti podplrny cil pred-
stavuje 5% sniZeni podilu u kategorie UB8_Transfer sefizeni, jeZ pfedstavuje pfevazné ¢in-

nosti
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dosetizeni béhem produkce nebo mensi opravy transferové listy. Pro dosazeni téchto cilti
budou vyuzity metody pramyslového inzenyrstvi, kde patiti metody SMED, DMAIC

a pfipadnd pozorovani se zlepSovacimi navrhy.
Tyto podplirné cile maji spolecny cil, a to zefektivnit vyrobu na lisovné sniZenim
prostojovych kategorii a zlepSenim monitorovani prostoju.

11.2 ,,D“ — Define (definovani kritérii projektu a ¢leni tymu)

Tento projekt ma za cil zefektivnit vyrobu na lisovné, pficemz veSkeré podpurné cile
stanovené k dosazeni hlavniho cile jsou popsané vySe a také v Project Charteru
(Zadéavacim dokumentu), jenz je mozné vidét v Pfiloze P 1. V tomto dokumentu se dale sta-
novili ¢lenové projektového tymu, doba trvani a o€ekavané vysledky.

11.2.1 Definovani ¢leni tymu

Vzhledem k tomu, Ze je prace vypracovana bez nazvu spolecnosti, jsou jména ¢lenti tymu

napsana jen kiestnimi jmény.

Sponzor projektu: Petr (manazer pfedvyroby).

Vedouci tymu: Ivo (vedouci tymu piedvyroby).

Vedouci projektu: Vlastimil (vedouci v oblasti FMEA).

Clenové tymu: Jiti (planovac vyroby — primyslovy inzenyr);
Martina (procesni kvalita);

Lukas Ciganek (primyslovy inZenyr a analyzator).

2. MEASURE 4, IMPROVE

Obrazek 18 — DMAIC schéma (Interni zdroje)

11.2.2 Harmonogram projektu

V nésledujici tabulce je mozné vidét casovy harmonogram projektu v rozsahu jednoho roku.

Pted samotnym zahajenim projektu bude provedena prvotni analyza urcend pro stanoveni
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hlavniho cile véetné podptrnych (vedlejsich) cilii projektu a rozsahu. Déle bude nasledovat
faze Measure, jez bude obsahovat pochopeni a popsani dvou zplsobl zapisu prostojii
a produkce na lisovné. Nejdelsi fazi bude Analyse obsahujici navrhy zaméfené na zménu
zéapisu prostoju vyvolanych na zéklad¢ zjisténych nedostatkl. Zde bude patfit prevazné nova
kategorizace, v¢etné vizualizace. V této fazi bude déle provedena analyza pied i po zavedeni
zmén u monitorovani vcetné Pareto analyzy a analyzy vybranych prostojovych kategorii.
Kde patii fyzicka prestavba z kategorie UB4 Zména vyroby a dosefizeni transferu spadajici
do UB8 Transfer sefizeni. Po fazi Analyse bude nasledovat nejdiilezitéjsi oblast Improve,
jez bude rozdélena do dvou ¢asti. Prvni z nich se bude zabyvat snizenim podilu prostoji

u vybranych kategorii prostoju (fyzicka prestavba a dosetizeni transferu). Druha ¢ast se bude

zajimat o vyvoj a implementaci nového informaéniho syst¢ému MES. Posledni fazi bude

Control urceny pro sbér dat po implementaci zmén.

Tabulka 1 — Casovy harmonogram projektu (Vlastni zpracovani)

Pofadi|Faze Casovy harmonogram DMAIC projektu o Doba trvani s

1 Prvotni sbér dat (délka 3mésice) 2.ledna 2017 3.dubna 2017

2 D Pnni analyza nasbiranych dat (pro satanoveni cil( projektu) 3.dubna 2017 10.dubna 2017

3 Stanoveni cil(l projektu 10.dubna 2017 17.dubna 2017

4 Zahajeni projektu (vytvoreni a podepsani Project Charteru) 17.dubna 2017 18.dubna 2017

5] M |Popis a porozuméni zplisoblm pro sbér dat 18.dubna 2017 21.dubna 2017

6 Podrobna analyza nasbiranych dat 21.dubna 2017 1.kvétna 2017

7 Twvorba navrhd na zlep$eni monitorovani 1.kvétna 2017 15.kvétna 2017

8 Implementace noveho sménoveho sesitu + Uprava kategorii u LMS  |15.kvétna 2017 17.kvétna 2017

9 Sbér dat po implementaci zmén v monitorovani 17.kvétna 2017 31.€ervence 2017
10 Prevedeni starSich dat do nowch kategorii a podkategorii 17.kvétna 2017 9.¢ervna 2017
11 Analyza starSich dat s nowmi kategoriemi + porownani 9.¢enna 2017 30:6ervna 2017
12| A |Tvorba grafického wstupu ze sménového sesitu 30:¢enna 2017 20.¢enence 2017
13 Brainstorming nad moznostmi zefektinéni €innosti na lisomé 20.¢enence 2017 [31.Cervence 2017
14 Analyza nowch dat po implementaci zmén v monitorovani 31.¢enence 2017  |25.srpna 2017
15 Brainstorming nad moznostmi zefektivnéni €innosti na lisomé 25.srpna 2017 17. zari 2017
16 Pareto analyza (data ze 17.5.2017 az 17.9.2017) 17. zari 2017 2.fijna 2017
17 Brainstorming nad funkcemi nového MES softwaru (poZzadavky) 2.fijna 2017 23.fijna 2017
18 Pozorovani velkych a malych prestaveb s cilem pro zefektivnéni 23.fijna 2017 20.listopadu 2017
19 Tworba navrhd pro zefektivnéni wroby (pfestavby) 20.listopadu 2017 | 13.prosince 2017
20 Nakup a wroba nékterych z nawhi 13.prosince 2017 18.prosince 2017
21 Implementace nawrhu pro zefektivnéni €innosti prestavby 18.prosince 2017 22.prosince 2017
22 Celozavodni dowlena (Vanoce) 22.prosince 2017 2.ledna 2018
23 Pnvotni $koleni MES pro projektowy tym 2.ledna 2018 10.ledna 2018
24 | Preklad uzivatelského prostredi a doplnéni kategorii do MES 10.ledna 2018 2.unora 2018
25 Instalace MES softwaru pro ucely testovani 2.Unora 2018 17.dubna 2017
26 Graficka Uprava reportti z MES softwaru 7.unora 2018 23.bfezna 2018
27 Uprava a programovani uZivatelského prosttedi a funkci MES 2.unora 2018 12.Unora 2018
28 Nakup dotykové obrazovky + instalace 12.Unora 2018 15.Unora 2018
29 Skoleni opetérorl pro wbér kategorii 15.0nora 2018 23.unora 2018
30 Uprava MES - propojeni se SAP systémem 15.0nora 2018 17.dubna 2018
31 Sbér dat po implementaci zmén u prestaveb 2.ledna 2018 28.unora 2018
32 C |Vyhodnocovani projektu 5.bfezna 2018 30.bfezna 2018
33 Pokracovani ve sbéru dat - delSi obdobi 28.unora 2018 17.dubna 2018

Celkem [Celkova doba projektu (1rok) 17.dubna 2017 17.dubna 2018
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11.3 ,,M* — Measure (popis shbéru dat)

Data pro jednotlivé prostoje na lisovné se sbiraji na zaklad¢ softwaru LMS implementova-
ného pfimo v ovladacim panelu lisu. Operator v piipadé prostoje zamackne tlacitko s danou
kategorii Cinnosti (produkce/ typ prostoje). Dalsi nastroj pro sbér dat je Excel soubor
nazyvany jako ,,Sménovy sesit“, do kterého se ruéné zapisuji jednotlivé prostoje operatorem.
Tato Cinnost je d€lana za chodu stroje z divodu ziskani informaci o ptfi¢inach jednotlivych

prostoju.

11.3.1 Sbér dat pomoci LMS softwaru

Aktudlné vyuzivanym softwarem je LMS systém, jez ptedstavuje online monitorovani
prostojl a produkce u jednotlivych zafizeni ve spolecnosti. Tento systém byl vyvinut interné
na zaklad€ pozadavkll pro monitorovani vyroby zhruba pied tfremi lety. Cilem bylo mit
informace o aktualni vyrobni situaci ve stanici, bufice, lisu a jinych zafizenich. Podava
dilezité informace o cyklovych ¢asech, dostupnosti a udrzb¢ véetné dalSich dat pro ptipadné

analyzy.

Tento software funguje na principu, Ze ¢te data z predem definovanych oblasti v PLC, které
jsou odeslany na SQL server. Zde jsou zpracovany prosttednictvim ptislusnych

programovacich technik (NET prostfedi) a vizualizovany.

Mezi nesporné vyhody tohoto softwaru patii minimalni nédklady na pouZzivani, protoze byl
software vyvinut interné¢ ve spoleCnosti. Pfes webové rozhrani predava uZivateli jasné
informace o vybranych procesech daného zavodu. Umoziiuje modifikaci na rizné typy

zatizeni a procesll (montazni buiika, lisovna, svafovna, atd.).

Mezi nevyhody tohoto softwaru patii rozdilna pfesnost ve sbéru dat pfi porovnani s jinymi
softwary vyuZivanymi v ramci skupiny, jeZ zamezuje provadéni srovnani mezi zavody dané
skupiny. Protoze kazdy software zaméfeny na sbér a vyhodnocovani dat se nepatrné lisi

a muze podavat trochu jiné informace, pfevazné ty, jez byly vytvotfeny interné.
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Obrézek 19 — Ukazka LMS prostiedi (Interni zdroje)

Na obrazku 20 je mozné vidét ovladaci panel umistény pfimo na lisu. Na tomto panelu
operator vybira jednotlivé kategorie prostojlii podle aktualni situace na lisovne. Standardné
jede lis v modu produkce. V ptipadé, Ze lis rozpozna chybu pii vyrobé, tak automaticky pte-
rusi vyrobu a sdm se pfepne do médu automatika vypnuta. V tomto modu zistava do doby,
nez operator zjisti typ poruchy, ktery nasledné aktivuje na ovladdacim panelu lisu.
Z diivodu nedostupnosti detailnich informaci popisujici detaily prostoje byl v minulosti
zfizen alternativni dokument — sménovy sesit, kde jsou doplnény nezbytné podrobnosti

tykajici se priab&hu prostoji zatizeni.
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Obrazek 20 — Panel pro vybér kategorii u LMS (Vlastni zpracovani)
Vystupem z LMS softwaru jsou grafy znazornujici produktivni a neproduktivni ¢innosti,
pocty planovanych a skutecné vyrobenych kust vcetné celkového OEE daného zatfizeni.
Pro zjisténi OEE za urcité ¢asové obdobi si staci vybrat pozadované obdobi a pomoci

jednoho kliknuti jej ptevést do grafické a piehledné podoby (viz obrazek 21).
ZO 11 tecna 2017 - | 0:0000 @13 ledna 2017~ | 9:38:59 g
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Obrazek 21 — Vystup z LMS systému (Interni zdroje)
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Online analyza u LMS systému podéava informace o aktudlnim stavu jednotlivych zatizeni,

jez je mozné vidét na obrazku 22.
Zde jsou vypsané moznosti:

e vyrabi se bez problému (produkce je OK);

e zafizeni je v automatickém rezimu, ktery je bud’ zapnuty, ¢i vypnuty (mlze se stat,
ze je n¢kdy automatika vypnuta a vyrabi se v ruénim rezimu);

e nastala porucha, nebo nasledné ¢ekani na opravu;

e provadéni Cisténi, nebo prestavka;

o nedostatek dild, ptipadné personalu;

e prestavba vyroby, vyroba vzorkd a nasledné testy.

Altualni stav pro stanici:

! Pmdcl)ill(ce e ‘. 3 Operatari

Obrazek 22 — Ukazka aktualniho stavu stanice u LMS (Interni zdroje)

Nastroj OEE (Overall Equipment Effectiveness) charakterizuje celkovou efektivnost

zatizeni. Vypocet ve spolecnosti se sklada ze tii parametrii, které se mezi sebou vynasobi:
® vyuZiti stroje;
e stupei kvality;

e vykonovy faktor.
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Obrazek 23 — Vypocet OEE u LMS (Interni zdroje)
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Na obrazku nize je mozné vidét jednu z dal§ich moznosti pro online monitorovani vyroby
pfimo na lisovné. Odkud lze vy¢ist informace o poctu vyrobenych kust, poctu zdviht za
minutu a velikosti vyrobnich davek. Déle upozoriiuje na stav zafizeni, kde patii porucha,

automatika vypnuta, ¢i bezproblémova vyroba, ptipadné automatika aktivni.

MONITOROVANI VYROBY - LISOVNA

NUZKY 01 - NUZKY 02

LIS 01 LIS 02
AUTOMATIKA AKTIVNI

Obrazek 24 — Ukazka monitorovani vyroby LMS (Interni zdroje)

11.3.2 Sbér dat pomoci Excel souboru — piivodni sménovy seSit

Prvotni ¢innosti operatora pii sbéru dat je identifikace kategorie vzniklého prostoje. Operator
nasledné oznaci kategorii na panelu lisu, kde se data zpracovavaji pomoci LMS softwaru
(ten je popsany vyse). Po uvedeni lisu do médu produkce zapisuje operator do sménového
sesSitu v pocitaci zékladni informace o pficinach prostoje. Timto zptisobem se monitoruji

prostoje napfi¢ sménami.
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Charakteristika piivodniho sménového seSitu — Lis_1

Sménovy sesit je vyuzivan lokdln€ jako doplné€k systému LMS a slouzi k predavani
informaci o pfi¢inach vzniklych prostojii. Tento nastroj obsahuje jméno operatora, které se
vybira z ptedem definované nabidky v poli ,,Jméno®. Nasledné se vybira typ smeny, datum,
Cas zacatku a konce kazdé Cinnosti. Na zaklade téchto dvou ¢ast (od, do) se pocita doba
trvani Cinnosti predstavujici produktivni ¢as, nebo prostoj v hodinach. Pro samotnou
identifikaci jednotlivych ¢innosti se pouziva kolonka ,,udélost®, kde operator vybira jednu
z 11 kategorii (1 oblast produkce a 10 kategorii prostojti). V ptipad€ zmény typu vyrabéného
dilu se zde zaznamenéva Cislo dilu pro vétsi piehlednost a jasnou identifikaci vyrabénych
dili. Mezi dalsi polozky sménového sesitu patii pocet dobfe vyrobenych kust (IO)
a Spatnych (NIO) kusi, jez se sepisuje na konci kazdé smény, nebo pii pfechodu na jinou
variantu. Posledni polozkou ze sménového seSitu je poznamka, kde operator detailné
specifikuje typ provadéné ¢innosti (bez moznosti vybéru). Napiiklad ptfi zméné Sarze se do
pozndmky piSe presnd Sarze materialu, nebo v piipad¢ poruchy se zapisuji konkrétni detaily
souvisejici s pfi¢inou poruchy a prubéhem opravy. U vSech ¢innosti kromé F-produkce se

musi psat poznamka. NiZe je mozné vidét grafickou podobu piivodniho sménového sesitu.

Lis 1 Sménovy sesit
Poéet 10 . . - P .
Jméno Sména Datum Cas od | Cas do U dalost Cislo dilu | ks/smén Poget Poznamka .l’pupjs poruchy [ sefizeni / Udalost v
a MNIO ks piestavby hod
v - - v - - - v - v -
Moéni : 02.01.17 i 18:10 | 19:20 ‘F - Produkce C12345-xxx 1:10
Moéni : 02.01.17 : 19:20 : 19:30 :UED - Oprawva zafizeni 12 160 §patné najety switek,ruéné zavedeny 0:10
MNoéni | 02.01.17 i 19:30 | 19:35 iUB 10 - Ostatni platimy 005
MNoéni : 02.01.17 : 19:35 : 21:00 iF - Produkce 1:25
Noéni | 02.01.17 i 21:00 | 21:15 iUB10 - Ostatni mazani vytahuje neustale platinu a nasledng 015
Noéni : 02.01.17 i 21:15 0:30 :F - Produkes 318
transfer, sefizeni celého wansferu, kontrola
MNoéni | 03.01.17 0:30 2:00 :UBS - Transfér sefizeni nastroje s nastrojafem. 1:30
MNoéni i 030117 200 2-30 UBES - Zména wyroby C54321-xxx dokonéeni viymény 0:30
MNoeni | 03.01.17 2:30 3:00 :UE1 - Personalni prestavka 0:30
na 89 procent aut. transferu - ve 4:55 h
MNoéni { D3.01.17 3:00 310 UB10 - Ostatni wvraceno na 90 procent. 010
Moéni | 03.01.17 310 4:16 {F - Produkes 1:08
premetecu - stalé pige vychylené gidlo, po
MNoéni | 03.01.17 4:15 4:35 UB7 - Korektura nastroje ohledani nic nenalezeno, 0:20
Noéni | 03.01.17 4:35 5:45 (F - Produkee 1:10
MNoéni | 03.01.17 5:45 5:55 :UE1 - Personalni predani smeny 0:10
Ranni i D3.01.17 555 5:20 IUE7 - Korektura nastroje ofista + mazani + dofuk pruiin 0:25
Ranni : 03.01.17 5:20 7:00 :UE2 - Dovoz/odwvoz mat. Chybejici material 0:40
Ranni ! 03.01.17 7:00 8:20 IUE3 - Zkouika nastroje ZkouZka projektu (piiprava) 1:20
premetec nio kalibrace po 200KS - kalibrace
Ranni { 03.01.17 8:20 9:16 (UE4 - Organizaénifkwalita : & i i Mio a I0 namér na fl. Disku 0:65

Obrazek 25 — Ukazka ptivodniho sménového sesitu (Interni zdroje)
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11.3.3 Zakladni kategorizace prostoji (piivodni)

Ve firmé se historicky vyuzivaji tyto kategorie ¢innosti, nebot’ byly pfevzaty z centraly
spolecnosti za ucelem stejnych kategorii ve vSech lokacich. Soupis kategorii je mozné vidét
v tabulce 2, ktera je rozd€lena na ¢innosti pfidavajici hodnotu (produktivni Cas) a ¢innosti
nepiidavajici hodnotu (prostoje). Tato kategorizace se tyka obou zplisobu zépisu (LMS

systému i sménového sesitu). Nebot’ se tyto dva zapisy mezi sebou vzajemné dopliuji.

Tabulka 2 — Pivodni kategorie ¢innosti na lisovné (Interni zdroje)

Prostoj / Produktivni ¢as Nazev kategorie (€innosti)

Produktivni ¢as F — Produkce

UBI1 — Personélni

UB2 — Dovoz/odvoz materidlu

UB3 — Zkouska nastroje

UB4 — Organizac¢ni/kvalita

UBS5 — Zména vyroby
Prostoj

UB6 — Oprava néstroje

UB7 — Korektura néstroje

UBS — Transfer sefizeni

UB9 — Oprava zatizeni

UB10 — Ostatni
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11.4 ,,A“ — Analyse (analyza pro zjiSténi sou¢asného stavu)

oy oee

seSit a LMS software. U obou variant je na vybér 11 kategorii rozdélenych na jeden

produktivni ¢as a 10 prostojovych kategorii.

V této Casti prace bude nejprve provedena analyza dat na zakladé pivodniho sménového
seSitu s pavodni kategorizaci pro produktivni ¢as a prostoje. Nasledné se tato analyza bude
porovnavat s daty ziskanymi z LMS softwaru pro identifikaci rozdili mezi zaznamenanymi
daty. Poté bude na zaklad¢ dohody v tymu nasledovat podrobnéjsi zpracovani dat pro jednu
kategorii, a to UB7 Korektura nastroje, nebot’ patii ke kategoriim s nejvyssim podilem.
Analyzovana data jsou v rozsahu cca 3 mésict (s tim, Ze sbér dat byl zahdjen 2. ledna 2017).

Za tuto dobu bylo ziskéno cca 2000 polozek ¢innosti.

Na zaklad¢ ptedchozich analyz zde budou obsazeny ndvrhy pro zlepSeni monitorovani
prostoju a produkce na lisovné€ vlivem objevenych nedostatkii. Pficemz nékteré z nich budou
také implementovany. Nasledné dojde ke sbéru dat s jiz implementovanymi zménami. Tato
nov¢jsi data jiz budou obsaZend v nasledujici ¢asti prace, kde z nich bude vypracovana
Pareto analyza pro zjisténi nejvyznamnéjsich kategorii prostojii. Posledni oblasti této faze
bude analyza Cinnosti fyzické prestavby z kategorie UB4 Zména vyroby spolu s kategorii

UBS8_Transfer sefizeni obsahujici dosefizeni transferové liSty v€etné opravy pii produkci.

11.4.1 Analyza pivodnich dat ze sménového seSitu a LMS systému
Analyza dat z pivodniho sménového seSitu

Sménovy sesit je jednoduchy nastroj k uptesnéni dil¢ich ¢innosti a je zakladem pro identifi-
kaci a odstrafiovani jednotlivych prostoji. Jeho pfesnost z hlediska ¢asu je v minutach,
pfi¢emZ obsahuje podrobnéjsi kategorizaci prostojli, protoZze zde operatoii vypisuji

poznamky, informace o typech vyrabénych dilt a poctech dobrych a Spatnych kust.

Analyzou ptivodniho sménového sesitu byl identifikovan 70% podil produkce a 30% podil
prostoji (viz graf 1). Jako nejvyznamnéj$i oblast prostojii byla identifikovana kategorie
UB7_Korektura nastroje predstavujici 7 % z celkového podilu ¢asu, coz vyjadiuje témef
Ctvrtinu Casu ze vSech prostoju. Tato kategorie byla vybrana na zaklad¢ Paretova pravidla
a prvotnim ukolem bylo sniZit danou kategorii prostoje. Druhym nejvyznamnégj$im prosto-
jem je oprava zatizeni s 5% podilem, poté nasleduji ¢innosti tykajici se opravy nastroje a

personalni oblasti se 4% podilem. Se 3 % jsou zde ¢innosti tykajici se prestavby a dosefizeni.
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Analyza sménového sesitu dle puvodnich kategorii

UB4_Zména_vyroby
3%

UB2_Dovoz_odvoz_mat. | A UB3_Ostatni

UB1_Personalni 0% 2%

4%

UBb_Zkous$ka_nastroj

{prazdneé) e

1%
UB6_Oprava_nastroje
1%

UB7_Korektura_nastroje
7%

N

UBS&_Transfér_sefizen

F_Produkce
70% L
UB10_0Organizaéni
_kvalita
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UB9_Oprava_zafizeni
5%

Graf 1 — Analyza sménového seSitu dle pivodni kategorizace (Vlastni zpracovani)

Analyza dat na zakladé LMS Softwaru

U systému LMS je ¢asové¢ ohraniceni prostoje v fadech sekund a tidi se na zdklad¢ zmack-
nuti tlacitka s kategorii daného prostoje operatorem piimo na panelu lisu. Nevyhodou LMS
systému je pouze obecné rozdéleni do jednotlivych kategorii prostojii a s tim souvisi mensi

podrobnost z hlediska detailu provadénych ¢innosti.

Analyza LMS softwaru dle puvodnich kategorii

UB1_Personalni || UB3_0Ostatni
0% 2%

UB4_Zména_vyroby

UBb_Zkouska_nastroje
4%

UB6_Oprava_nastroj
e
7%
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UB7_Korektura_nastroje
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UBS8_Transfér_sefizeni
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UB9_Oprava_zafizeni
9%
F_Produkce
65% UB10_Organizaéni_kvalita

0%

Graf 2 — Analyza LMS softwaru dle pivodni kategorizace (Vlastni zpracovani)
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Analyza dat — porovnani LMS softwaru se sménovym seSitem

Pti porovnani dat ziskanych ze systému LMS a sménového sesitu jdou vidét mensi rozdily
ve vysledcich vznikajicich rozdilnou ptesnosti zapisovanych Cast. Tyto rozdily je mozné

vidét na grafu 1 a 2.

Pti porovnani produktivniho ¢asu u obou variant monitorovani je vidét 5% rozdil (LMS
software vychazi 65 %, sménovy sesit 70 %). Pomérné velky rozdil byl také v kategorii
oprava zafizeni, kde byl u LMS podil prostoje 9 % a u sménového sesitu byl jen 5% podil.
Dalsi vyznamny rozdil piedstavovala persondlni oblast, kde u LMS systému nebyl
identifikovan zadny prostoj pro tuto kategorii a ve sménovém seSit¢ obsahovala tato
kategorie podil 4 %. Naopak kategorie UB7 Korektura nastroje vysla totozn€ u obou metod
sbéru dat ve vysi 7 %. Dale kategorie UB4 Zména vyroby a UB8 Transfer sefizeni byly

vy$$i u LMS softwaru o 1 % oproti sménovému sesitu.

11.4.1.1 Analyza pivodnich dat pro kategorii UB7 Korektura ndstroje

Na zaklad¢é zvyseného procentualniho podilu v dan¢ kategorii byla provedena jednoducha
analyza a porovnavani stdvajicich dat s predpoklddanymi cinnostmi, které mély byt
provadény v dané kategorii. Kazdy zdznam v této kategorii byl samostatné identifikovan
a zkontrolovan pro ovéteni, zda jeho zafazeni odpovida dané kategorii. V ptipadég, ze dany
zapis neodpovidal Cinnostem dané kategorie, tak byl oddélen a pfifazen do relevantni
kategorie. U kategorie UB7_Korektura nastroje bylo zjisténo, Ze 30 % dat je relevantnich
pro danou kategorii a 70 % z nich pro danou kategorii relevantnich neni. Pfi¢inou
nespravné kategorizace byl chybéjici popis dil¢ich Cinnosti, které do dané kategorie spadaji

(nikdo nedefinoval spravné ¢innosti spadajici do jednotlivych kategorii).

UB7_Korektura nastroje - mira relevance

Graf 3 — Korektura néstroje mira relevance (Vlastni zpracovani)
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Naslednou analyzou grafu 3 byly pfesné identifikované cCinnosti, které nespadaji do

kategorie UB7 Korektura néstroje (viz graf 4).

Na niZe znazornéném grafu predstavuji zelen¢ oznacené ¢innosti spravné vybranou kategorii
UB7_Korektura nastroje operatorem. Cervend jsou oznadené ¢innosti, jeZ nejsou pro danou
kategorii relevantni, pficemz tyto Cinnosti spadaji redln¢ pod jiné kategorie. Na zaklad¢
tohoto zjisténi byl zkontrolovan cely sménovy sesit a doslo k revizi a pferozdeleni vSech

¢innosti do spravnych kategorii prostoju.

Cinnosti spadajici piivodné do UB7_Korektura nastroje

29,32%
o Sefizeni nastroje (profil)
é Sefizeni nastroje (nestabilni platina na stanici.. 0.67%
Zména Sarze 22,80%
Sefizeni prvniho kusu 10,58%
Ostatni (vypomoc na druhém lisu) ) 0.15%
Ostatni (pauza na jidlo) 8,98%
% Oprava zafizeni (zavedeni svitku) 0.36%
Nevyplnéno 8,56%
Kvalita (vada méfidla) 0,93%
Kvalita (vada materiald) 0,26%
Kontrola, o¢ista a mazani nastroje 17,39%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Graf 4 — Cinnosti spadajici ptivodné do Korektury nastroje (Vlastni zpracovani)
Na zaklad¢ pterozdéleni jednotlivych ¢innosti v ramci vSech kategorii byly opakujici se
¢innosti pouzity jako ptedloha pro vypracovani nového sménového sesitu. Tento novy
sménovy sesit bude obsahovat v§echny typy ¢innosti relevantnich pro prostoje na lisovné.
Informace tykajici se nového smé€nového sesitu a kategorizace je mozné vidét nize v kapitole

navrhy na zlepSeni.

11.4.1.2 Shrnuti soucasného stavu

Pro zapisovani prostoji a produkce u lisu 1 bylo doneddvna centrdln¢ vyuzito
11 zakladnich kategorii. Pro jejich piesnéj$i analyzu zde chybélo rozdéleni do dalSich
uptesiiujicich podkategorii a také presné vymezeni toho, co do jaké kategorie vlastné patfi.
Kategorie byly rozd€leny na 10 typid prostoji a 1 kategorie ¢asu vyroby nazvanou jako

F-Produkce. KdyZ operator nevédél typ prostoje, jenz ma vybrat, obvykle pouzil kategorii
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ostatni a do poznamky u sménového seSitu zapsal obecny popis prostoje. Tim vznikala
variabilita pfi zépisu mezi jednotlivymi operdtory, kterd byla zplsobena vlivem
nespecifikovanych ¢innosti spadajicich do konkrétnich kategorii a isudkem jednotlivych
operatort. Na zaklad¢ toho dochazelo k zapisu ¢innosti do jinych kategorii, které s danym
prostojem nesouvisely. Tento problém se pti sbéru dat tykal obou variant zépisu jak LMS
softwaru, tak sménového sesitu, nebot’ tyto kategorie jsou u obou zplsobu zapisu totozné.

Jelikoz stavajici software LMS obsahuje pouze zékladni kategorie bez poznamek.

11.4.2 Navrhy pro zefektivnéni monitorovani prostoji a produkce

Prvnim navrhem za ucelem zlepSeni monitorovani vyrobnich ¢innosti a prostoji je nova
kategorizace. Na zaklad¢ této kategorizace vznikne pozadavek na vytvofeni nového
sménového sesitu, u néhoz dojde k nasledné implementaci a standardizaci. Zajimavym
zlepSenim je také grafické vyhodnoceni sménového sesitu, jez je mozné aktualizovat podle
potieby. Dalsi navrh se tyka upravy LMS softwaru dle doplnénych kritérii pro hodnoceni

prostojti (nové kategorie a podkategorie).

11.4.2.1 Nova kategorizace prostojii a produkce
Personalni (UB1)

Zde mizeme zaradit Skoleni, trénink, poradu ¢i meeting. Dale pak neptfitomnost operatora
(naptiklad opozdéni firemniho autobusu), pfipadné¢ vypomoc operdtora na druhém lisu.
Vypomoc operatord mezi sebou nastava pii nahlé situaci, kdy mize dojit k zastaveni jed-
noho z listi. Nasledné zde miZeme zaradit preventivni prohlidky nebo pracovni trazy, pfi-
¢emz se lékar nachézi ptimo v arealu spole¢nosti. Posledni ¢ast spadajici do persondlni ka-
tegorie se tyka mimotadnych situaci, kde patii naptiklad vypadek elektrického proudu, po-
plach, nebo kdyz dochazi k oprave, €1 udrzbé jednoho lisu a druhy se tfeba zastavi, aby se
lidi pfi opravé slySeli.

Dovoz/odvoz materialu (UB2)

Tento prostoj se vybere v piipadé, ze operatorovi chybi vstupni material a musi si pro néj
sam dojit, pficemz dochazi k zastaveni vyroby, nebo kdyz pouze ¢ekd, nez mu jej operator
servisu doveze. Dal§i moZnosti je ¢innost, kdy operator odvazi NOK (Spatné) kusy, odpad

¢i hotové vyrobky.
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Ostatni (UB3)

Do této kategorie patii pfevazné rutinni ¢innosti a povinnosti operatora, mezi které spada
kontrola, oCista a mazani nastroje, jez byva Castad Cinnost operatora. Dale vyména nozi,
piipadné doplnéni oleje. Pii stanovené odstavce také ukonceni a rozjezd vyroby. U obou list
je povinna tydenni udrzba vcetné¢ uklidu, coz patii taktéz do této kategorie. Posledni
vzdy poslednich 5 minut na kazdé sméné.

Zména vyroby (UB4)

U této kategorie jsou tfi podkategorie. Patii zde Cinnosti tykajici se fyzické prestavby
nastroje, dale nastaveni transferu. Posledni podkategorii je dosetizeni prvniho kusu. Do této

oblasti spada vSe, co se tykd zmény vyroby az po setizeni prvniho dobrého kusu.
Zkouska nastroje (UBS)

Zde patii jen jedna podkategorie, a to pfestavba nastroje na zkousku, sefizeni transferu
a prvniho kusu véetn€ nasledné vyroby vzorkl a opétovného prestaveni nastroje na sériovou

vyrobu.
Oprava nastroje (UB6)

Tato kategorie obsahuje veskeré opravy nastrojii, pfiCemz se dale rozd€luji na opravy
probihajici pfimo na zatizeni, nebo na néstrojarn€. Pfimo na zatizeni znamena, Ze se nastroj
opravuje bez transportu, ptimo ve stroji. V pifipadé druhé moznosti je nastroj vyzdvihnut ze

stroje a opraven na nastrojarné, kterd se nachazi v blizkosti list.
Korektura nastroje (UB7)

Mezi tyto prostoje patii témeét vSechny typy sefizeni rozmérd finadlniho vyrobku, krome
sefizeni 1. kusu pfi samotné zméné vyroby. Spada zde dosefizeni profilu, které je nejcastéjsi
¢innosti této kategorie. Z technologického hlediska neni mozné dlouhodobé udrzet stabilitu
produktu z hlediska kvality a rozméri. Jedna se o lisovani z vysokopevnostni oceli, kde je
nutné dodrzovat rozméry v fadu 0,01 mm. V ptipadé€ piezbrojeni vstupniho materialu mize
dojit k mirnym zménam vlastnosti (pevnosti) materialu, kdy je nasledné nutné provést zasah
do nastroje (dosefizeni) profilu. Dale pak sefizeni stanice v ptipad¢, ze po zdvihu lisu neni
lisovany kus stabilni a pfi rychlosti nasledného transferu (30 zdvihii/min) neni mozné dil
presunout. Posledni podkategorie je dofoukani plynovych pruzin na jednotlivych stanicich

lisovaciho nastroje. Stabilni tlak je nezbytny pro spravnou funkénost ohybaciho nastroje.
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Transfer serizeni (UBS8)

Do této kategorie spadd dosefizeni transferu, nasledné jednotlivé opravy ptenosovych
chapadel (pracky, hiebene a otoce) na transferu. Dalsi podkategorii jsou opravy cidel
obsahujici opravy kabeld, senzort a list zajist'ujicich kontrolu pfitomnosti dilt pii pfenosu.

Posledni ¢asti je oprava sani.
Oprava zarizeni (UBY)

Tato kategorie je rozdélena na jednotlivé opravy zafizeni, které je mozné rozd¢lit do tii Casti:
oprava elektro (software, kabeldz), oprava mechanika (mechanické Casti zafizeni)
a oprava hydraulika (pohon lisu, pumpy, Cerpadla, ventily). Pficemz u kazdé opravy
zafizeni je nutné napsat do poznamky ptesny typ opravy. Takze napiiklad ¢innosti uvedené
v zavorkach vyse vcetné detailngj$iho popisu. U této kategorie se dale vybird nove poloZka,

zda byl z ditvodu poruchy voléan specialista z centralni udrzby zavodu.

Organizacni kvalita (UB10)

vvvvvv

a také se zapisuje jeji pfesny nazev do poznamky u smeénového seSitu. Pti kazdé vymeéne
SarZe je nutné zafizeni zastavit a zménit raznici v nastroji. Pfi produkci se mohou objevit
rizné vady materialu, poruchy, pfipadné chybéjici/vadné métidlo, které také patii do této
kategorie. MliZzeme zde zahrnout také chybéjici dokumentaci ¢i analyzu NOK (Spatnych)

kust.
Prestavky (UB11)

Do této kategorie spada povinna bezpe€nostni prestavka (prace v hlu¢ném prostiedi dle

legislativy) a dalsi pfestavky stanovené zaméstnavatelem (obéd, vecete).

F-Produkce

vvvvvv

k vyrobé bez prostoju. F pted produkci vychazi z némeckého slova Fertigung, coz v pre-

kladu znamena produkce.
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Tabulka 3 — Soupis podkategorii k nové kategorizaci (Interni zdroje)

uB1 uB2 uB3 uB4 UB5 UB6
Personalni Dovoz/odvoz mat. Ostatni Zmeéna vyroby Zkouska nastroje Oprava nastroje
Skoleni, trénink, Chybéjici vstupni Kontrola, o¢ista a Fyzicka prestavba Prestavba nastroje na |Oprava stanice na
porada, meeting materiél (navédzeni mazani nastroje nastroje zkousky, sefizeni nastrojarné
Chybi personal Odvoz hotovych Vymeéna noZu Nastaveni transferu |transferu a prvniho  |Oprava nastrojarem
(nepritomnost) vyrobkd, vyména GB kusu + néasledna na zarizeni
Uraz Odvoz $rotu Rozjezd / ukonceni  |Dosefizeni prvniho vyroba vzorku
(feSeni drazu, (NOK kusy, odpad) vyroby (odstavka) kusu
Preventivni prohlidky Doplnéni oleje
Vypomoc na druhém Predani smény +
lisu denni uklid
Mimoradna situace Tydenni udrzba +
(poplach, vypadek tydenni uklid
uB7 uBs UB9 uB10 UB11
Korektura nastroje Transfer sefizeni Oprava zafizeni Organizacni, kvalita |Prestavka
Serizeni profilu Dosefizeni transferu |Oprava Elektro Vada materialu pfi Pauza na jidlo
(blizsi info vypis) produkci
Skace platina po Oprava pracky Oprava Mechanika Vada, porucha, chybi
zdvihu, sefizeni (chapadla, hreben, (blizsi info vypis) meéridlo (Premetec,..)
Dofuk plynovych Oprava cidla Oprava Hydraulika Zména SarZe
pruZin (kabely, senzory, (blizsi info vypis) (blizsi info vypis)
Oprava sani Chybégjici

dokumentace

Manipulace / Analyza

NOK kust

Uprava dat podle novych kategorii

Po vypracovani novych kategorii a podkategorii ptisla na fadu kategorizace (iprava) starSich
dat. Jednalo se o data od 3. ledna 2017 do konce bfezna 2017. K samotné kategorizaci
jednotlivych ¢innosti se vyuzily poznamky operatorti, na zakladé nichz byly jednotlivé
¢innosti roz€¢lenény do jiz novych kategorii a podkategorii. Kdyby nedoslo k tipravé dat, tak
by data nepfinesla objektivni vysledky, protoZe operatofi piifazovali stejné ¢innosti do
ruznych kategorii. Jednalo se zhruba o 2000 tadkl (polozek), u kterych doslo ke korekci

kategorii a ptifazeni novych podkategorii projektovym tymem.

11.4.2.2 Novy sménovy sesit

Novy sménovy sesit je rozdélen do 12 kategorii, kde 11 z nich jsou prostoje a 1 kategorie
znadi produkci. Pro kazdou kategorii byly uréeny i podkategorie pro lepsi a objektivné;si
analyzu dat. Tyto nové kategorie je mozné vidét vySe v tabulce 3. Pii tvorbé podkategorii se
stanovilo omezeni, kdy jedna kategorie miize obsahovat maximdlné¢ 6 podkategorii.
Vyhodou nového sménového sesitu je snadnéjsi a rychlejsi zapisovani operatorem, nebot’
operator nebude muset vypisovat dlouhou pozndmku s ndzvem a popisem ¢innosti k dané
kategorii. Bude mu stacit jednoduchy vybér kategorii a podkategorii z pfedem definovanych
moznosti s kratkou poznamkou na vysvétleni ptipadnych drobnosti, ¢imz vznika potencialni

uspora ¢asu.
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Na obrazku nize je mozné vidét novy sménovy sesit, u kterého jsou sloupce vyznacené
fialové nove pridany. Mezi nové polozky patii podkategorie udalosti, zasah do stanice, kde
se vybird z 9 stanic a jedné stanice stiithu a ofezu (Schnitte). Mensi upravy zaznamenala
1 udalost, kde byla jedna kategorie piidana. Dalsi piidana polozka se zaméfuje na volani
udrzbare, kde se vybira ano, ¢i ne. Posledni ¢ast se tykd upravy vzorecku pro Cas udalosti
v hodinach, nebot’ piivodné nastdvala chyba u ¢innosti trvajicich v dobé pilnoci, pfi

piechodu z jednoho dne na druhy.

T8 vjbdns UBT Korckiura_pisraje, vyber da kieré starice byl praveden zdssh @ vypid Bids infle do.
oy
B viins UBB_Opreve_saimer, vyber 2ds byls volins k porie Usiits = do peandmiy
vypid, iy Byl voldno a kay phel

Lis 1 [vrwar1z

) = f \ Zésah |- T 3 N Pocet | Potet | Cas
Dawm  |SmEna| Jméno  |Cas od |Cas do Udalost Podkategorie udalosti do I:D;‘I:le wmm!s;fliiuegn.i Cislo dilu OK NOK | udaiosti

stanies kusd | kust | v hod
- - - - - - v

[ 01.0517; R _ iPrecowni 1] 6:50 ; 6:05 UB3 Ostatni 15
01.05.17] R [Pracownik 1i 6:05 | 6:15 {UB3_Ostami 0:70
ST i o e e BRE —

~ Nabourany cail v nikéch
re  |whozeno BO platin 80 0:30
Sikmo stfifeno, otfepy)

01.05.17 R iPracownik 1! B8:00 | 8:30 IUBS_Oprava_zafizeni

01.06.17; R iPracownik 1; 8:30 ; 10:00 iF_Produkce

Na mazani zustava
piating dole, na spodninn

01.05.17; R iPracownik 1i 10:00 | 11:00 iUBS_Oprava_zarizeni ano  Hilu jsou Spamé pruginy. 1:00
Violan mechanik v 10:10,
- _porazil v 10:25

i [Zasekla ina v KT, utfeni
01.06.17 UB9_Oprava_zafizeni ne . [ eettn kb nesa
01.05.17
01.05.17 2S0AC
0106171 R 1 F_Produkce e T Tt

NOK profil, Rozmér
kusdl [36,04-0,5mm.
[Zastaveno ca. 1350 ks -

01.05.17! R [Pracownk 1} 16:00 | 16:10 US10_Organiza€ni_kvalita]i

01.05.17 R jPracownik 1; 16:10 Fizeni profils StB 5. Pridany podiody na

homim dile
.B_ {Pracowni 11 17:00
01.06.17 R iPracownik 1; 17:50 icklid ) 988322-xxx; O
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Obrézek 26 — Ukédzka nového sménového sesitu (Vlastni zpracovani)

Postup zapisu do sménového sesitu

Do sménového seSitu se zapisuje vzdy celd sména od ptichodu operatora az po predani
smény dalSimu operatorovi. Pokud nastane situace neptinaSejici ptidanou hodnotu (prostoj),
tak je nezbytné na panelu lisu zmacknout tlacitko s danym typem prostoje. Tim dochazi
k zaznamenani daného prostoje do databaze pomoci LMS systému. Po odstranéni poruchy
nasledné operator zaznamena vzniklou situaci do sménového seSitu. Operator vybere
kategorii véetné podkategorie, doplni ptfipadnou poznamku a zapiSe ¢as zacatku a konce
dané ¢innosti. Na rozdil od piivodniho sménového sesitu se zde na zakladé kategorii vybiraji
1 nové podkategorie. Vyhodou nového sménového sesitu je zablokovany zapis pro operatora,
jenz umoznuje u veétSiny polozek pouze vybér z pfedem definovanych moznosti, coz je
jednodussi a pro samotnou analyzu dat nezbytné, protoze nedochazi k zaménam

specifikovanych cinnosti. Z divodu, aby operatofi neméli slozitéjsi zapisovani, doslo
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k zachovani pivodni grafické podoby sménového seSitu. U Cinnosti, kde je nezbytné
vypliiovani 1 dodate¢nych informaci, se tyto polozky bez vyplnénych moznosti vzdy
podbarvi. CimZ nabadaji operatora k samotnému vybéru v daném poli. Po vyplnéni se

policko vraci do ptivodni barvy.

Soucésti vyhodnoceni je i moznost analyzovat nevyplnéna pole jednotlivymi operatory, ktefi
jsou nasledné upozornéni na tyto nevyplnéna pole, a tim jsou motivovani k peclivému

vyplilovani relevantnich informaci do formulare.

V ptipadé, Ze se vybere kategorie UB7_Korektura nastroje, je nutné urcit i o jakou stanici
se jednd. Diky této informaci se da zjistit, do jaké stanice se nejvice zasahuje a na tu se
zamétit. Pokud se vybere UB9_Oprava zarizeni, tak se musi uvést, zda byl zavolan udrzbar,
¢i nikoli. Nebot’ v soucasné dobé€ se zavola udrzbafr, na kterého se nékolik minut ¢eka, nez
dorazi, pficemz je lis vypnuty a nevyrabi se. Diky této kolonce se do poznamky napise, kdy
byl udrzbat zavolan a také v kolik hodin dorazil na pracovisté. Coz je pro operatory mnohem
lepsi, protoze maji piesné zaznamenano, kolik ¢asu se dany udrzbat vénoval opravé daného
zatizeni. Z historického hlediska si udrzbar vykazal praci delsi, nez kolik mu ve skute¢nosti

oprava zabrala.

11.4.2.3 Graficky vystup sménového sesitu

Pro grafickou analyzu (vyhodnocovani) byl vypracovan soubor v programu Excel, jez
graficky znazorfiuje vybrané charakteristiky z nového sménového seSitu a pomoci grafi
a tabulek vykresluje podrobné informace tykajici se celkového pribéhu smény. Funguje na
principu kontingen¢nich tabulek, kde pomoci jednoho kliku na poli¢ko aktualizovat ziskame
nejnove)si grafické vystupy. Naptiklad se zde zjiStuje procentudlni podil jednotlivych
prostojti a produkce u lisu, souhrn jednotlivych kategorii a podkategorii z hlediska casu. Poté
nasleduje vyhodnoceni poctu nevyplnénych podkategorii jednotlivymi operatory a pocet
prostoji pfipadajicich na jednotlivé typy dilt spolu s typy kategorii. Pfed timto projektem se
zadna podrobnéjsi analyza dat ze sménového seSitu neprovadéla. Diky této upravé bude
mozné jednoduse kontrolovat piipadné prostoje u obou lisit podle potteby vedeni, tieba na

bazi denni, tydenni nebo mésicni.

Na obrazku 27 je mozné vidét grafy jen pro ukazku, které jsou vystupem praveé
zminovaného Excel souboru, jenz bere data ze sménového seSitu. Nekteré z nich jsou dale

popsany v nasledujici analyze.
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Obrazek 27 — Grafické vyhodnoceni sménového sesitu (Vlastni zpracovani)

11.4.2.4 Navrh na upravu stavajiciho softwaru (LMS)

Cilem navrzené Upravy stavajiciho softwaru bylo odstranéni dublovanych operaci
(vypisovani smeénového seSitu a zdroven vybirani kategorii v LMS systému), tak aby

operator lisu nemusel d¢€lat tyto ¢innosti zapisu dvakrat.
Princip by fungoval nasledovné.

Na lisu se vybere dand kategorie a podkategorie. Poté se umozni provadeét 1 rucni zapis ve
form¢& poznamky pomoci dotykového displeje pfimo na panelu lisu, ptipadné ptidanim
fyzické klavesnice. Jednalo by se o spojeni pfedchozich dvou zptisobti zapisu s tim, ze by ze
sménoveho sesitu prebral detailni identifikaci provadénych ¢innosti a z LMS systému jeho

ptesnost z hlediska Casu.
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Tento navrh nebyl vedenim pfijat, protoze pfepracovani stavajiciho systému by bylo
financn€ 1 Casové hodné néarocné. Dalsi komplikace by se nasledné tykala grafického
vyhodnoceni téchto dat. Hlavnim divodem nepfijeti tohoto navrhu bylo vysvétleni
od vedeni, Ze se do ptl roku planuje pfechod na novy software MES, jenz by se mél postupné

implementovat napfi¢ celou spolecnosti a nasledné i celou skupinou.

11.4.3 Implementace navrhii na zlepSeni monitorovani

Z vyse uvedenych navrht se implementovala nova kategorizace jednotlivych typt prostoji,
ktera je obsazend v novém sménovém seSitu a ¢asteCn¢ i v LMS systému (bez podkatego-
rii). Nebot’ v soucasné dob¢ zde chybélo urceni, co do jaké kategorie vlastng patii a operatoti
zatazovali stejné Cinnosti do riznych kategorii. Déale se zavedl novy graficky vystup

sménového sesitu pro lepsi porozuméni a naslednou redukei prostojovych cast.
Implementace nového sménového seSitu

Nové podkategorie byly ureny a rozdéleny na zakladé¢ konzultaci s operatory lisu
a projektovym tymem. Po vydani sménového sesitu bylo nezbytné proskolit operatory lisu,
aby vzdy fadn¢ vybirali dany typ kategorie 1 podkategorie. Déle aby vypliovali dodate¢né
polozky vcetné pozndmek (naptiklad u zmény SarZe, opravy nebo u jinych zvolenych
¢innosti). K proskoleni operatori na novy sménovy sesit doslo 15. 5. 2017 a dva dny poté
17. 5. 2017 se novy sménovy seSit oficidlné¢ implementoval a zacal pln€ vyuzivat.
Po zavedeni a proskoleni bylo potifeba zaméstnance prubézné kontrolovat a piipadné jim
pfipominat, aby spravn¢ vybirali kategorie a podkategorie vcetné vlastni poznamky
a dodatecnych polozek. Prvni kontrola vypliiovani byla provedena 14 dni po zavedeni

nového smeénového sesitu.

Pro spravné ur¢ovani kategorii a podkategorii byl vytvoren pracovni navod, ktery je v tisténé
podob¢ dostupny na obou ovladdacich panelech lisu a také u pocitaci. Tento navod se sklada

z kategorii a k nim pfislusnych podkategorii (viz tabulka 3 o par stranek vyse).

Data ziskana po zavedeni nového sménového seSitu jiz budou objektivnéjsi, srozumitelnéjsi
a lehce uchopitelnd z hlediska vystupu jednotlivych kategorii. Nasledn¢ je mozné data
porovnat s pivodnimi kategoriemi, pfipadné je vyuZit pro analyzy pfed a po implementaci

navrhli zaméfenych na zefektivnéni vyroby na lisovné v nasledujici ¢asti projektu.
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11.4.4 Analyza pivodnich dat — po implementaci zmén v monitorovani

Po pfevedeni stavajicich dat z plvodniho sménového seSitu do novych kategorii
a podkategorii zpracovanych na zakladé poznamek operatori a zkuSenosti Clenil
projektového tymu, doslo ke zménam podila v jednotlivych kategoriich. To bylo zptisobeno
vlivem spravného rozdéleni ¢innosti do jednotlivych kategorii. Stejn¢ jako u predchozich

analyz se jednalo o data od 2. ledna 2017 do konce biezna 2017.

Po zavedeni nové kategorizace se sniZila kategorie UB7_Korektura nastroje z plivodnich
7 % na 4 %. PficemZ nejvyssi podil u prostojii ve vysi 5 % spadal do kategorie UB3_Ostatni
aUB6_Opravy nastroje. Se 4% podilem zde pattila kromé korektury nastroje i UB4_Zména
vyroby a UB6 Oprava zatizeni. Kategorie UB8_Transfer sefizeni se podilela na celkovém
¢asu 3 %. Produktivni ¢as predstavoval 71 % z celkového ¢asu smény. Ve je mozné vidét

na nasledujicim grafu.

Analyza nového sménového sesitu s plivodnimi daty

UB2_Dovoz_odvoz_mat.

UB1_P alni
_Personalni 0%

0%

UB4_Zmeéna_vyroby
4%

- - : UB3_Ostatni
UBS_Zkouska_nastroje 59

1% UB6_Oprava_ndastroje

5%

UB7 Korektura ndstroje
4%

UB8_Transfér_sefizeni
3%

UB9_Oprava_zafizeni
4%

UB10_Organizacni_kvalita
UB11_Prestavka
2%

F_Produkce
1%

Graf 5 — Pivodni analyza nového sménového sesitu (Vlastni zpracovani)
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11.4.4.1 Analyza kategorie UB7_Korektura ndstroje

Na grafu 6 je mozné vidét nové podkategorie z oblasti UB7 Korektura nastroje. Oproti
puvodnimu stavu zde spadaji pouze Cinnosti zaméfené na dosefizeni. Nejvyssi podil
ptesahujici 90 % zastupuje podkategorie sefizeni profilu. Naopak nejméné vyznamnou
oblasti této kategorie z hlediska podilu je dofoukani plynovych pruzin a ¢innosti, kde nebyla
vybrana zadna podkategorie vlivem chybéjici poznamky operatora. Cinnosti, pfi kterych

skace platina po zdvihu véetné néasledného sefizeni stanice, pfedstavovaly 8% podil z dané

kategorie.
Analyza Korektury nastroje s pivodnimi daty po kategorizaci
90,99%
90,00%
75,00%
60,00%
45,00%
30,00% 0.50% 0,379 8,14%
o ’ o . (]
15,00% V- 4 V-4 St 4
0,00%
Dofuk plynovych Sefizeni profilu (prazdne) Skéaée platina po
pruzin zdvihu, sefizeni
stanice

Graf 6 — Plivodni analyza Korektury nastroje po kategorizaci (Vlastni zpracovani)

11.4.5 Analyza novych dat po implementaci zmén v monitorovani

Tato oblast bude obsahovat data nasbirana az po implementaci novych kategorii obsazenych
v obou variantach sbéru dat jak u sménového sesitu, tak 1 ¢astecné u LMS systému. V této
Casti je obsaZena analyza na zdkladé¢ sménového seSitu, LMS softwaru a také vybrané

prostojové kategorie UB7 Korektura néstroje.

11.4.5.1 Analyza na zakladé nového sménového sesitu

Po vypracovani nového sménového sesitu s upravou kategorii nastalo obdobi sbéru novych
dat. Data se zaznamenavala pro oba lisy, pficemz v této praci bude popsan lis 1, jak je
uvedeno jiz na zacatku této prace. Data se sbirala po dobu dva a piil mésice v ¢asovém useku
od 17. 5. 2017 do 31. 7. 2017. Analyza sménového seSitu po Uprave kategorii vypadala

nasledovné.
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Analyza nového sménového sesitu po kategorizaci

UB1_Persondlni | UB2_Dovoz_odvoz_mat. || UB3_Ostatni | UB4_Zména_vyroby
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Graf 7 — Analyza nového sménového sesitu po kategorizaci (Vlastni zpracovani)

r_r

Z grafu vyplyva, ze UB7_Korektura nastroje predstavuje po nové kategorizaci pouze 3%
podil. Nejvyssi podil prostoji je obsazen v kategorii UB3 Ostatni, poté nasleduje
UB9 Oprava zafizeni. S podilem ve vysi 4 % zde patii také UB6 Oprava nastroje,
UBS8_Transfer serizeni a UB4_Zména vyroby. Samotny produktivni cas vychazel

na 67 % z celkového ¢asu smeén.

11.4.5.2 Analyza pomoci LMS softwaru

Na obrazku nize je mozné vidét celkové OEE u lisu 1 v obdobi od 17. 5. 2017 do ptlnoci
31.7.2017, které vychazi 66,2 %. Pii porovnani se sménovym sesitem mame velmi podobna
data a je tedy mozné vidét, Ze se vysledna data z hlediska produktivity od sebe nijak zasadné
v presnosti nelisi. Z obrazku vyplyva, ze kvalita a vykon je na tom velice dobfe. Pomérné
nizké Cislo vychazi na dostupnosti zafizeni, a to ve vysi 57,9 %. Tato dostupnost je
zpusobena prostoji, mezi které patii prevazné prestavby zatizeni, poruchy, opravy a ostatni

¢innosti, jeZ je mozné vidét v predchozich analyzach.
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LIS 1 - Predvyroba

From: 17.5.2017 0:00:00 To: 1.8.2017 0:00:00

@ OEE

66,2 %

Availability Performance Quality
57.9% 114,4% 99,9%

Obrazek 28 — Vystup z LMS softwaru (Interni zdroje)
Pro ptesnéj§i analyzu vysledného OEE byl vypracovan graf znazoriiujici vysi OEE
v zé&vislosti na ranni a nocni sméné. Pfi¢emz cil spolecnosti z hlediska OEE na lisovné je
63 %. Piekvapivé vysSlo OEE na no¢ni smén¢ nepatrné vyssi nez na smén¢ ranni, ale jen
onecelé 1 %. Data pro tento graf jsou ze stejného obdobi, kdy bylo vyhodnocovano OEE na

obrazku vyse.

Analyza primérného OEE podle smén
100 %

90 %
Realné OEE =| | Realné OEE =

B0% | Cilove OEE = 63% 66,54% 65,78% Cilové OEE = 63%
70 %
60 %
50 % m Realné OEE
40% @ Cilové OEE
30 %
20%

10%

0%
Noéni Ranni

Graf 8 — Analyza primérného OEE podle smén (Vlastni zpracovani)
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11.4.5.3 Analyza UB7_Korektura ndstroje

Na nasledujicim grafu je mozné vidét vSechny podkategorie, které byly nové zarazeny do
kategorie UB7 Korektura nastroje. Nejvyznamnéj$i podkategorii z hlediska podilu je
sefizeni profilu s 96 %. Dofoukani plynovych pruzin se v dané kategorii podilelo necelymi
3 %, pricemz ostatni ¢innosti jsou svym podilem pomérné¢ nepatrné. Oblast ,,prazdné*

vyjadiuje nevyplnénou podkategorii ve sménovém sesitu.

Analyza Korektury nastroje s novymi daty a kategoriemi

95,91%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20.00% 2,71% 1,04% 0,35%
r ./ _4 4 V4
0,00%
Dofuk plynovych Sefizeni profilu (prazdné) Skace platina po
pruzin zdvihu, sefizeni
stanice

UB7_ Korektura nastroje

Graf 9 — Analyza Korektury néstroje s novymi daty (Vlastni zpracovani)

11.4.6 Analyza pomoci Pareto diagramu

Pro zjisténi nejvyznamnéjSich prostojii z hlediska casu se vyuzila data sbirand po
implementaci zmén v monitorovani v celkovém rozsahu 4 mésict, a to od 17. 5. 2017 do
17. 9. 2017. Tato analyza se pouzila pro ovéfeni spravnosti cilii druhé ¢asti projektu. Graf
¢islo 10 se nasledné vyuZije pro ovéteni, zda ndmi zvolené kategorie na zacatku projektu

maji po implementaci zmén v monitorovani stale pomérné vyznamny podil.
Pareto analyza dle jednotlivych kategorii

Pareto diagram nam ukazuje podil jednotlivych kategorii prostoji k celkovym prostojim.
Jako nejvyznamnéjsi oblast prostojii byla kategorie UB3_Ostatni, ale v této oblasti jsou vét-
Sinou rutinni Cinnosti, které by se tézce snizovaly. Mezi tyto Cinnosti patii prevazné
predani smény vcetné denniho a tydenniho uklidu nebo udrzba zatizeni. Poté nasleduje
UBY Oprava zarizeni, jenz je vysoka vlivem necekanych poruch trvajicich v né¢kterych

ptipadech né€kolik hodin az dnt. Tteti nejcetnéjsi kategorii je UB4_Zména vyroby, ktera
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byla vybrana do této prace s cilem snizit podkategorii fyzické ptestavby o 8 %. Dalsi oblasti
z hlediska podilu je UB6_Oprava nastroje a UB1_Personalni oblast. Tyto dv¢ kategorie
nebyly vybrany, nebot’ u personélni oblasti neni moc moznosti ke snizeni a u opravy nastroje
je to dost individudlni a zavislé na pracovnicich nastrojarny. Poté zde spada kategorie
UBS8_Transfer sefizeni, kterd byla vybrana vlivem castého sefizovani a oprav transferové
listy béhem produkce. Snizeni této kategorie by mohlo mit do budoucna zajimavé vysledky,
proto se stanovil cil na 5% sniZeni podilu této oblasti. Dalsi oblasti je UB7_Korektura
nastroje a UB11_Prestavky. Korektura nastroje byla analyzovana v pfedchozi ¢asti prace
a Prestavky jsou ze zdkona povinné a snizit by §ly zavedenim zaskoku pii pauze.
Pareto diagram na podil jednotlivych kategorii prostoj
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I Soucet prostojl v hodinach ==#=Kumulativni podil
Graf 10 — Pareto diagram na podil jednotlivych kategorii (Vlastni zpracovani)
Tyto nami vybrané kategorie UB8_Transfer sefizeni a UB4_Zména vyroby mezi sebou
uzce souviseji, nebot’ pii zméné vyroby se zpravidla méni transferova lista zajist'ujici presun
dilu mezi jednotlivymi stanicemi postupového lisu. S ristem piestaveb poroste také
kategorie Transfer sefizeni, jeZ obsahuje podkategorie dosefizeni transferu a drobné opravy
transferu béhem sériové produkce. V souctu tyto dvé kategorie jiz maji poméerné velky podil

na celkovém c¢asu prostoju.
Oblast UB4_Zména vyroby

Kategorie UB4_Zmeéna vyroby se sklada ze tii podkategorii, které je mozné vidét na grafu
11. Nejvyssi podil obsahuje fyzicka piestavba néstroje, poté nasleduje dosetizeni prvniho
kusu. Posledni skupinou prostoji je nastaveni transferu, jez byva jest¢ pied zahajenim

produkce, na rozdil od dosetizeni transferu béhem produkce.
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Podil podkategorii z kategorie UB4_Zména vyroby
60:00 56:09

48:00

36:00

32:10

22:13

24:00

12:00

00:00

Fyzicka prestavba nastroje Dosefizeni prvniho kusu Nastaveni transferu

Graf 11 — Podil podkategorii u UB4 Zména vyroby (Vlastni zpracovani)

Celkovy Cas v kategorii zména vyroby v rozsahu 4 mésicti vychazel na 110 hodin a 32 mi-
nut, pfi¢emz nejvyssi podil z této kategorie obsahovala fyzicka piestavba s celkovym Casem
56 hodin a 9 minut. Pti podrobnéjsi analyze poctu fyzickych prestaveb za dané obdobi se
dospélo k vysledku, ze bylo provedeno 37 malych piestaveb a 11 ptrestaveb velkych,
v souctu to vychazi na 48 prestaveb. Primémé Casy fyzickych prestaveb je mozné vidét

v nasledujici tabulce.

Tabulka 4 — Primérné Casy fyzickych prestaveb za 4 mésice (Vlastni zpracovani)

Typ prestavby Celkovy :zltlso[()lrestavby Podet prestaveb Prumern)‘f’ chaosdprestaveb
Mala 35:59:00 37 00:58:38
Velka 20:03:00 11 01:49:22

Oblast UB8_Transfer sefizeni

Na grafu 12 je rozdéleni kategorie UB8_Transfer sefizeni s celkovym ¢asem 83 hodin a 33
minuty, jez se sklada ze ¢tyt podkategorii. Nejvyznamnéjsi podkategorii je oprava pracky,
nasleduje dosetizeni transferu, oprava sani a oprava cidel. Stejn¢ jako u piedchozi Pareto

analyzy se jedna o data sbirand v rozsahu 4 mésic.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 85

Podil podkategorii z kategorie UB8_Transfer serizeni
28:14

28:48
23:29
24:00
19:12 18:00
13:50
14:24
09:36
04:48
00:00
Oprava pracky Dosefizeni transferu Oprava sani Oprava ¢idla (kabely,
(chapadla, hfeben, senzory, listy)
otoc)

Graf 12 — Podil podkategorii u UB8_Transfer sefizeni (Vlastni zpracovani)

11.4.7 Analyza samotné prestavby

K analyze procesu ptestavby doslo na zaklad¢é pozorovani prace operatorii. Na kazdé sméné
se ¢innosti pfestavby ucastni dva zamé&stnanci. Zpravidla se jedna pravé o dva operatory lisu,
nékdy jsou nazyvani i jako setfizovaci, ktefi pti piestavbé spolupracuji. Ve firme se rozdéluji
prestavby na velkou a malou lisici se od sebe slozitosti a poctem provadénych Cinnosti.
U obou variant pfestavby se nejprve provede fyzicka ptestavba, poté nasleduje dosetizeni
nastroje aZ po kontrolu prvniho dobrého kusu pied zahdjenim sériové vyroby. Pficemz se

tato analyza bude zabyvat ptevazné fyzickou piestavbou bez dosetizeni.

11.4.7.1 Analyza malé piestavby

Na nasledujicim grafu je mozné vidét pomér Cinnosti tykajicich se malé pfestavby ndstroje.
Mala pfestavba znamend, Ze se neméni velky zékladni nastroj, ale dochdzi k vyméné jen
jednotlivych postupovych stanic umisténych na zakladnim nastroji. Pfi této prestavbé se
ménily 3 stanice véetné jedné stanice stiihu a ofezu (Schnitte). Maléd ptfestavba zobrazena
v tabulce a grafu niZe trvala 1 hodinu a 35 minut. PficemZ 1 hodinu a 15 minuty trvala fy-

zicka prestavba zafizeni a nasledné dosefizeni trvalo 20 minut.

Tento Cas fyzické piestavby je mozné porovnat s tabulkou 4, kde Ize vidét pomérné velky
rozdil u ¢asu malé fyzické prestavby ve vysi 16 minut. To je zapfiinéno nutnou opravou
jedné stanice, ktera byla poslana na nastrojarnu, coz trvalo 21 minut. Cas piestavby je také
ovlivnén podle po¢tu vyménnych stanic, nékdy se méni jedna, dve, nebo tfi postupové

stanice, pficemz pii této prestavbé to byly tii stanice.
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Tabulka 5 — Cinnosti malé piestavby (Vlastni zpracovani)

Cinnosti pFestavby SOli’cleltoflasu Podil v % Typ
Oprava poskozené stanice 0:21 22,11 % Eliminuj
Vymeéna stanice 0:17 17,89 % Eliminuj
Dosefizeni stanic 0:14 14,74 % Interni
Vymeéna stanice Schnitte 0:12 12,63 % Interni
Vymeéna transferu 0:08 8,42 % Interni
Nastaveni transferu 0:06 6,32 % Interni
Hledéni 0:05 5,26 % Eliminuj
Ptiprava pro vyménu + ocisténi 0:05 5,26 % Interni
Chize 0:05 5,26 % Eliminuj
Pracovni rozhovor 0:02 2,11 % Interni
Celkovy cas prestavby 1:35 100,00 %
Celkovy cas fyzické prestavby 1:15 78,95 %

Nejdéle trvajici ¢innosti byla oprava stanice, kde musela byt stanice vyjmuta ze zafizeni
a pfesunuta na nastrojarnu k oprave. Bez tohoto prostoje by fyzicka prestavba trvala necelou
hodinu. Dal$i pomérné vyznamnou skupinou je vyména tii postupovych stanic, které se méni
vysokozdviznym vozikem. Nasleduje dosefizeni stanic, vyména stanice Schnitte, vyména

a nastaveni transferu. Poté zde jsou mén¢ vyznamné ¢innosti zabirajici méné nez 5 minut.

Prabéh malé prestavby

Pfiprava pro vyménu + . Pracovni rozhovor
P v w r Chilize
Hledani odisténi 29
5o o 5% Oprava poskozené

stanice
22%

Nastaveni transferu
6%

Vyména transféru '

Vyména stanice
Vyména stanice 18%

Schnitte Dosefizeni stanic
13% 15%

9%

Graf 13 — Procentualni podil ¢innosti u malé piestavby (Vlastni zpracovani)
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11.4.7.2 Analyza velké piestavby

Na nasledujicim grafu a tabulce je mozné vidét pomér jednotlivych Cinnosti tykajicich se
velké prestavby. U této piestavby se jednalo o vyménu zékladniho néstroje, stanice stfihu
a ofezu a jedné postupové stanice uvniti zdkladniho nastroje. Dale se ménila transferova
liSta, mazaci deska, doslo i k vymén¢ zasobniku pro platiny a upravé zatizeni pro kontrolu
trhlin. Mazaci deska ptedstavuje horni a spodni ¢ast, pfi¢emz u kazd¢ jsou 2 Srouby potiebné

k povoleni a opétovnému utazeni pomoci imbusového klice.

Celkovy cas piestavby byl 4 hodiny a 34 minut, z toho fyzické pfestavba trvala 2 hodiny
a 47 minut. Pfi porovnani s tabulkou 4 znacici primérné ¢asy v rozsahu 4 mésicu je tento
rozdil hodné€ vysoky. V priméru vychazi ¢as velké prestavby na necelé 2 hodiny a tento Cas
vychazel na 2 hodiny a 47 minut, rozdil tedy ¢ini skoro 50 minut. Tento rozdil je zpisoben
nastavovanim trhlin, jez se méni pomérné¢ malo a vyménou zasobnikil nastdvajici tak

v 1/3 prestaveb.

Tabulka 6 — Cinnosti velké piestavby (Vlastni zpracovani)

Cinnosti piestavby Sotc;eltoflasu Podil v % Typ
Vyména zékladniho nastroje 0:55 20,07 % Interni
Dosetizeni stanic 0:37 13,50 % Interni
Nastaveni transferu 0:35 12,77 % Interni
Vymeéna a nastavovani kontroly trhlin 0:25 9,12 % Interni
Nastavovani parametri 0:17 6,20 % Interni
Ptiprava pro vyménu + ocisténi 0:16 5,84 % Interni
Vymeéna transferu 0:13 4,74 % Interni
Pracovni rozhovor 0:11 4,01 % Interni
Srovnani magnett 0:09 3,28 % Interni
Vymeéna stanice Schnitte 0:07 2,55 % Interni
Vymeéna mazaci desky 0:07 2,55 % Interni
Vymeéna postupové stanice (jedné) 0:05 1,82 % Eliminuj
Vymeéna zasobniki pfi zméné varianty 0:20 7,30 % Eliminuj
Cekéni 0:11 4,01 % Eliminuj
Chtize 0:06 2,19 % Eliminuj
Celkovy c¢as prestavby 4:34 100,00 %
Celkovy cas fyzické prestavby 2:47 60,95 %
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Nejdéle trvajici ¢innosti byla vyména zakladniho nastroje s délkou skoro 1 hodiny, poté
nasledovaly Cinnosti dosefizeni stanic s 37 minutami a nastaveni transferu s 35 minutami.
Déle zde svym podilem patiilo nastaveni zafizeni pro kontrolu trhlin, které se nachdzi ptimo
za procesem lisovani. K této upravé dochézi jen v ptipad¢, Ze se méni horni $ina za spodni
Sinu a naopak. Po této ¢innosti zde bylo nastaveni parametrii pro samotny proces lisovani na
panelu lisu a pfiprava vyroby obsahujici pfevazné ocisténi zakladniho néstroje a jednotlivych

stanic od oleje a necistot. Poté nasleduji méné vyznamné Cinnosti, které zabiraji méné nez

15 minut.
Prabéh velké prestavby
Vyména jedné stanice . " oy Vyména zakladniho
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Graf 14 — Procentudlni podil ¢innosti u velké prestavby (Vlastni zpracovani)
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11.4.7.3 Postup velké prestavby lisu

Na nésledujicim obrazku je mozné vidét postup velké prestavby. Tento postup se rozdélil do

péti hlavnich oblasti, jeZ se déle ¢leni na jednotlivé Cinnosti realizované v téchto oblastech.

Mezi hlavni oblasti patfi zajiSténi ¢innosti na vstupu do procesu (do lisu), vyména

zékladniho nastroje, vyména stanice Schnitte, vyména postupovych stanic a samotné

dosetizeni.

Velka prestavba

Zajisténi cinnosti
na vstupu do
procesu (do lisu)

Vyména
zakladniho
nastroje

Vyména stanice
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parametrd lisu

Demontaz a
sefizeni vnitfniho
transferu

Vyména mazaci

desky

Uprava magnett

Vyména upinace
""zasobniku"

Obrazek 29 — Cinnosti velké prestavby (Vlastni zpracovani)
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11.5 ,,I* — Improve (navrhy na zlepSenti)

Tato oblast je rozdélena na dvé hlavni ¢asti. Prvni z nich se tyka névrhii pro zefektivnéni
vyroby na lisovné, pficemz druha cast se bude zabyvat vyvojem a implementaci nového
softwaru (MES) pro monitorovani a automatické planovani vyroby. Tento software bude
vychazet z kategorii a podkategorii definovanych v ptedchozi ¢asti prace, jez jsou stanoveny

v novém smeénovém sesite.

11.5.1 Navrhy pro zefektivnéni vyroby

Na zékladé provedenych analyz, které jsou soucésti této prace, se stanovily navrhy na
zefektivnéni vyroby v uvedené podobé€. Prvni z navrhii se tyka zmény Cinnosti fyzické
pfestavby a opctovného dosefizeni transferu, kde patii navrh nového pojizdného voziku,
upinace ,,zdsobniku®, nastavovaciho pfipravku (kovové tyce) a také ostatni navrhy. Poté
bude nasledovat vytvotreni navodu na prestavbu pii zméné varianty. Po vypracovani navodu
a proskoleni operatorti pfijde na fadu tvorba matrixu ¢asu piestaveb, kde bude uvedeno, jak

dlouho budou trvat jednotlivé piestavby. Tyto Casy se urci na zaklad¢ slozitosti piestavby.

Snizovani Casu prestaveb je velice diileZité, nebot’ se do budoucna planuje snizovat velikost

vyrobnich davek, coz vyusti ve zvySeni poctu potiebnych piestaveb.

11.5.1.1 Navrh nového pojizdného voziku — pro zkrdceni prestavby

Prvni z ndvrhi ma za cil snizit vyuziti vysokozdviZnych vozikii pii transportu jednotlivych
postupovych stanic nastroje. V soucasné dob¢ se kazda stanice vozi na vysokozdvizném
voziku timto zpiisobem. Nejprve se nalozi a odveze piivodni stanice do stanoven¢ho mista
v regalu a poté se nalozi a doveze nova stanice k lisu. Nasledn€ se postupova stanice umisti
vysokozdviznym vozikem do spravné pozice v lisu. Toto umisténi byva pomérn€ narocné,
jelikoZ se néstroj musi piesné umistit ve vSech osach (horizontalni i vertikalni). Je to velmi
rizikové a také nebezpecné, nebot’ vidle nejsou na vysokozdvizném voziku nijak specialné
upravené pro manipulaci se stanici. Vlivem chyby ¢i nepozornosti operatora muze dojit

k pracovnimu trazu, ptipadné poniceni stanice.

Toto vyuziti vysokozdviznych voziki by se dalo eliminovat navrhem a naslednym
vyrobenim dvou pojizdnych voziku, které by slouzily k pfesunu jednotlivych postupovych
stanic. Pro tento navrh je potieba nalézt i vhodné misto na lisovné, kde by stacilo uvolnit
jednu pozici ve stdvajicim regalu s tim, ze by se upravila vyska dané pozice na 93 cm, aby

byla stejné¢ vysokd jako vozik. Misto miZe vzniknout pfemisténim nastroji, jez se
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v soucasné dobé jiz nepouzivaji. Jednoduché nalozeni a vylozeni stanice budou umoziovat

kovové dopravniky umisténé na nové pozici v regalu.

Obrézek 30 — Soucasna vymeéna postupové

stanice (Vlastni zpracovani)

Design navrhovaného pojizdného voziku
Parametry navrhovaného voziku:

e vyska voziku je 93 cm;
e Sitka dopravniku je 50 cm;

e dé¢lka dopravniku je 60 cm + néastavba 60 cm (prodlouzeni voziku).

Prodlouzeni voziku z jedné strany umozni jednoduché umisténi stanice do lisu. Na horni

¢asti budou kovové valcovité dopravniky pro jednodussi nalozeni a vylozeni néstroje

s packou, ktera tyto dopravniky zabrzdi pti piepravé.

Obrazek 31 — Ukazka voziku pro odvoz stanic (Vlastni zpracovani)
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Princip prestavby s vyuZzitim navrhovaného voziku

Pfed samotnym odstavenim lisu si operator pomoci vysokozdvizného voziku nachysta
vSechny postupové stanice do mista ur¢ené¢ho k pfipravé (uvolnéna pozice v regalu
s pozadovanou vyskou). Poté si nalozi jednu ze stanic na navrzeny vozik a doveze ji do
blizkosti lisu. Druhy vozik bude mit prazdny a umistény u lisu slouZzici pro naloZeni
a odebrani ptivodni stanice z lisu. Celé prestavby se ucastni dva operatofi, kteti mohou
spolecné manipulovat s vozikem z divodu vysoké hmotnosti stanice. Po téchto ptipravnych
krocich dojde k zastaveni lisu a uvolnéni ptivodni stanice operatory. Poté spolecné nalozi
a odvezou plivodni stanici na stanovené misto pro pfipravu a ze stejného mista si operatofi
automaticky berou stanici druhou a umisti ji k lisu. Nasledn¢ spole¢né umisti obé nachystané
stanice do lisu, jedna z nich bude umisténa u lisu jesté pted odstavenim vyroby a druhou si
spole¢né dovezli pied chvilkou. Upevnéni stanic probihd z obou stran lisu (pfedni i zadni
strany lisu). Dale se kazda stanice skladd z horni a spodni ¢ésti, kdy se obé Casti stanice
upeviuji postupné pomoci 4 Sroubil na kazdé stran¢. Pocet vyménnych stanic zavisi na typu
ptestavby, ktera se odviji od plivodni a nové varianty. Hmotnost jedné stanice se pohybuje

okolo 250 kg.

Pti prestavbé se méni 1 jin€ stanice, naptiklad stanice stfihu a ofezu (Schnitte) s vahou okolo
2,5 tuny. K transportu a umisténi bude vyuzivan vysokozdvizny vozik, jelikoz vysoka

hmotnost neumoziuje jiny zpiisob manipulace.

U velké prestavby se méni také zakladni nastroj vazici n¢kolik tun. Tento nastroj je forma,
na které je umisténo 9 postupovych stanic, jeZ se méni v zavislosti na vyrabénych variantach.
Pro manipulaci neni mozné eliminovat vysokozdvizny vozik vlivem velikosti a vahy
nastroje. Zména jednotlivych postupovych stanic na zdkladnim nastroji se provadi na
zaklade karet pfestavby po samotném upevnéni zakladniho nastroje. Tyto karty pfestaveb

jsou vytvotené pro kazdou vyrabénou variantu.

Na zakladé navrhovaného voziku by se nékteré ¢innosti, dfive brany jako interni (provadéné
pii vypnutém lisu), mohly zménit na externi (nachystané jiz pied ukoncenim vyroby
pfedchozi varianty). Zde se jedna o pfipravu prvni postupové stanice a prazdného voziku
k lisu a také posledni stanice, ktera mlize zlistat na voziku do doby, nez dojde k rozbehu
vyroby. K premisténi by doslo az po zahajeni vyroby. Dale 1 nachystani veSkerych stanic do
uvolnéného mista v regalu (ptfipravné pozice) se stanovenou vyskou, tim se eliminuje

1 mozné hledani nepfipravené stanice.
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Finanéni analyza navrhovaného voziku

V tabulkdch nize je mozné vidét UGspory a nédklady vyvolané timto navrhem. Pocet
vyménnych stanic je vypocitan ze dvou meésicu (fijen a listopad roku 2017), pomoci nichz
se nasledné vypocital primér. Uspory byly vypoéteny na zékladd pozorovani piestaveb
a pomoci vypocti, nebot’ prvni stanice se doveze jesté pied zastavenim lisu a posledni mize
zustat na pojizdném voziku do doby rozbéhnuti lisu. Pro vypocet tspor se vyuzily ndklady
na hodinu lisovani u jednoho lisu, jez vychazeji na 6 600 K¢. Celkové naklady byly ur¢eny
na zaklad¢ internetovych cen komponentt potfebnych pro dany vozik podle internetového

obchodu (RS Components Sp, © 2018).

Tabulka 7 — Mé&si¢ni uspory za vozik s regalem (Vlastni zpracovani)

Popis &innosti — ispory za vozik s pozici v regilu | Pofet/Cas/Castka
Pocet vyménénych postupovych stanic za 2 mésice 61 ks
Uspora na 1 vyménénou stanici 3 min
Uspora pii pofizeni 2 voziki za 2 mésice 183 min
Uspora v penézich za 2 mésice (183 min / 60) x 6 600 20 130 K¢
Primérna mési¢ni uspora 10 065 K¢

Tabulka 8 — Celkové néklady za vozik s regalem (Vlastni zpracovani)

Popis ¢innosti — naklady za vozik s pozici v regilu Cistka v K¢
Néklady za pojizdné valce 14 ks (1 270 K¢/ks) 17 780 K¢
Néklady za kolecka 4 ks (500 K¢/ks) 2 000 K¢
Néklady za hlinikové profily 18 m (250 K¢&/m) 4 500 K¢
Néklady za spojovaci materidl, rukojeti a zardzky 4 500 K¢
Néklady za praci 9 600 K¢
Néklady za 1 pojizdny vozik celkem 38 380 K¢
Niklady za 2 pojizdné voziky (celkové) 76 760 K&
Néklady za pojizdné vélce na pozici v regalu (12 ks) 15 240 K¢
Naklady na Gipravu vySky dané pozice v regalu 3 000 K¢
Niaklady na upravu pozice regalu (celkové) 18 240 K¢
Celkové naklady 95 000 K¢

Tabulka 9 — Navratnost investice voziku s regalem (Vlastni zpracovani)

Popis ¢innosti — navratnost za vozik s regalem Castka v K&/Cas
Primérné mésicni uspory 10 065 K¢
Néklady celkové za 2 voziky + Gprava regalu 95 000 K¢
Navratnost investice v mésicich 9,44 mésice

Na zékladé¢ financni analyzy vysly celkové naklady na potizeni dvou pojizdnych vozikl

véetné upravy pozice regalu na 95 000 K¢. PficemZ primérné mésicni tispory vychazeji na
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10 065 K¢&. Tyto uspory se stanovily na zaklad¢ hodinovych naklada lisu. Pfi porovnani

uspor a nakladl vychazi ndvratnost investic na 9 mésici a 14 dni.

11.5.1.2 Navrh nového upinace ,,zdasobniku“

Pro snizeni Casu piestavby vznikl navrh na zménu upinace, jez se nachdzi pred samotnym
procesem lisovani a slouzi jako zasobnik umoznujici vyménu ocelového svitku bez zastaveni
lisu. Tyto zasobniky jsou umisténé na otocné ¢asti ve tfech kusech, do nichz se ukladaji

nafezané ocelové dily (platiny) za vyuziti automatického robota.

V soucasné dobé¢ jsou tyto ,,zdsobniky* vytvorené tak, ze pfi pfestavbé obsahujici zménu
velikosti platiny je nezbytné vSechny tfi zasobniky demontovat a namontovat zde jiné uréené
pro danou variantu. K této vyméné dochéazi pfi zméné vyroby z horni na spodni Sinu,
¢1 opacné. Piivodni zasobniky je mozné vidét na obrazku 32. Tento zasobnik se sklada ze
dvou casti, kde u kazdé casti jsou 2 Srouby pro povoleni a utazeni. Na jeden zdsobnik je
nezbytné povolit a utdhnout celkem 8 Sroubti (demontdz a montaz). Celkovy pocet Sroubii

pfi jedné vymené (tfech zasobnikll) vychazi na 24 Sroubi.

Obrazek 32 — Soucasné upinace ,,zasobniky* (Vlastni zpracovani)
Navrh spociva v tom, Ze by se objednaly tfi nové upinace, které by byly univerzalni a nemu-
sely by se pii piestavbé demontovat. Pomoci imbusovych klict, ptipadné Aku vrtacky by se
jenupravovala §itka a ptipadné délka na zaklad¢ potieb jednotlivych variant. Ukazku novych
zasobnikll je mozné vidét na obrazku 33 a 34. Diky tomuto navrhu by se uspofil ¢as na
pfestavbu o 10 minut, ale jen u piestaveb, kde se provadi samotna vyména daného zasob-
niku. Timto navrhem se také zlep$i ergonomicka z4téz na pracovnika, nebot’ v soucasné

dob¢ se musi vSechny tfi zdsobniky vymontovat a odnést, ndsledné donést nové a ty upevnit.
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Na obrazku 33 je mozné vidét 3D model navrhovaného upinace (zdsobniku). Tento zasobnik

1ze jednoduse pomoci imbusovych kli¢ti upravovat bez nutnosti samotné demontaze.

Obrazek 33 — Novy zasobnik ve 3D modelu (Interni zdroje)

Na obrazku 34 je rozsah nového zdsobniku nésledujici: Sitka (80 mm az 120 mm) a délka

(320 mm az 500 mm).

Obrazek 34 — Nove vyrobeny zasobnik (Vlastni zpracovani)
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Finanéni analyza navrhu nového upinace ,,zasobniku*

Pro vypocet tspor se vzalo obdobi ve vysi dvou mésict (fijen a listopad roku 2017).
Z daného obdobi se spocital celkovy pocet piestaveb a pocet, pti kterém dochazi k vymeéné
zasobniku. Na zaklad¢ pozorovani a zkusSenosti se urcil praimérny ¢as uspor, jenz se prevedl
na hodiny a nasledn¢é vynasobil néklady na hodinu provozu lisu. Posledni ¢ast se tykala

navratnosti investic, kdy se naklady na samotné pofizeni zdsobniku pod¢lily usporami.

Tabulka 10 — Praimérny pocet piestaveb za 2 mésice (Vlastni zpracovani)

Popis ¢innosti — pocet prestaveb za 2 mésice Pocet prestaveb
Pocet piestaveb s vyménou zdsobniku 16 krat
Pocet prestaveb bez vymény zdsobniku 30 krat
Celkovy pocet prestaveb za 2 mésice 46 krat

Tabulka 11 — Navratnost investice upinace (Vlastni zpracovani)

Popis ¢innosti — naklady, ispory, navratnost Castka/Cas
Porizovaci naklady na 3 ks novych zasobniki 105 000 Ké
Uspory pii piestavbé s vyménou zasobniku 10 min
Celkové uspory pii prestavbach (16 x 10 min) 160 min
Priimérné naklady na hodinu u lisu 6 600 K¢
Uspory u zasobnikil za 2 mésice (160 min / 60) x 6 600 17 600 K¢
Primérné uspory za mésic 8 800 K¢
Navratnost investice v mésicich 11,93 mésice

Navratnost investic vychazi na necelych 12 mésicii. Pficemz celkové naklady na 3 upinaky
(z4sobniky) vychazeji na 105 000 K¢&. Tato cena byla zjiSténa na zakladé cenové nabidky

stanoven¢ urcitou spolecnosti.

11.5.1.3 Navrh nastavovaciho piipravku (kovové tyce) pro doserizeni

Na zéklad¢ analyzy jednotlivych prestaveb se dospélo k nadzoru, Ze pomérné dlouhy cas je
potiebny pro dosefizeni transferové listy béhem sérioveé produkce. Tento Cas by bylo mozné
eliminovat pfesnym nastavenim transferovych list béhem piestaveb, a to za pomoci

nastavovaciho pfipravku, jak je mozné vidét na obrazku 38.

U specifickych sériovych produkei (hornich §in) by se pfi nasazeni transferové list€ povolily
Srouby chapadel transferu imbusovym klic¢em. Na kazdém chapadle transferu jsou 2 Srouby.
Poté dojde k umisténi kovové tyce, kdy dosetizeni bude probihat timto zptisobem. Kovova
ty¢ se nasune na hrot (centrovaci kolik na néstroji), ktery je mozné vidét na obrazcich

35,36,37, tak aby byla kolmo vzhiiru. Poté se pfisune chapadlo transferové liSty na doraz ke
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kovové ty¢i a nésledné¢ dojde k utazeni Sroubil. Tato ¢innost se opakuje u vSech chapadel
transferu zv1ast’ — celkem 16 chapadel. Cilem je mit vSechna chapadla ve stejné roving, ¢imz
se zajisti pfesné nastaveni celého transferu. Tento piipravek eliminuje dodate¢né dosetizeni
behem produkce a také zjednodusi operatoriim nastaveni transferu pfi prestavbé zafizeni.

V soucasné dobé se toto dosefizeni provadi na zaklad¢ zkuSenosti operatori bez vyuziti

pomticek.

Centrovaci kolik na lisovacim néstroji

Chapadlo transferu

Srouby chapadla transferu - povolené

Obrazek 36 — Ukazka chapadla transferu pied sefizenim (Vlastni zpracovani)
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1. Uzavfeni transferu = najeti do nastroje '

2. Vlozeni nastavovaciho piipravku na

centrovaci kolik nastroje Ij

3. PtiraZeni chapadla na doraz nastavova-
ciho ptipravku t

4. UtaZeni dvou Sroubti chapadla C

Obrézek 37 — Simulace sefizeni chapadla s pfipravkem (Vlastni zpracovani)

Na obrazku 38 je mozné vidét tvar a rozméry kovové tyCe (v milimetrech) urené pro
nastaveni transferové liSty. Na horni ¢asti je gumova rukojet’ umoziujici lepsi uchopeni tyce
operatorem. Tato ty¢ je dutd srozméry vhodnymi pro jednoduché umisténi tyce

na centrovaci kolik a vyrovnani chapadla transferu.

150

Obrazek 38 — Navrh nastavovaciho

piipravku (Vlastni zpracovani)
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Finanéni analyza navrhu kovové tyce

Uspory byly vyéisleny na zakladé zkugenosti projektového tymu a pozorovanim operatort.
Nebot u téchto specifickych piestaveb, kde se sefizuje transfer timto zptisobem, vétSinou

nastal prostoj ve formé opétovného dosetizeni, jez v priméru vychazi na 15 minut.

Tabulka 12 — Uspory u navrhu kovové ty&e (Vlastni zpracovani)

Popis ¢innosti — ispory kovové tyce Cas/Polet
Uspory u sefizeni transferu pii 1 prestavbé (namisto .
N i 15 min
dosetizovani béhem sériové produkce)
Pocet specifickych sériovych prestaveb za 1 mésic 3 krat
Celkové uspory za mésic (3 x 15 min) 45 min

Tabulka 13 — Navratnost investice kovové tyce (Vlastni zpracovani)

Popis ¢innosti — naklady, uspory a navratnost Castka/Cas
PorFizovaci niaklady na 2 ks nastavovacich pripravki 4 000 K¢
Primérné naklady na hodinovou vyrobu lisu 6 600 K¢
Uspory kovovych ty&i za 1 mésice y
(45 min / 60) x 6 600 4950 Ke

Navratnost investice v mésicich 0,808 mésice

Néavratnost investice vychazi na necely mésic, pfesné 25 dni, nebot’ nakoupeni dvou
kovovych ty¢i je nepatrna investice. Cena ty¢i byla stanovena na zékladé cenové nabidky

jedné spolecnosti.

11.5.1.4 Ostatni navrhy na zménu piestavby

Na zéklad€ pozorovani a analyz fyzickych pfestaveb byly odhaleny pfipadné ¢innosti, které

by bylo moZzné provadét efektivnéji. Mezi tyto ¢innosti patii:

e Nachystani potfebného naradi do mista potieby pied zastavenim stroje (eliminace
chiize 1 hledani).

e Piivezeni mazacich desek umisténych na pojizdném stojanu do mista potieby
(eliminace chiize).

e Nachystani jednotlivych ocelovych dili (polotovaril) k lisu pfi zméné varianty
do jednotlivych stanic postupového lisu (eliminace chlize).

e Pofizeni dvou imbusovych kli¢h misto jednoho pro montaz a demontdz transferové
listy k lisu (v soucasné dobé¢ si operatoii mezi sebou predavaji jeden imbusovy klic,

a proto nemohou sou¢asn¢ utahovat, nebo povolat transferovou listu).
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e Vybalancovani obou pracovniki tak, aby na sebe zbyte¢né¢ necekali a spole¢né Cistili
jednotlivé stanice véetné umisténi novych polotovar do nastroje lisu (vétSinou pred
touto Cinnosti jeden z pracovnikl odjel na vysokozdvizném voziku).

e Pfidéani prace soucasnému preddkovi smény, a to kontrolu transferovych list. Nebot’
v soucasné dob¢ se obvykle stava, Ze po upevnéni transferu k lisu se objevi problém
(ulomena cast transferu, nebo chybé&jici Cast) stim, Ze transfer se musi opét
demontovat a opravit, pfi¢emz lis nevyrabi a vznikéd prostoj. Tim, Ze se vyuzije
soucasny pracovnik, jsou naklady tohoto navrhu nulové. Tento pracovnik bude mit
zodpovédnost za stav transferovych list a vzdy bude provadét kontrolu podle planu

vyroby (nasledujici vyrabéné varianty).

11.5.1.5 Tvorba pracovniho navodu na piestavbu

Névod na pfestavbu lisu byl vypracovan za tGcéelem popisu Cinnosti pfestavby zafizeni,
protoze v soucasné dob¢ zadny navod na tuto ¢innost nebyl k dispozici. Piestavba zafizeni
se pred zavedenim navodu provadéla na zéklade zkuSenosti jednotlivych operatori a pomoci
vzdjemné komunikace mezi sebou. To je jeden z ditvodd, pro¢ kazdy z operatorti provadi

ptfestavbu trochu jinym zptsobem (v jiném potadi).
Tento navod se nejprve rozdélil do tFi hlavnich oblasti, kde patfi:

e demontaZz a montaz zakladniho stfizného néstroje;
e demontaZz a montaz stfizné vlozky nastroje;

e demontaZz a montaz vyménnych stanic zdkladniho nastroje.

Po rozdéleni nasledovalo urceni ¢innosti nezbytnych pro vymeénu jednotlivych nastroji. Tyto
¢innosti se ur€ily na zadklad¢ zkuSenosti Clend projektového tymu a pozorovanim
jednotlivych operatorii pti samotnych ptestavbach zafizeni. Tento pracovni ndvod obsahuje

¢innosti tykajici se velké 1 malé pfestavby rozdélené podle sloZitosti.

KdyzZ se provadi velka piestavba, tak se jednd o ¢innosti ze vSech tfech oblasti. V piipadé
malé prestavby jsou obsazeny c¢innosti z druhé a tieti Casti (vyména stiizné vlozky
a vyménnych postupovych stanic, bez vymény zakladniho néstroje).

Na nasledujicich dvou obrazcich je mozné vidét demontdz a montdz zdkladniho stfizného

nastroje. Jedna se o prvni oblast ze tff pracovnich navodl. Cilem téchto pracovnich navodi

je vytvofit jednoduchy postup v rozsahu nékolika stran.
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Pracovni postup pro praci s lisovacimi nastroji

1.1. Demontaz zakladniho stfizného nastroje do lisu

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)

po poslednim zdvihu lisu odistit a zkontrolovat néstroj (v pfipadé zavady oznacit €ervenym listkem — na opravu)
demontéZ ramen transferu a do néastroje vioZit dorazové kostky

zajet s pfednim/zadnim transferem mimo prostor pro vmontovani

v rezimu &. 1 (ruéni) a se zapnutym kli€¢em vyména nastroje sjet s beranem lisu dold, aZ na dorazové kostky
povolit horni a spodni hydraulické upinky a vytahnout je na stojany pro né uréené

vyjet s beranem lisu nahoru

odjistit zajisfovaci doraz a zvednout valetkové bloky pro manipulaci pfi vytahovani nastroje ze stolu lisu

po vytahnuti nastroje Fadné ogistit stll

Obrazek 39 — Pracovni navod demontaZze zakl. nastroje (Vlastni zpracovani)

Pracovni postup pro praci s lisovacimi nastroji

1.2. Montaz zakladniho stfizného nastroje do lisu

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)

pied vloZenim nastroje Fadn# oéistit stdl

vloZit néstroj, zajistit zajidfovaci doraz a sjet valegkové bloky

v rezimu &. 1 (ruéni) a se zapnutym kli€éem vymeéna nastroje sjet s beranem lisu dold na dorazové kostky
vloZit horni a spodni hydraulické upinky na dané pozice na néstroji a sepnout

vyjet s beranem lisu nahoru

odebrat v8echny dorazové kostky

vjet s pfednim/zadnim transferem do prostoru a namontovat ramena transferu

zkontrolovat, zda jsou odebrany dorazové kostky a sjet s beranem lisu doll na nastroj

Obrazek 40 — Pracovni navod montaze zakl. nastroje (Vlastni zpracovani)

11.5.1.6 Tvorba Matrixu pro urceni potiebného casu na prestavbu

Tento matrix je tieba vypracovat tak, aby zndzornioval upln€ vSechny typy prestaveb

z jakékoli vyrabéné varianty. Tyto ¢asy se stanovi pozorovanim operatorti a pomoci zkusSe-

nosti ¢lenti projektového tymu. Celkovy Cas fyzické prestavby se sklada z ¢asti jednotlivych
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¢innosti obsazenych v daném typu ptestavby. Pro provadéni Cinnosti ve stejném poradi byl

vypracovan navod, ktery je popsan vyse.

Matrix je koncipovan na zaklad¢ slozitosti prestaveb dle jednotlivych vyrobki. Pii piestavbé
ze stavajici na novou variantu se pokazdé provadéji odlisné Cinnosti, které jsou zohlednény

v daném matrixu.

Neékdy se vyménuje cely nastroj s Upravou nékolika postupovych stanic, stanice stfihu
a ofezu, pripadné¢ zmény transferu — této zméné se fika velka prestavba. Velka piestavba

obvykle zahrnuje zménu typu ocelového svitku, ptipadné apravu mazacich desek a magnett.

Jindy se méni pouze nékolik postupovych stanic s transferovou listou, pfi¢emz zéakladni
nastroj, ocelovy svitek, magnety a mazaci deska ziistavaji totozné — tato ¢innost je nazyvana

jako mala pfestavba.

Tento matrix je zaloZen na stanoveni ¢asu nutného pro vyménu zékladniho néstroje a €asu
potiebného k vyméné jedné stanice. Dale se ur¢i ¢as na vyménu transferové listy, ¢as pro
zménu stanice stfihu a ofezu (Schnitte), viz tabulka 14. Po stanoveni téchto Cast se bude
vysledny ¢as fyzické ptestavby rovnat souctu jednotlivych casti obsazenych prave v této pie-
stavbé. Po provedeni fyzické prestavby nasleduje dosetizeni, které se mezi sebou znacné lisi,

z toho divodu se tento matrix bude tykat jen fyzické prestavby.

Tabulka 14 — Casy pro tvorbu matrixu piestaveb (Vlastni zpracovani)

Jednotlivé ¢innosti prestavby Casy
Vymeéna zékladniho nastroje 60 min
Vymeéna stfizné stanice (Schnitte) 15 min

Vyména jednotlivych postupovych stanic 5 min

Otoceni jednotlivych postupovych stanic 5 min

Sefizeni Schieberu (piesunuti ohybového elementu ve stanici) 3 min
Piehozeni ¢epu (montaZ / demontaZ ohybového elementu) 5 min
Stanice 4 vyménné liSty (vyména ohybové liSty ve stanici) 5 min
Piehozeni raznikl (montdZ / demontaZ stfizného elementu — velice malo) 5 min

Po seznameni zaméstnancli s pracovnim ndvodem a matrixem cast piestaveb se budou
kontrolovat Casy pfestaveb u jednotlivych variant a v ptfipadé prekroceni stanoveného ¢asu
bude operator nucen zdiavodnit prekroceni stanoveného Casu. Piikladem muze byt tieba
porucha ur¢itého ¢idla, nebo jiny problém. O ptedani informaci o abnormalitach v samotné

prestavbé se bude starat novy software MES, ktery je popsany nize.

Z vyse uvedené tabulky je mozné vidét jednotlivé Casy dil¢ich Cinnosti fyzické prestavby,

jez byly urCeny na zaklad€ pozorovani a analyzovani samotnych piestaveb a zkuSenosti
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¢lent projektového tymu. Pomoci téchto ¢ast byl vypracovan matrix Casii prestaveb vznikly
jednoduchym secétenim jednotlivych ¢ast. V piipadné vyssi Cetnosti se tyto Casy vynasobily

(naptiklad pti vymeéné vice postupovych stanic).

Tuto matici je mozné vidét na nasledujicim obrazku a detailnéji v Piloze P II. V ptipadé, ze
dojde ke zméné Casu urcité ¢innosti v tabulce 14 obsazeného témét ve vSech prestavbach,
bude stacit zménit jedno Cislo v zadéni, jez vyvolad automatické prepocitani vSech Casii

piestaveb v tabulce (nebot’ matrix je vytvoieny na zakladé vzorct).

Basic tool SKE US $474 nm Q5 US S469 mm IBK USF F474 mm IBK OSF F390 mm DCROS S3
T 28 £ 22 2 8 £ B E 22 ¢ 28 2 2§ 8B B 8 =5 =oa - 0ignngE s o s e
g 8 8 ¢ ¢ &8 ¥ KR K 8 8 § &§ 5 53 8y v 8 8 8 8 8 8 8 8 8 82 8 8 8 8 8 {§ 8 8 3 3
& 5§ 5 5 5 38 3 8 8 33 38 38 8 8 8 & 8 8 & 6 83 38 3 8 8 8 8 &8 8 o o &8 8 8

988322 20 25 25 30 25 30 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 8 8 8 8 8 8 9 9 8 80

988328 25 20 30 25 30 25 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 8 8 8 8 90 90 8 8 8 8 8 8 9 9 80 80

978673 85 85 85 8 8 8 8 8 9 9 80 8 8 8 8 8 9 9 8 80

978674 85 85 8 8 8 8 8 8 90 9 8 8 80 80 80 9 9 80 80

974678 85 8 8 8 8 8 8 8 9 9 80 8 8 8 8 8 9 90 8 80

974679 85 8 8 8 8 8 8 8 90 9 80 8 8 8 8 8 9 9 8 8

C02455 85 8 8 8 8 8 8 8 90 9 80 8 8 8 8 8 9 9 8 8

C02456 85 85 85 8 8 8 8 8 90 9 80 8 8 8 8 8 9 9 8 80

967771 85 85 8 8 8 8 8 8 9 9 80 8 8 8 8 8 9 9 8 80

967775 85 8 8 8 8 8 8 8 9 9 80 80 8 8 8 8 9 90 8 80

C00264 85 8 8 8 8 8 8 8 90 9 8 8 8 8 8 8 9 9 8 8

€00266 85 8 8 8 8 8 8 8 90 9 80 8 8 8 8 8 9 9 8 8

C32603 85 85 85 8 8 8 8 8 90 9 80 8 8 8 8 8 9 9 8 80

C32604 85 85 8 8 8 8 8 8 9 9 80 8 8 8 8 8 9 9 8 80

C50159 85 8 8 8 8 8 8 8 9 9 80 8 8 8 8 8 9 90 8 80

€50160 85 8 8 8 8 8 8 8 90 9 8 8 8 8 8 8 9 9 8 8

c22149 85 8 8 8 8 8 8 8 90 9 80 8 8 8 8 8 9 9 8 8

C22150 85 8 8 8 8 8 8 8 90 9 80 8 8 8 8 8 9 9 8 8

C09023 | 90 90 90 90 90 25

C09025 | 90 90 90 90 90 28

C10855 | 90 90 90 90 % 25

C10856 | 90 9 90 90 % 28

C30923 [ 90 9 9 9 % 25

C30924 | 90 90 90 90 90 28

C23628 | 90 90 90 90 90

C23629 | 90 9 90 90 %

C9971 | 90 9 9 90 %

C9972 | 90 90 90 90 %

C09026 | 90 90 90 90 90

C09027 | 90 90 90 90 90 90

C09029 | 90 9 9 9 9 90 9 9 9 90 9 9% 9% 9% 9% 9% 90 90

C0%030 |90 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9% 9% 9% 9% 9% 9% 90 9

C12287 |90 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9% 9% 9% 9% 9% %6 W0 9P

C12288 | 90 90 90 9 9 9 90 90 9 9 90 90 95 95 95 95 90 90

69973 | 90 90 90 90 9 9 90 90 90 90 9 90 95 95 95 95 90 90

C69974 | 90 90 9 90 9 90 90 9 90 90 9 90 9% 9% 9 9B 9 90

935950 | 90 90 90 90 90 90 90 90 90 9 Y Y 9 95 95 95 9 90

935951 | 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 95 95 95 95 90 90

Obrazek 41 — Matrix Cast prestaveb (Vlastni zpracovani)

11.5.1.7 SMED Workshop se vSemi operatory 7 lisovny

Tento workshop byl naplanovan s jedinym cilem, a to ujasnit, jak pfesné¢ bude probihat
fyzicka prestavba na obou lisech a jak ji zefektivnit. Prvotnim tkolem je$té pfed samotnym
workshopem byla analyza s cilem zjistit, kdo z operatori je schopen provadét ¢innost
prestavby nejlépe (tabulka 15 a 16). Tato analyza je zaloZena na zaklad¢ priimérnych Cast
prestaveb za obdobi 2 mésict rozdélenych dle velkych a malych piestaveb a dle jednotlivych
operatortl. Pfi této analyze se ziskal celkovy ¢as velkych a malych pfestaveb spadajici na
jednotlivé operatory, ktery se podélil poctem vykonanych ptestaveb. Tato analyza byla brana
jako orienta¢ni pro ovéteni a doplnéni ptedpokladu projektového tymu z pozorovani

piestaveb, kde jiz byli vytipovani adepti, ktefi danou ¢innost provadéji 1épe neZ ostatni.
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Na zéklad¢ této analyzy a pozorovani se nasledné vybrali dva operatofi. Tito dva operatofi
meli za kol vést ¢ast workshopu, kde svym kolegiim ukazovali vlastni pfistup k realizaci
piestavby na zéklad¢ prezentaci a videoukazek. Poté probéhla diskuze s cilem stanovit
vhodny zptsob realizace celé prestavby (velké i malé prestavby). Stanoveny postup se
nasledné standardizoval a zacal pouzivat. Vysledny postup je mnohem podrobnéjsi oproti
pracovnimu postupu, ktery byl popsan o par stranek vyse, nebot’ se vytvortil ve formé videa,

jelikoz v papirové podobé by byl navod rozsahly a malo piehledny.

Hlavnim diivodem tohoto workshopu bylo odstranéni zbyte¢nych tikonii, jez operatoii délali
Jiz ,,ze zvyku* a naucit je provadét danou prestavbu jednodussim zplisobem, coz umozni
zkratit samotny ¢as prestaveb. Pii tomto workshopu byly také probrany navrhy na zlepSeni,
které jsou popsané vyse, pticemz nékteré z nich byly jiz v dobé workshopu implementovany.

Data z tabulek jsou v rozsahu dvou mésict od zacatku fijna 2017 do konce listopadu 2017.

Tabulka 15 — Primérny ¢as malych prestaveb za 2 mésice (Vlastni zpracovani)

T Qe Celkovy cas piestaveb et e Primérny ¢as prestaveb v
v hod hod
Operator 1 08:05:00 8 01:00:37
Operator 2 05:25:00 8 00:40:37
Operator 3 00:40:00 2 00:20:00
Operator 4 01:55:00 3 00:38:20
Operator 5 03:10:00 4 00:47:30
Operator 6 01:30:00 2 00:45:00
Operator 7 07:00:00 6 01:10:00
Operator 8 03:07:00 4 00:46:45
Operator 9 09:55:00 10 00:59:30
Celkem 40:47:00 43 00:56:54

Tabulka 16 — Primérny Cas velkych prestaveb za 2 mésice (Vlastni zpracovani)

Jména operatori Celkovy ‘falllsol()lrestaveb Poiet piestaveb Prumérny ;&Lsdprestaveb v
Operator 1 02:00:00 1 02:00:00
Operator 2 00:45:00 1 00:45:00
Operator 3 01:10:00 1 01:10:00
Operator 4 00:25:00 1 00:25:00
Operator 5 07:25:00 3 02:28:20
Operator 6 01:35:00 1 01:35:00
Operator 7 06:50:00 3 02:16:40
Operator 8 01:50:00 1 01:50:00
Operator 9 04:15:00 3 01:25:00
Celkem 26:15:00 15 01:45:00
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11.5.2 Novy software MES

MES je novy informacni systém, jenz se implementuje na lisovn¢ daného podniku a slouzi
pro monitorovani a planovani internich vyrobnich procesti. Vzhledem k tomu, Ze byl prvotni
navrh na Upravu stdvajiciho softwaru zamitnut vedenim, vznikla otdzka, zda nezavést novy
systém pro monitorovani vyroby na lisovné. MES software bude vychazet ze stejnych
kategorii a podkategorii nové implementovanych v prvni ¢asti této prace. Tento software je
bréan jako ¢ast pilotniho projektu, po jejiz GspéSné implementaci se informacni systém MES
zacne zavadét 1 v ostatnich zavodech téZe skupiny. Cilem je mit vSechny lisovny dané sku-
piny monitorovany a reportovany stejnym informac¢nim systémem se stejnymi kategoriemi,
aby doslo k eliminaci rozdilnosti a variability v jednotlivych monitorovacich softwarech.
Cile informacéniho systému MES:
e lepsi monitorovani vyroby a analyza prostoji;
e zvySeni vykonnosti internich procesii (OEE);
e online reporting vyroby celé vyrobni skupiny;
e odstranéni dublovanych operaci (odstranéni dvojiho zapisu u sménového seSitu
a LMS systému);
e snizeni naro¢nosti planovani vyroby (propojeni se systémem SAP, automatické
planovani APO);
e automatické odhlasovani vyrobenych dilti do systému;

e celosvétovy informacni systém (pozdé€ji bude zaveden i v ostatnich zavodech dané

skupiny pro vSechny typy procesu).

11.5.2.1 Zakladni funkce softwaru MES
Informacni systém MES se sklada z nasledujicich ¢asti, které je mozné vidét nize.
Planovani vyroby Zaznamenavani strojnich dat

Podrobné (detailni) planovéani Doba chodu stroje

Software (MES)

Vyrobni kontrolni centrum Ziskavani vyrobnich dat

Obrazek 42 — Zakladni funkce systému MES (Interni zdroje)
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Planovani vyroby

e umoziuje viceuroviové planovani s podporou jednotlivych tkold;

e climinuje ru¢ni zadavéani, nespravné a duplicitni zdznamy, nebot piendsi data
z ERP/ PPS systému,

e posuzovani vSech zdroji z hlediska vykonu, nastaveni ¢asu a planovaného vyuziti;

e pfistup k databazi znalosti (procesni a kontrolni seznamy).

Podrobné (detailni) planovani

e planovani pracovnich mist s dynamickym sledovanim termin;
e dostupnost zdrojii (znazornuje piekazky a kolize);
e dynamicky aktualizované planovani stroju (data bere z ERP/PPS);

e planovani na zakladé narodnich svatki.
Zaznamenavani strojnich dat

e uzivatelsky pfivétivé nahravani vSech relevantnich dat;
e identifikace uzkych mist a zvySovani efektivity a vyuziti;
e dokumentace o vyrob¢, prostojich a odstavkach;

e shromazd’ovani informaci o objednavkach.
Doba chodu stroje

e piehledy o podminkach a casech provozu stroje;
e filtrovani z hlediska ¢asu, zobrazeni Casové osy;

e udrZovani historickych dat.
Vyrobni kontrolni centrum

e znazoriiuje vyrobni a stavové zpravy probihajicich zakazek (barevné odlisené);
e monitorovani vyroby (snadné sledovani situace diky jedine¢nému zbarveni);
e umoziuje ovladat systém pies mobilni telefon, ptipadné i z domu;

e piehledy pro porovnavani skute¢nych a cilovych hodnot.

(Interni zdroje spolecnosti)
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11.5.2.2 Zakladni informace o softwaru MES

Novy informacéni systém (software) MES se zavadi s cilem snizit dublované operace
a zpresnit samotny sbér dat a jejich naslednou analyzu. V soucasné dob¢ jsou dva zpusoby
zéapisu prostojii na lisovné, a to smeénovy sesit a LMS systém. Cilem je vzit vyhody obou
variant a vytvorit z nich jeden funk¢ni software pro planovani a monitorovani vyroby. Tento
systém bude také propojeny s informacnim systémem SAP a bude umozinovat plné
automatické planovani vyroby na lisovné (pldnovani velikosti vyrobnich davek s ohledem
na typy prestaveb) dle aktualnich pozadavki zdkazniki. Tento systém uleh¢i praci planovaci
vyroby, ktery se zabyva planovanim jednotlivych typt vyrobkii. Cilem planovani je splnit

pozadavek zakaznika a minimalizovat pocet jednotlivych ptestaveb, pfevazné téch velkych,

24

Pro zé4pis se bude vyuzivat nové zabudovany pocita¢ s dotykovou obrazovkou, kde bude
operator vybirat kategorie, podkategorie a dopisovat pfipadné poznamky k danym

prostojum.

Vsechna tato data bude software nasledné vyhodnocovat v redlném case. Bude poskytovat
detailni reporting o vyrob¢, upozorni na neobvyklé jevy (poruchy zatizeni, opravy nastroje,

chybéjici materidl, ...) kterym bude mozno v budoucnu pfedchazet.
Software je rozdélen na 3 moduly:

e modul operacni je uréeny pro operatory vyroby, kde patii prihlaSeni operatora,
zadavani udaji o prostojich a produkei, potvrzovani poc¢tu vyrobenych kust;

e modul administraéni obsahuje administraci smén a operatord, korekci vyrobnich
zakazek a obecna nastaveni vcetné automatického planovani vyroby z informac¢niho
systému SAP;

e modul reportingu zahrnuje automatické generovani reportll, znazornovani

klicovych ukazatel vykonosti na obrazovkach ve vyrob¢ ,,vyrobni dashboard®.
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11.5.2.3 Postup zdpisu do softwaru MES (operacni modul)

Prostiedkem pro spusténi softwaru je bézny internetovy prohlize¢, jenz mé nastavenou
domovskou stranku odkazujici pfimo do prostiedi daného softwaru. Nasledné se vybere

jedno ze dvou zafizeni (lis 1, nebo lis 2), poté kliknout na tlacitko Login vyznacené Cerveng.

o.\' ) o/ dces®09611050 ks

qu)aas | | R - - -

RSt ]

Soubor Upravy Zobrazit Oblibené polodky Mastroje  Nipowéds

Term { 2 <3 e
_|Press 1/ VPW4113 {

Shg Floor Terminal

Langua, -~ Press 2 / VPW4213

| O ~ ) < J
Time zone (+01:00) Europe/Berlin - Central ... ¥ ! o

f 4 = y . y

Password o & o & 89— &

m e 9

i f g
(=P

0:25:33 No terminal =

H10% -

Obrazek 43 — Ukdazka prosttedi MES (Interni zdroje)
Pro ptihlaseni operatora je zapotiebi kliknout na Zluté policko pro ptihlaSeni (v pravé ¢asti
panelu na obrazku 44). Poté nasleduje vybér, zda se chce operator ptihlésit, nebo ze smény
odhlésit. Poslednim krokem této ¢asti je vybér osobniho ¢isla operatora a nasledné potvrzeni

prihlaseni tlac¢itkem OK. Na konci kazdé smény je nezbytné provést odhlaseni operatora.

Iperace  |Cislo materialu

i
i
7955 10000 2045

Obrazek 44 — PiihlaSeni operatora do MES (Interni zdroje)
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Popis prostiedi MES (obrazek niZe)

Na obrazku nize v horni ¢ésti je mozné vidét jednotlivé zakdzky, kdy zelen¢ oznaceny fadek
predstavuje soucasnou vyrobu. V levé Casti se nachazi pocty vyrobenych kust, kde patii
aktualné vyrobené mnozstvi, cilové a zbyvajici mnozstvi. Pod témito kusy se nachézi
planovany ¢as na vyrobeni daného poctu kust, ¢islo materialu a také jméno operatora, ktery
je vsystému pravé ptihlaSeny. Uprostied obrazovky je uvedend aktualné probihajici
kategorie (na obrazku je zrovna vybrana vyroba), ¢islo zakazky, termin zahajeni
a planovany termin ukoncCeni dané varianty. Nasleduje cilovy cas pfestavby, jez se
porovnava s aktudlnim ¢asem a pocet zdvihii za minutu. V pravé Casti jsou tlaitka pro
prihlaseni operatora, zac¢atek operace, konec operace, report vyroby a jiné.

e Ceska republica -

(Cislo dilu Cislo Mat. Steel Zastaveno Pladnovany zaatek vyroby A ~
|coso3o-104 10000 12757 osT 05T9.3.18 1:06:11 c

1693797265 €10556-102 osT 05T 9.3.18 11:50:00 F—
2900394097 09025-101 osT 05T 10.3.18 13:09:30 e iraiar
1694209939 €09023-101 osT 05T 11.3.18 10:19:30
1694210041 C10555-102 0sT 0ST12.3.18 7:16:48
1693797266 €10556-102 osT 05T 15.3.18 0:52:11
1694209940 €09023-101 944235-000 osT 0T 16.3.18 0:00:00 -
Aktuaini mnozstvi Cilové mnoZstvi série byvaii nozstvi
1183 10000 8817 mum.
Mnodsti r m
21 8817 12% ro a
Trvan
00:03:20 06:45:39 1%
i o Konec Operace
lakdizka | Dporace Popis oparace
fE——
1693369210/ 0010 Vyroba
D Planovany zatalok Planovany kong
9.3.18 1:06:11 9.3.18 11:13:52 oy
Cilowy Eas plestavby Aktualni Cas phostavhy
00:40:00 00:00:02
: ‘

Tdvihiy/min & Tdvilyimin

27.10 27.10 —

Obrazek 45 — Grafickéd podoba aktualni situace MES (Interni zdroje)

Software vyhodnocuje proces vyroby (vyroba/prostoj) na zdkladé impulst zatizeni. Pokud
software ziskava impuls ze zafizeni, tak je v reZimu vyroby, a pokud impuls neobrzi, tak se

prepina do rezimu prostoje. Tim se ziskdva presné ohraniceny vypocet produktivniho Casu.

Jestlize zafizeni nevyradbi, operator musi zdivodnit prostoj zvolenim pfislusné kategorie
a podkategorie vybérem z pravé Casti obrazovky (po preruseni impulsu se v pravé ¢asti
obrazovky objevi kategorie a podkategorie). Nasledné operator doplni poznamky pies

klavesnici umisténou u panelu (dotykové obrazovky).

Na konci kazdé smény operator zkontroluje mnozstvi vyrobenych kust, ptipadné dopise
pocet NOK kusii a kusti pro ptepracovani. U téchto kusu se dale vybiré z kategorii, zda maji

problém s rozméry, nebo povrchem a podobné. Planuje se pfidani jesté kolonky umoznujici
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vybér Sarze znacené na finalnim vyrobku. Nasledné tyto hodnoty potvrdi tlacitkem a provede

své odhlaseni stejnym zplisobem jako postupoval pfi ptihlaseni.

OdhliZeni vyrobeného mnoZstvi

e = . = Zrusit
Pracoviste Operace Clslo materPopis materialu e

P VPW4213 1693369210... Tm time (Machine str... C09030-... Schiene SV ...

Potvrdit
Druh mnoZstvi odhlaieno k odhlaseni Jednotka
Cilové mnoZstvi série 10000 ST
MnozZstvi zafizeni 1 51| ST
MnoZstvi vyrobenych dild 1127 151 ST
MnoZstvi NOK dild 0 0 ST
MnoZstvi pro prepracovani 0 0 ST
Celkové mnoZstvi 127 151 ST

Obrazek 46 — Potvrzeni vyrobeného mnozstvi MES (Interni zdroje)

Obrazek 47 znazornuje novou funkci softwaru MES umoziujici provadét upravu jiz zada-

nych kategorii zpétné (maximaln¢ 2 dny nazpét), jelikoZz se obcas stava, Ze operator omylem

vybere jinou kategorii prostoje, nez ktera skute¢né nastala. K této upravé staci jen nékolik

klikd, kde si operator vybere vhodnou kategorii a podkategorii prostoje a pfipiSe ptipadnou

poznamku. Dalsi funkci je také rozdéleni jedné ¢innosti do vétSiho poctu Cinnosti za ucelem

vy$$§i presnosti identifikace prostoji. Tyto moznosti stavajici LMS software neumoziiuje.

eyeen ol ey

. el - Ay S Pt B BB S

isari ik ®
(=

e,

5 010 k0000

0008 9T Wiolnd kapuobs bt TRz

Obrazek 47 — Uprava nevhodné zvolenych kategorii MES (Interni zdroje)
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11.5.2.4 Postup implementace softwaru MES

Prvnim krokem bylo rozhodnuti vedeni spole¢nosti o implementaci tohoto softwaru za
ucelem sledovani a zefektivnéni lisovaciho procesu ve vSech zavodech dané skupiny.
Nejdiive byla projektovym tymem vytvoiena specifikace na vyhodnocovaci software

(pozadavky na funkce, monitoring a reporting).

vvvvvv

¢innosti, které budou potieba. Pozadavky se poté¢ poslaly do spolecnosti zabyvajici se
vyvojem softwaru zaméfeného na monitorovani a planovani vyroby. Tato spolecnost byla
vybrana, protoze pro danou skupinu jiz urCité¢ softwary vyvijela. Jednalo se o konkrétni
némeckou spolecnost, kde se vyslali dva ¢lenové projektového tymu s cilem zjistit, zda jsou

navrhované pozadavky realné.

Po zhruba 2 mésicich byl zdklad softwaru hotov a doslo k jeho modifikaci. Nejprve bylo
tteba prelozit rozhrani softwaru do ceského jazyku a piepsat jednotlivé kategorie
a podkategorie. Vyhodou bylo, Ze kategorie a podkategorie jiz byly ur€eny z ptedchozi ¢asti
prace, stacilo je jen doplnit do systému. V tuto dobu dorazili odbornici ze softwarové
spole¢nosti do vybrané spolegnosti v Ceské republice, kde probihalo koleni tykajici se

zadavani kategorii operatory, prace s reporty, uprava uzivatelského prostredi, atd.

Pro testovani se tento software provizorné nainstaloval na pocita¢ umistény na lisovné.
Cilem bylo zjistit funkénost a ptipadné odchylky oproti soucasnému softwaru LMS.
Samoziejmé& doslo k sezndmeni operatori s danym softwarem, pfi¢emz Skoleni bude
nasledovat aZ po potizeni dotykové obrazovky a doladéni nedostatkii. Nasledné se objednala
dotykova obrazovka (panel), kterd bude zavéSena pfimo na vyrobni zafizeni, tudiz bude
operatorim po ruce. Ta zhruba po 1 mésici dorazila, umistila se na zvolenou pozici
a nasledné¢ dosSlo k nahrani softwaru do nového pocitace s dotykovou obrazovkou

a pokraCovala faze testovani daného softwaru.

11.5.2.5 Administrativni modul

Administrativni modul se vyuzivad pro upravu uzivatelského prostfedi a jinych zvolenych
polozek v softwaru, a to na bazi administrativniho pfistupu. K tomuto modulu ma pfistup
primyslovy inzenyr pracujici na lisovné a vedouci lisovny. V modulu lze upravovat napf.
plan smén, zpétné korekce prostoju, ptfidavani / odebirani uzivatelli, vizualizace reporti

a dalsi. Na nasledujicim obrazku je mozné vidét rozhrani softwaru.
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Obrazek 48 — Prostfedi administrativniho modulu MES (Interni zdroje)

Modul planovani (automatické piebirani vyrobnich zakazek ze SAP)

Zakladni informace, jeZ jsou uvedeny niZe, si software automaticky piebira ze syst¢ému SAP,

tudiz usnadiiuje praci planovaci vyroby.

e Zakazky vyroby (¢islo dilu a potiebné mnozstvi pro vyrobu);

e potiebny zacatek vyroby pro jednotlivé dily dle zdkaznickych odvolavek;
e cilovy takt stroje pro jednolivé dily;

e cilovy cas prestavby dle matrixu piestaveb;

e vstupni komponenty (ocelovy svitek) a jejich potfebné mnozstvi.

Poté uz jen planovac vyroby piekontroluje aktualné ptebrané plany vyroby a uvedena data,
kde ptipadn€¢ provede mensi korekce posloupnosti, mnozstvi, apod. V ptipad¢ upravy
posloupnosti vyrdbénych zakdzek dochdzi k automatické kontrole terminu dodani
zékaznikovi a terminu dokon¢eni dané varianty. V piipad¢ kolize tento systém automaticky

vyhodi varovnou hlasku.

Po potvrzeni a schvéleni planu, software odesle data pfimo do pocitace u zatizeni, kde jej

uvidi operatofi na panelu. Na zéklad¢ téchto dat jiz dochazi k vyrobé.
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Obrézek 49 — Prosttedi pro automatické planovani vyroby (Interni zdroje)

11.5.2.6 Reporty ze softwaru MES (modul reportingu)

Reporty ze softwaru MES jsou zatim ve fazi vyvoje mezi ¢leny projektového tymu

a spolecnosti zabyvajici se vyvojem softwaru.

Tvorba reportli funguje na principu zobrazeném na nasledujicim obrazku. Prvotnim krokem
je sbér dat a jejich nasledné umisténi do databaze ve spravném formatu. Nésledné se vyuzi-
vaji filtry, diky kterym se vyfiltrovana data setfidi. Setfidéna data se transformuji do reportii

ve formé grafil a tabulek slouzicich k lepsi vizualizaci vykonnosti procesu (viz obrazek 50).

|
=
D

Obrazek 50 — Princip tvorby reportl (Interni zdroje)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 114

V tabulce nize je tabulkovy report znazoriujici 24hodinovy ptehled o stavu produkce
a prostoju. Tento report obdrzi kazdy den emailem vedouci pfedvyroby a primyslovy
inZenyr (Cetnost a mnozstvi uZivatelil je mozné ménit na zdklad€ pozadavku). Je zde mozné
vidét celkovy Cas vcetné procentualniho podilu jednotlivych kategorii. V ptipadé prostoje
s vysokym podilem se mize jednoduse oteviit historie v podobné podobé jako sménovy sesit

a zjistit ptipadné pticiny vybranych prostojii.

Tabulka 17 — Report ve formé tabulky MES (Interni zdroje)

VPW4213
Operating State Duration Duration [%3]
01:27 6.06%
13:50 57.68%
01:34 6.57%
Free capacity inside of shift 00:06 0.46%
01:04 4.5%
00:54 3.78%
02:37 10.94%
02:24 10.02%

Nasledujici graf vizualné vykresluje stejné hodnoty jako tabulka 17 a je soucasti reportu,
jez chodi kazdy den vybranym uzivatelim.

100.00 %

60.00 %

40,00 %

20.00 %

0.00 %

Lis 1

M Production Il Setup Organizational [l Others M Technical [l Tooling Free capacity inside of shift
M Undefined stoppage

Graf 15 — Report ve formé grafu MES (Interni zdroje)
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Dal$i moznosti pro online monitorovani vyroby je mozné vidét na grafu 16. Jedna se o graf,
jez se vyviji v Case, takZe na ose X je ¢as a na ose y je vyrobené mnozstvi. Modra ¢ara zna-
zornuje cilové mnozstvi dle normy, jez je potfeba vyrobit béhem jedné smény. Jednotlive
prostoje jsou vizualn¢ odliSené podle stanovenych barev zaznamenanych postupné v daném
¢ase. Ohranic¢eni hodnot vynesenych v grafu znazornuje skute¢né vyrobené mnozstvi kusi,

jez lze snadno porovnat s cilovym mnozstvim.

« < 153.2018 16.3.2018 > 3>
40k

35k

25k

Mnozstvi
o
5
®

15k

10k

5k

18:00 20:00 22:00 16. 10 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00

M Nedefinovana chyba M organizaéni Ml Ostaini Ml Nastroj B \Wroba — Interpolated Actual Line Target Line

Graf 16 — Report skutecného a planovaného mnoZzstvi (Interni zdroje)
Na nasledujicim obrazku je mozné vidét ,,Dashboard” znazornujici jednotlivé klicové
ukazatele vykonosti (KPI). Jednd se o grafy urcené pro online vizualizaci produkce

a prostoji na lisovné, které budou do budoucna zobrazeny na informacnich tabulich
(obrazovkach) v lisovné.
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Obrazek 51 — Informacni tabule pro vizualizaci vyroby MES (Interni zdroje)
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Software umoziuje také viceuroviiové definovani prostoji. To je dulezité z hlediska
detailnich analyz do budoucna. Je mozno si nadefinovat vlastni hierarchii podkategorii
obsahujici neomezeny pocet urovni. Nasledné¢ tedy bude mozné provadét detailni analyzy za

ucelem presného zjisténi pricin problému a nasledného odstranéni / zefektivnéni.
Na obrazku nize mohou byt pod opera¢nim statusem dalsi podkategorie typu:

e detail 1 — ¢islo nastroje;
e detail 2 — ¢islo stanice;

e detail 3 — pozice dilu na stanici, a podobné.

Prepisovani

Vyb&r operaéni statutu

Kategorie
Ticketing =
Poznamka

Obrazek 52 — Hierarchie podkategorii MES (Interni zdroje)
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11.6 ,,C* — Control (Data po implementaci zmén)

V této casti budou obsazena data po implementaci n€kolika navrhii tykajicich se fyzické
pfestavby a dosefizeni transferu. Data po implementaci softwaru MES bohuzel nebude
mozné ziskat, nebot’ dokonceni testovani a samotna implementace bude probihat do 14.
dubna 2018 a poté bude nasledovat sbér dat pro ovétovani vysledki daného softwaru.

Nésledn¢ zde bude nakladové a rizikové zhodnoceni projektu.

11.6.1 Vyhodnoceni zmén pro zefektivnéni procesu lisovani

V této casti prace budou analyzovana data v rozsahu dvou mésicti, presnéji se bude jednat

o leden a tnor 2018.

Vystup ze sménového sesitu po implementaci zmén

UB1_Personalni
1%

UB3_Ostatni

6% UB4_Zména_vyroby
(]

6% UB6_Oprava_nastroje

2%

UB2_Dovoz_odvoz_mat.
0%

UB7_Korektura_nastroje
3%

UB8_Transfer_sefizeni
2%

UB9_Oprava_zafizeni
5%

UB10_Organizacni_kvalita
2%

UB11 Pfestavka

F_Produkce
- 3%

70%

Graf 17 — Graf sménového sesitu po zmeénach (Vlastni zpracovani)

Na zéklad¢ procentudlniho podilu prostojti k produkci je mozné v grafu 17 vidét nepatrné
zlepSeni podilu produkce (porovnani dat z minulého obdobi od 17. 5. 2017 do 31. 7. 2017,
kdy byla produkce na 67 %).

Kategorie UB4_Zména vyroby, ve které je obsazena i fyzicka piestavba nastroje vzrostla
0 2 % z ptivodnich 4 % na 6 %. Tento procentudlni rist podilu byl zptisobem zvysenim
poctu piestaveb na dvojnasobek. Toto zvySeni je zpusobeno nardstem odvolavek

jednotlivych zakaznikl, ¢imZ doslo k navyseni kapacity zatfizeni na 99 %. To neumoZznilo
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realizovat vétsi objemy vyrobnich davek. Pficemz jeden z naSich projektovych cilt bylo sni-
zit ¢as potiebny na fyzickou ptestavbu nastroje o 8 %. Vysledky tykajici se primérnych Casii

prestaveb je mozné videt na nésledujici strance.

U kategorie UB8_Transfer sefizeni byl stanoveny cil na sniZeni podilu ve vysi 5 % v dané
kategorii. Ve skute¢nosti klesla mira prostoji v této kategorii z ptivodnich 4 % na 2 %, coz
ptestavuje 50% snizeni podilu ve vybrané kategorii. Detailni rozbor tykajici se snizeni dané

kategorie je popsan o par stranek nize.
Fyzicka prestavba zarizeni

Na nasledujicich ¢tyfech tabulkach je mozné vidét primérné Casy a rozdily u velkych
a malych prestaveb v podkategorii fyzické prestavby pfed a po realizaci nékolika
navrhovanych zlepSeni. Prvni z tabulek znaci piivodni analyzu piestaveb za obdobi 4 mésict
(17.5.2017 az 17. 9. 2017) vyuzitych i pro tvorbu Pareto diagramu ve fazi Analyse. Jedna
se o stejnou tabulku, ktera je nazvana jako tabulka 4, pficemz byla jesté jednou pouzita pro
porovnani v této ¢asti prace jako tabulka 18. Dalsi dvé tabulky 19 a 20 obsahuji data po
realizaci nékolika zlepSeni a jsou v rozsahu 2 mésict (leden a unor 2018). Tyto dvé tabulky
zahrnuji primérné casy prestaveb s ohledem na jednotlivé operatory lisu, rozdélené na
velkou a malou pfestavbu, pficemz se daji porovnat také s tabulkami 15 a 16 vyuzitych pro
vybér dvou operatort u SMED workshopu. Mezi implementované zmény (na zaklade
workshopu s operatory) ovlivityjici Cas fyzické piestavby patii novy upinac ,,zasobnik®,
novy pracovni postup pro Cinnosti prestavby a ostatni ndvrhy (nachystani a dovezeni
potiebného nafadi a materidlu, pofizeni dvou imbusovych klict, vybalancovani pracovniki,
delegovani ptipravnych praci preddkovi smény). Pojizdny vozik zatim nebyl pofizen, takze
ten vysledné ¢asy momentalné neovlivni.

Pti porovnani nésledujicich tfech tabulek je mozné vidét, Ze doslo témét ke zdvojnasobeni
poctu prestaveb za mésice leden a tnor 2018. Nebot tabulka 18 pfed implementaci zmén
je v rozsahu 4 mésicti a ma priblizné stejny pocet piestaveb jako tabulky 19 a 20, jez obsahuji

data po implementaci zmén v polovi¢nim rozsahu (za 2 mésice).

Tabulka 18 — Primérny Cas piestaveb pred zménami (Vlastni zpracovani)

Celkovy cas fyzickych Priumérny ¢as fyzickych
prestaveb v hod prestaveb v hod

Mala 35:59:00 37 00:58:38

Typ prestavby Pocet prestaveb

Velka 20:03:00 11 01:49:22
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Tabulka 19 — Primérny ¢as malych ptestaveb po zménach (Vlastni zpracovani)

Jména operatori Cel:;é)tf:jesbf)‘f,zlllcol:iych Pocet prestaveb Prm;::;z::s f]ylf:)c(:(ych
Operator 1 02:15:00 2 01:07:30
Operator 2 04:45:00 5 00:57:00
Operator 3 02:32:00 4 00:38:00
Operator 4 04:45:00 5 00:57:00
Operator 5 04:00:00 3 01:20:00
Operator 7 08:45:00 9 00:58:20
Operator 8 01:55:00 2 00:57:30
Operator 9 02:57:00 5 00:35:24
Operator 10 02:35:00 2 01:17:30
Celkem 34:29:00 38 00:54:27

Tabulka 20 — Primérny cas velkych prestaveb po zménach (Vlastni zpracovani)

Jména operatori Cel;;(;{:j:bfzzlllcol;ym Pocet prestaveb Pru?::;ﬁ::s f]ylf:)c(;(ych
Operitor 1 04:45:00 2 02:22:30
Operéator 2 05:10:00 3 01:43:20
Operator 3 02:40:00 2 01:20:00
Operéator 5 00:50:00 | 00:50:00
Operator 7 02:40:00 2 01:20:00
Operator 9 01:20:00 1 01:20:00
Operator 10 00:50:00 1 00:50:00
Celkem 18:15:00 12 01:31:15

Pfi porovnani vSech tfech tabulek jsou vidét rozdily v jejich poctu a také v primérnych

Casech fyzickych piestaveb. Rozdily mezi témito Casy je shrnut v tabulce 21.

Tabulka 21 — Rozdily mezi Casy fyzickych piestaveb (Vlastni zpracovani)

Primérny cas fyzické Novy cas fyzické | Rozdil ¢asti | Rozdil
Typ prestavby prestavby pred zménou | prestavby po zméné v min casti v %
Malé prestavby 0:58:38 0:54:27 0:04:11 | 7,13 %
Velké piestavby 1:49:22 1:31:15 0:18:07 | 16,57 %
Dohromady 1:10:02 1:03:17 0:06:46 | 9,66 %

U malych piestaveb doSlo k primérnému zkraceni fyzické piestavby o 4 minuty a 11

sekund, coz predstavuje 7,13% snizeni Casu. V ptipad¢ velkych piestaveb se zkratil Cas

o 18 minut a 7 sekund, v procentech to vychazi na 16,57 %. Kolonka dohromady se

vypocitala na zéklad€ cast v tabulkach 18, 19 a 20. Kde se vzaly celkové Casy, které se

podélily poctem piestaveb a nasledné doslo k porovnani prestaveb pied a po zménach. Pri-

mérné uspory celkem vychazeji na 6 minut a 46 sekund, v procentech se jedné o0 9,66 %.
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Kdyz se vezmou v potaz celkové finan¢ni uspory pifi zachovani stejného poctu piestaveb
z ledna a inora roku 2018 jsou uspory vlivem snizeni Casu fyzické prestavby 41 382 K¢ za
dva mésice, v prepoctu na mésic to vychazi na 20 691 K¢. Tyto Gspory byly vypocteny na
zéklad¢ rozdila Cast fyzickych piestaveb pied a po implementaci zmén, jez se vynasobily
poctem prestaveb (viz tabulka 22). Soucet Cast prestaveb se nasledné vynéasobil nédklady na

hodinu lisovani ve vysi 6 600 K¢.

Tabulka 22 — Finan¢ni Gspory u fyzickych piestaveb (Vlastni zpracovani)

Mala ptestavba 38 0:04:11 2:38:58 17 490 K¢
Velka prestavba 12 0:18:07 3:37:24 23 892 K¢
Celkem za 2 mésice 50 0:22:18 6:16:22 41 382 K¢
Celkem za 1 mésic 25 0:22:18 3:08:11 20 691 K¢

Kategorie UB8_Transfer serizeni

Na nasledujicim grafu je mozné vidét podil jednotlivych podkategorii obsazenych v katego-
rit UB8 Transfer sefizeni po implementaci zlepSovacich ndvrhi. Stejné jako u predchozi
¢asti se jedna o data v rozsahu dvou mésict. Tyto ¢innosti v celkovém podilu klesly ze 4 %
na 2 %, coz vyjadiuje 50% snizeni oproti datim pied zménami (17.5.2017 az 17.9.2017).
Projektovy cil byl stanoven na 5% sniZeni podilu v dané kategorii a ve skutecnosti doslo

k 50% sniZeni této kategorie. Podil podkategorii u dané kategorie je na nasledujicim grafu.

Podil podkategorii z kategorie UB8_Transfer sefizeni po

14:24 implementaci zmén
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otoc)

UB8 Transfér sefizeni

Graf 18 — Podkategorie UB8 Transfer sefizeni po zménach (Vlastni zpracovani)
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K tomuto snizeni doslo na zaklad¢ pridani prace preddkovi smény, jemuz se zvysila zodpo-
védnost ohledné transferovych list. Jeho tikolem je kontrola a udrzovani transferovych list
podle planu vyroby, diky tomu doslo ke sniZzeni oprav ¢idel, pracek a sani na transferovych
listach. Naklady pfi tomto navrhu jsou nulové, nebot’ tento zaméstnanec nebyl plné vyuzit.
K dal$imu snizeni doslo ndkupem nastavovaciho ptipravku ,.kovové ty¢e™ pro spravné na-
staveni transferu, ¢cimz doslo k eliminaci opétovného dosetizeni béhem vyroby. Diky témto

zménam nedoslo ke zvyseni podilu u této podkategorie, i kdyz se zdvojnasobil Cas piestaveb.

Soucet celé kategorie po zmeénach vychazi na 28 hodin a 20 minut. Pii porovnani s ptivodni
analyzou v rozsahu 4 mésict podélenych dvéma (z diivodu zachovéani stejného rozsahu dat)
vychazi tato kategorie na 41 hodin a 45 minut. Rozdil ¢ini 13 hodin a 25 minut. V ptipad¢,
ze se tento rozdil vyndsobi naklady na hodinu lisovéni, vychazi uspory 88 550 K¢ za dva

mesice a 44 275 K¢ za mésic, jak je mozné vidét v tabulce 23.

Tabulka 23 — Uspory u UBS_Transfer sefizeni po zménach (Vlastni zpracovéni)

Puvodni

Uspory ¢asu

UB8_Transfer seri- A Novy soucet , Uspora v Finan¢ni
, soucet Casuv | , % (rozdil) v o R >
zeni casut v hod %o vycisleni v K¢
hod hod
Celkem za 2 mésice 41:45:00 28:20:00 13:25:00 32,14 % 88 550 K¢
Celkem za 1 mésic 20:52:30 14:10:00 6:42:30 32,14 % 44 275 K¢

Dané snizeni podilu je pomérné zasadni, nebot’ oproti minulému obdobi se zdvojnasobil
pocet piestaveb a navzdory tomu se sniZil podil v dané kategorii, jez je do jisté miry zavisla

na poctu prestaveb. Na zaklad¢ tohoto faktu by realné uspory mohly byt 1 vyssi.

11.6.2 Vyhodnoceni prinosi zavedeného softwaru

Vzhledem k tomu, Ze implementace softwaru MES ve spole¢nosti jesté neni dokoncena, neni
mozné proveést finan¢ni vyhodnoceni daného softwaru. Zatim je tento software nainstalovan
na pocitaci s dotykovou obrazovkou a dochazi k jeho testovani soub&zné€ s ostatnimi

monitorovacimi systémy (LMS systém a sménovy sesit).

Teoretické ptinosy jsou zjednoduseni prace planovace vyroby, nebot’ planovani bude probi-
hat pln¢ automaticky prostiednictvim dat ze SAP systému. Dojde také k odstranéni ru¢ni
tvorby reportii vlivem automatického reportingu a tim se zjednodusi prace priimyslovému
inZenyrovi. Z hlediska operatorti se odstrani dublované ¢innosti zapisu. Nasledné dojde
k odstranéni ptipadnych rozdila v pfesnosti, nebot’ bude jen jeden systém piebirajici vyhody
z ptedchozich dvou. Dalsi podstatny piinos se tyka zavadéni tohoto systému napfic celou

skupinou, ¢imZ se eliminuji rozdily pii sbéru dat a nasledné analyze a umoZni porovnavani.
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11.6.3 Celkové naklady a navratnost projektu

Celkové naklady byly vypocteny na zdkladé hodin stradvenych na meetinzich a poctem
stravenych hodin na samotném projektu. Tento projekt probihal rok, pficemz primérné se
meetingt UcCastnili dva zaméstnanci a jeden stazista, tyto meetingy trvaly tydné 3 hodiny.
Samotna prace na projektu byla vycislena na 8 h tydné u stazisty a na 2 h potiebné pro
konzultace a jiné ¢innosti u jednoho zaméstnance. K témto nakladiim se dale pficetly

naklady na vyrobu tfech upinact ,,zasobniki* a dvou nastavovacich piipravki ,.kovovych

v ree

tyc1 .

Tabulka 24 — Celkové naklady projektu (Vlastni zpracovani)

Celkové naklady na projekt (na 1 rok) Castka v K¢&

Naklady za 2 zaméstnance — meetingy (véetné odvodil) 120 840 K¢
Néklady za stazistu (praxe) — meetingy 15900 K¢

Celkem za 2 zaméstnance a staZistu — meetingy 136 740 K¢
Prace stazisty (v pruméru 8 h tydné) 42 400 K¢
Konzultace a prace se zaméstnanci (v pruméru 2 h tydn¢) 40 280 K¢
Celkem niklady za praci 82 680 K¢

Néklady za 3 nové upinace "zasobniky" 105 000 K¢
Naklady za 2 nastavovaci piipravky "kovové tyce" 4 000 K¢

Celkové naklady na zlepSovaci navrhy 109 000 K¢é

Celkové naklady na cely projekt 328 420 K¢

Tabulka 25 — Celkové uspory projektu (Vlastni zpracovani)

Celkové tispory (1 rok) Castka v K¢&

Ro¢ni uspory zkracenim fyzické prestavby 248 292 K¢

Ro¢ni tspory sniZzenim kategorie UB8 Transfer sefizeni 531 300 K¢
Celkové rocni Gispory na projekt 779 592 K¢

Tabulka 26 — Navratnost projektu (Vlastni zpracovani)

Naklady, uspory a navratnost investice Castka v K&/Cas
Celkové ro¢ni nédklady na projekt 328 420 K¢
Celkové rocni uspory na projekt 779 592 K¢
Uspory v roce 2018 (po odeéteni nakladi) 451 172 K&
Navratnost investice v roce 2018 5,056 mésice

Névratnost projektu byla vyc¢islena na zaklad€ vyse uvedenych uspor a celkovych nékladi.

Ve vysledku ndvratnost investic celého projektu vychdzi na 5 mésicii a 2 dny.

Kromé finan¢niho vyhodnoceni projektu je mozné uspotfeny Cas piepocist na pocet

vyrobenych kust. Nasledujici tabulka uvadi Gspory u fyzickych prestaveb a sefizeni
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transferu v rozsahu jednoho mésice, jez se vyndsobily po¢tem mesicli v roce, ¢imz vznikla
celkova tspora Casu na lisovné za rok. Tento ¢as se nasledn¢ ptevedl na pocet vyrobenych

kusti pomoci taktu lisu a cilového OEE na lisovné.

Tabulka 27 — Uspory pfevedené na pocet vyrobenych kusii (Vlastni zpracovani)

Vydisleni dodate¢ného poctu vyrobenych kusi Cas v hod/MnoZstvi
Usgory u UB8 Transfer setfizeni v hod (za mésic) 6:42:30
Uspory u fyzické prestavby v hod (za mésic) 3:08:11
Uspory v hod celkem (za meésic) 9:50:41
Uspory v hod za rok 118:08:12
Pocet vyrobenych kust za hodinu lisovani (cilové OEE 64 %) 1152 Ks
Pocet vyrobenych kusii z usporeného ¢asu za rok 136 097 Ks

11.6.4 Rizikové zhodnoceni projektu

Rizikové zhodnoceni projektu metodou RIPRAN je mozné vidét v Piiloze P III. Kde mezi
hrozby s nejvyssim rizikem patii chybné analyzy a neprovedend implementace nékterych
vySe uvedenych navrhi. Se sttednim rizikem zde patii nedodrZeni ¢asového planu ohrozujici
dosazeni cile projektu. Dale nedodrzovani vytvofenych standardii pracovniho postupu
operatory a nevyreseni problému zptisobenych nedostatkem zkusenosti projektového tymu.
Posledni casti spadajici do stfedni hodnoty rizika je ztrata analyzovanych dat, jeZ mlzZe
vyvolat nesplnéni hlavniho cile projektu, nebo ptedbéZzné ukonceni projektu. Ostatni hrozby

zaujimaji malou hodnotu rizika.
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12 SHRNUTI PRAKTICKE CASTI

V uvodu praktické ¢asti byla predstavena vybrana spole¢nost obsahujici zakladni informace,
vyrabéné produkty a jednotlivé divize spolecnosti. Nasledné byla detailnéji popsana vyroba
na lisovné, ve které byl zpracovan cely projekt zaméfeny na zefektivnéni vyroby na lisovné.

Tento projekt byl zalozeny na metodé DMAIC a je popsany v celém rozsahu této prace.

Prvni kapitolou projektu byla faze Define, jez obsahovala stanoveni podpiirnych cili
potfebnych pro dosazeni hlavniho cile projektu, a to zefektivnéni vyroby na lisovné.
Vysledkem této faze byl vypracovany Project Charter obsahujici dlezité informace ohledné

projektu (¢lenové projektového tymu, rozsah projektu, cile, o¢ekavané uspory, atd.).

Nasledovala faze Measure, kterd se zabyvala pochopenim a popsanim soucasného zptsobu
zapisu prostoju a produkce na lisovné. Tento zapis probihal dvéma zptsoby, prvni z nich byl
LMS systém, kde dochazelo k zapisu vybérem kategorii na panelu lisu. Druhym zptisobem

byl sménovy sesit ve form¢ Excel souboru, jez se dopisuje do pocitace operatorem.

Oblast Analyse byla rozdélena do nékolika c¢asti, prvni z nich se zabyvala analyzou
puvodnich dat ziskanych ze sménového seSitu a LMS systému. Na zéklad€ zjisténych
nedostatkll u sbéru dat byly vytvofeny navrhy tykajici se nové kategorizace, jez obsahuje
nove krom kategorii i podkategorie pro detailnéjsi rozbor prostoji na lisovn¢. Tyto kategorie
byly nasledné implementovany do nového sménového sesitu a ¢aste¢né do LMS systému
(bez podkategorii). Po implementaci nastalo druhé obdobi sbéru dat a nasledné byla data
analyzovana. Tato druh4 analyza byla jiZ zamé&fena na zjiSténi podilu prostojil v jednotlivych
kategoriich s vyuzitim Pareto diagramu. Poté byla analyza zaméfena na vybrané kategorie
prostoji, a to fyzickou pfestavbu zafizeni obsaZenou v kategorii UB4 Zména vyroby

a sefizeni transferové listy vcetné oprav z kategorie UB8_Transfer sefizeni.

Nejdulezitéjsi casti prace byla faze Improve, jenz byla rozd€lena na navrhy tykajici se
zefektivnéni vyroby na lisovné a na zavedeni informac¢niho systému MES na lisovné. Mezi
navrhy uréené pro zefektivnéni vyroby zkracenim fyzické pfestavby a sniZenim kategorie

UBS8_Transfer sefizeni patfi:

e navrh nového pojizdného voziku ur¢eného pro dovoz a odvoz stanic pii piestavbe;
e navrh upinace ,,zasobniku* pro zkraceni ¢asu prestavby, vlivem univerzalnosti;
e navrh nastavovaciho piipravku ,.kovové tyc¢e* pro sniZzeni dosetizeni béhem vyroby;

e tvorba pracovniho ndvodu a matrixu piestaveb;
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e ostatni navrhy, kde patii prevazné ptfidani prace preddkovi smény ohledné

transferovych list a ostatni drobnosti zaméfené na snizeni plytvani pfi piestavbe.

Druhd c¢ast faze Improve obsahovala zékladni informace o informac¢nim systému MES
vcetné jeho funkci a jednotlivych modulti, mezi které patii operacni modul, administrativni

modul obsahujici automatické planovani vyroby a nasledné¢ modul reportingu.

Posledni ¢asti byla faze Control, jez byla zamétfena na ovéteni dat po implementaci navrhl
s cilem zjistit splnéni stanovenych cilti projektu. Obsahovala celkové finan¢ni vyhodnoceni
projektu véetné nakladu a uspor, dale ptevedeni uspor na vyrobené kusy. Na konci této ¢asti

bylo rizikové zhodnoceni projektu pomoci metody RIPRAN.

Hlavniho cile projektu bylo dosazeno na zaklad¢ splnéni podptrnych (vedlejsich) cilti. Mezi
podpurné cile pattila iprava monitorovani prostojii a produkce, snizeni fyzické prestavby
(cil 8 % — dosazeno 9,66 %), snizeni podilu u UB8_Transfer setizeni (cil 5% snizeni podilu

— dosazeno 50% snizeni).
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ZAVER
Hlavniho cile projektu, a to zefektivnéni vyroby na lisovné bylo dosazeno, nebot’ byly

splnény jednotlivé podpirné cile projektu.

Prvni z podpiirnych cilt se tykal upravy zapisu a vyhodnocovani prostoji a produkce na
lisovné. Tento cil byl splnén, protoze vznikly nové kategorie, jez obsahuji také podkategorie
pro jednoznacné a piesné¢ definovani jednotlivych prostoji. Operator vybira a zadava
odpovidajici kategorie dle stanoveného postupu. Tento cil nasledné vyustil v implementaci
softwaru MES obsahujiciho nové vytvorené kategorie a podkategorie z prvni ¢asti prace. Ma
za cil snizit dublované operace a tim zjednodusit samotny zapis prostojii operatorem. Také
uleh¢i praci planovaci vyroby a primyslovému inZenyrovi, nebot” tento software disponuje
automatickym planovanim vyroby ze softwaru SAP vcetné tvorby reportl. Tento software

je jiz vyvinut a v dobé dokoncovani prace se nachazi ve fazi testovani.

Druhy z podpirnych cili byl zaméteny na zkraceni ¢asu podkategorie fyzické ptestavby
0 8 % obsazené v kategorii UB4 Zména vyroby. Tento cil byl splnén, nebot’ na zakladé
provedené analyzy po implementaci zmén vySlo primérné sniZeni u fyzické piestavby na

9,66 %.

Tteti podplrny cil se tykal prostojové kategorie UB8 Transfer setizeni, kde se stanovil cil
na 5% snizeni podilu v této kategorii. Dany cil byl splnén, pfi¢emZ mnohonasobné piekrocil
ocekavani projektového tymu, protoze doslo ke snizeni této kategorie o 50 %, z piivodnich

4 % na 2 %.

Zkraceni Casu potiebného pro fyzickou pfestavbu zatizeni a dosefizovani transferu béhem
produkce ma pro spole¢nost pomérné velky vyznam, protoZze do budoucna bude pocet

ptestaveb riist vlivem sniZovani velikosti vyrobnich davek.

Vsech téchto cilti bylo dosaZeno zlepSovacimi navrhy konzultovanymi na SMED workshopu
s operatory. Jednalo se pfevazné o tvorbu pracovniho navodu, matrixu prestaveb, potfizeni
upinace ,,zasobniku* a nastavovaciho pfipravku ,.kovové tyce®. Dale zde patii ostatni na-
vrhy, kde jeden ze zasadnich pfedstavoval pfidani prace preddkovi smény, jez nebyl do této

doby pln¢ vyuzit. Mezi jeho nové povinnosti patti zodpoveédnost za stav transferovych list.
V budoucnu je mozné v navazujici praci pokracovat vybérem jinych prostojovych kategorii
a jejich detailnim rozborem, za G¢elem snizit podil prostoji k celkovému €asu a navysit pro-

duktivni ¢as zafizeni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

APO
APS
EOQ
ERP
JIT
kN
KPI
LMS
MES
MPa
NET
NOK
OEE
OK
PLC
PPS
RFID
SAP
SMED
SQL

WIP

Advanced Planning Optimization (Detailni planovani vyroby)
Advanced Planning and Scheduling
Economic Order Quantity
Enterprise Resource Planning

Just in Time

Kilo Newton

Key Performance Indicators

Line Monitoring System
Manufacturing Execution Systems
Mega Pascal

Network (sit)

Spatné kusy, nékdy psano NIO

Overall Equipment Effectiveness (Celkova efektivnost zafizeni)

Dobré kusy, nékdy psano 10

Programmable Logic Controller (Programovatelny logicky automat)

Production Planning and Control, nékdy oznacovana i PPC

Radio Frequency Identification (Identifikace na radiové frekvenci)

Service Access Point (Podnikovy software)
Single Minute Exchange of Die
Structured Query Language (Strukturovany dotazovaci jazyk)

Work in Process — Rozpracované vyroba
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PRILOHA P I: PROJECT CHARTER

Project Charter

Typ projektu | DMAIC

Nazev projektu Zefektivnéni wroby na lisoné
Sponzor Petr (Manzer predvyroby)
Vedouci tymu Ivo (vedouci tymu predvyroby)
Vedouci projektu Vlastimil (vedouci v oblasti FMEA)
Projektovy tym o, JiFi, Martina, Vlastimil, Luka$ Ciganek

Pomémé wysoké Casy prostoju na lisomne, pfevazné u prestaveb.

Popis problemu Nedokonalé monitorovani wyroby.

Definovani reprezentativniho projektu s cilem snizit prostoje a zlepsit

Rozsah pro;ektu monitorovani a sbér dat.

Roz poéet projektu Interni zdroje (mzdy), pfipadné dodate¢né naklady

Umisténi: Ostrava
Products: Vyroba na lisomné - 21 sménowy model

Ocekavané rizika a

prilezitosti: Team: Definovani ¢asu pro tym (3 hodiny za tyden)
Zaddtek: 17.04.2017
Doba trvani projektu
Konec: 17.04.2018
Metriky Cil Skuteénost
Zleps?nl monitorovani na Neni definovano
lisomné
SniZzeni primérného ¢asu
fyzické pfestavby z Snizeni primérmného ¢asu
Cile projektu kategorie UB4_Zména fyzické pfestavy 0 8 %
vyroby
Snizeni podilu kategorie Snizeni podilu o 5 % z
UB8_Transfer sefizeni dané kategorie

Zavedeni informacniho

Neni definovano
systému MES

Oéekavané uspory 35 000 K& / mésic |czK
Potvrzené uspory

Potwzené Uspory musi schvalit controling

SniZeni neproduktivniho ¢asu wyroby

Snizeni ¢asu prestaveb

Dalsi benefity: Lepsi data pro whodnoceni

Zw8eni spokojenosti zakaznika
Snizeni dublovanych €innosti operatora

Uspory

Schvaleni a dokonéeni projektu: Schvalil | Dokondil
Sponzor: Petr
Vedouci tymu: No

Vedouci projektu: Vlastimil

Reditel vyroby Petr S.
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