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ABSTRAKT

Diplomova prace je zamétena na projekt aplikace metody SMED ve vybrané spolecnosti.
Cilem mé diplomové prace je snizeni doby pfestavby na lince SK Module o 20 %. Diplo-
mova prace se sklada z teoretické a praktické ¢asti. Teoretickd ¢ast zahrnuje teoretické po-
znatky potfebné pro nasledné zpracovani praktické ¢asti. Prakticka ¢ast diplomové préce je
zaméfena na analyzu soucasného stavu piestavby a ptfimou aplikaci metody SMED na lince
SK Modulu. Vysledkem diplomové préace je tvorba nového standardu, nové organizacni

usporadani pracovisté a usporadani pracovisté pomoci metody 5S.
Kli¢ova slova: Standard, metoda SMED, piestavba, interni ¢as, externi Cas, 5S

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on the application of the SMED method in the selected com-
pany. The aim of my diploma thesis is reduction of the average changeover time on line SK
Module by 20 percentage. The diploma thesis consists of a theoretical and a practical part.
The theoretical part icludes the theoretical knowledge needed for the subsequent processing
of the practical part. The practical part of diploma thesis is focused on the analysis of the
current changeover time and subsequent application of the SMED method on the line of the
SK Module. The result of the diploma thesis is the creation of a new standard of changeover,
a new organizational arrangement of the workplace and the arrangement of the workplace

using 5S methods.

Keywords: Standard, SMED method, changeover, internal time, external time, 5S
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UvVOD

V soucasné turbulentni dob¢ je ze strany zakaznikl vyvijen obrovsky tlak na spolecnosti ve
vSech odvétvich. Ne jinak je tomu 1 ve vybrané vyrobni spole¢nosti. K tomu, aby doslo
k uspokojeni takovych pozadavkl kladenych ze strany vice a vice narocnych zakazniki ve
vyrobni spolecnosti, jsou v takové situaci dvé rozdilné situace. Prvni situaci je zvoleni vy-
roby v mensich vyrobnich davkach (davkach vyroby). K zabezpeceni takového typu vyroby
musi firma sdhnout ke kroku snizovani Cast pfestaveb na zafizenich. Druhou, rozdilnou si-
tuaci, je vyroba na sklad. Tato vyroba s sebou ov§em nese pro firmu bfemena ve formé vét-

Sich nakladt a dochazi k prodluzovani priitbézné doby vyroby.

Diplomova prace se zabyva snizenim primérné doby pfestavby soucasného stavu minimalné
0 20% na lince SK Modul, kde dochazi v souc¢asné dobé k €astému pietypovani z diivodu
rostouci variability produkce na této lince, ktera jako jedina zvladne vyrobu filtra, které nej-

sou proveditelné na dalsich linkach ve spolecnosti.

Diplomova prace je sloZzena ze dvou ¢asti, které jsou na sebe logickym zpiisobem navazany
a doplnény takovym zptisobem, aby doslo v zavéru prace ke splnéni hlavniho cilt diplomové

prace, kterym je jiz vySe zminéna redukce soucasného stavu prestavby o 20 %.

Ve vétsi casti vyrobnich podnikili jsou obsazovany ¢i vytvareny nové pracovni pozice na
oddéleni Primyslového inZenyrstvi. Z tohoto diivodu 1 objasnéni pozice, kompetenci, po-
ttebnych znalosti a dovednosti je v teoretické ¢asti prace obsaZena kapitola zabyvajici se

prumyslovym inZzenyrstvim.

V tad¢ podnikili se v soucasné dobé¢ taktéz objasniuje pojem lean. Kazdy podnik, zejména
vyrobni, by mél v dneSni dobé& usilovat o to, aby mohl byt nazyvan ,,Stihly podnik®. Tento
podnik se vyznacuje tim, Ze v ném jsou zavadény principy Stihlosti, které jsou rozepsany
v Casti této prace. Snahou téchto podnikil, které maji v sobé prvky Stihlosti, je eliminace

¢innosti nepiidavajici hodnotu ve prospéch Cinnosti, které hodnotu naopak ptidavaji.

Z divodu, Ze je prace zamé&fend na realizaci projektu SMED, nechybi v nasledujici kapitole

teoretické Casti tato metoda zameétena na redukci Casii pietypovani.

V dalsi teoretické ¢asti bude je zminén pojem vyroba a nasledné rozdéleni vyrob podle riiz-

nych hledisek.

Posledni kapitola teoretické Casti je zaméfena na metody a nastroje prumyslového inzenyr-

stvi, diky kterym je mozné provedeni praktické casti diplomové prace.
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Na zacatku praktické ¢asti je sezndmeni s vyrobni spole¢nosti. Dale dochazi ke stru¢nému
uvedeni ¢tenatfe do obrazu, kde je popsano pracoviste, na kterém je provadéna aplikace me-
tody SMED. Poté¢ dochazi k provedeni analytické ¢asti diplomové prace. Prvni ¢asti je pro-
vedeni videozaznamu piestavby. Tato piestavba slouzi jako zaklad pro nasledné provadéni
analytické ¢asti. V ramci praktické ¢asti prace dale dochazi k vyuziti A3 reportu pro syste-
matické rozebrani problému (primérné dlouhé Casy prestaveb na SK Module), dale k pouziti
metody SW2H, ktera slouzi k objeveni a popsani problému ve vyrob¢. Po pouziti metody
SW2H je vyuziti diagramu pficin a nasledkl — tzv. Ishikawa diagram, kdy dochazi k nalezeni
jednotlivych pfi¢in zplsobujici dany problém. Potom, co je vybrana nejvice zadvazna pricina,
dochazi k vyuziti metody 5x pro¢, abychom za pomoci pouziti této metody nalezli jiz samot-
nou kofenovou pfic¢inu naSeho problému. Veskeré metody jsou provadény za pomoci tymo-
vého brainstormingu (boufe mozkil), kde jsou respektovany nazory vSech zucastnénych.
Dale je v ramci workshopu SMED vyuzita i metoda 5S zabyvajici se vhodnym uspotadanim

daného pracoviste.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem mé diplomové prace je sniZzeni priimérného ptestavbového Casu (tzv. chan-

geoveru) o 20 % na lince SK Module (SKM) ve vybrané vyrobni spolecnosti.

Kli¢ovym kritériem pro zhodnoceni, zda byl projekt usp&sny ¢i nikoliv slouzi kritérium ve

formé zredukovani primérného piestavbového ¢asu minimalné o 20 %.

Ke sbéru potiebnych informaci dochazi za pomoci pouziti internich zdrojti ve vybrané spo-
le¢nosti, dale pomoci rozhovort s konkrétnimi pracovniky ucastnici se dané piestavby, vy-
uziti poznatkl pouzitych v rdmci teoretické Casti prace a taktéz za pomoci pozorovani dané

piestavby pifimo na daném pracovisti.

Pro splnéni hlavniho cile diplomové prace dochazi k pouziti metody SMED. Béhem reali-
zace celého projektu je tato metoda spolecné dopliiovana pomoci cyklu PDCA za vyuziti
jinych typi metod, mezi které budou A3 report, metoda 5x Pro¢, brainstormingu, SW2H a

diagramu pficin a nasledkt (Ishikawa diagramu).

K tomu, aby mohlo dojit k vyuziti metody SMED je potieba potizeni videozaznamu dil¢ich
pracovnikd, ktefi provadi pfestavbu na dané lince. Poté dochazi k pouZziti metody SW2H
potfebnou k nalezeni problému, ktery vznika pfi prestavbé a pro jeho nasledny popis. Ishika-
wuv diagram poslouzi k nalezené veskerych moznych pficin zptisobujici konkrétni problém.
Za pomoci vyuziti metody 5 x pro¢ dochazi k nalezeni kofenové pticiny daného problému.
Projekt je provadén za pomoci cyklu PDCA — tzn. od analyzovani nynéjSiho stavu, nasledné
urceni si hlavniho cile, tvorbé ak¢éniho planu potfebného pro stanoveni urceného cile ke ko-
nec¢nému splnéni jednotlivych ¢innosti (tkold) v ramci akéniho planu. TaktéZ dochazi k pro-

vedeni verifikace dosdhnutého cile projektu.

V posledni fazi cyklu mé dojit u stanoveného cile k opakované piezkoumani po uplynuti
urcitého asového tseku. Tato faze cyklu jiZz neni v ramci diplomové prace zahrnuta, jelikoz
datum stanoveni terminu opakované kontroly je urcen aZ po terminu, kterym je odevzdani

této diplomové prace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVIi

V této kapitole se zabyvam predevsim definici oboru priimyslového inZzenyrstvi, naslednych
popisem dvou zakladnich rozdéleni: klasickym (dfive pouzivanym primyslovym inzenyr-

stvim) a modernim primyslovym inzenyrstvim.

1.1 Definice a historie primyslového inZenyrstvi

Podle Badiru (2014, s. 4) je diky primyslovému inzenyrstvi (dale jen PI) umoznéno daleko
lepsi fungovani samotnych systémi za pomoci vytvareni (redukce) mensiho mnozstvi plyt-
vani, dosahovani daleko lepsi kvality a v posledni fadé taktéz za pomoci produkce mensiho

poctu pouzitych zdrojl, které vstupuji do kazdého systému.

Cilem jakékoliv organizace, at’ jiz jde o podnik vyrobni ¢i poskytujici sluzby, je eliminovat
plytvani. Vyse uvedend definice PI je relevantni pro kazdého. PI mtize byt popséano taktéz
jako ur¢ité aplikace kombinujici inZzenyrské obory spole¢né s principy obsahujici védecké
tfizeni. PI ddva velmi silné zdlraznéni na to, aby doslo k pochopeni (porozuméni) pracovni-
kiim a jejich potfebam z toho diivodu, aby mohlo dojit k naslednému zlepSeni vyrobnich a
servisnich ¢innosti. Mezi techniky a aktivity, které spadaji pod PI miiZeme zaradit nasledu-
jici tii kategorie:

e Navrh pracovnich mist (cilem je urcit co nejvice hospodarny zptsob vykonavani

konkrétni prace),
e Nastaveni standardii vykonu a mé&fitek urcujici kvalitu, naklady a mnozZstvi,

e Projekce a instalace vyrobnich zafizeni.

Polédkové a Bobék (2013, s. 15-16) uvadi PI jako pojem slouzici pfedevsim za ucelem zvy-
Sovani efektivity ve vyrob€. Mezi hlavni ¢tyfi oblasti spadajici do PI fadi techniku; lidskou
dimenzi; projektovani, planovani a nésledné fizeni provozu; kvantitativni metody slouzici
jako podklad pro rozhodovani v danych situacich. Mezi klicové faktory v fadé podnikt
v dnesni dob¢ spadé dosahovani nizkych naklada spojenych s provozem a vyrobou, velmi
vysoka produktivita, plynuly tok vyroby, dosahovani nulovych vad (tzv. zero defects), nizké
zasoby, $tihla vyroba atd. K tomu, aby doslo k naplnéni téchto klicovych faktorii je zapotiebi
provedeni ur¢itych zmén, ovSem vétsinou proti témto zménam je zejména ze strany zamest-

nancl spojeny velky odpor a je tfeba ke zvySeni riistu produktivity splnit nasledujici pod-



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 15

minky: chépat potiebu zmény, nabyt znalosti potiebné ke zmén¢ a jak nasledn¢ zménu rea-
lizovat, mit motivaci a chtit zmény realizovat a posledni podminkou je samotna realizace

zmény.
Dlabac a Pavelka (2015) uvadi hlavni népln¢€ prace ttvaru PI v podnicich a fadi mezi né:

e ZlepSovani procesi, které jsou ve vyvoji a prochézi ptedvyrobnimi etapami,

e ZlepSovani procesii ve vyrobg,

e ZlepSovani procesii nezabyvajicich se vyrobou,

e Cviceni a rozvijeni znalosti pracovnik tykajici se oblasti zlepSeni procest.
Masin a Vytlacil (2000, s. 81) uvadi PI jako interdisciplinarni obor fesici projektovani, zlep-
Sovani a zavadéni propojenych systému strojil, materialu, lidi a energii za icelem, abychom
v podniku ziskali co nejvyssi troven produktivity. Tento obor dale vyuziva védomosti neje-
nom z védnich oborti, mezi které fadime fyziku ¢i matematiku, ale taktéz z obort socialnich

véd a managementu.

Chromjakova (2013, s. 4-5) oznacuje PI jako zpiisob nalezeni cesty vedouci k eliminovani
ztrat jak ve vyrobnich, tak v procesech administrativnich. V soucasné dob¢ je hlavni opod-
statnénim nalezeni hodnoty, kterou nazyvadme pfidanou a ktera je souCasné oblasti zajmu

koncového zakaznika, ktery se zajima o produkty ¢i sluzby naseho podniku.
Dale Chromjakova (2013, s. 6) zmifiyje trojdimenzionalni rozmér PI:

o Technické védy — spada zde studium metod prace a studie zabyvajici se Casem,
e Humanitni védy — zde se jednd o management a vedeni tymd,

e Ekonomické védy — fadime zde organizaci a nasledné fizeni procesi.

1.2 Klasické primyslové inzenyrstvi
Masin a Vytlacil (2000, s. 89) rozliSuji dvé klicové discipliny spadajici pod klasické PI a
fadi mezi né&:
e Operacni vyzkum,
e Studium prace.
1.2.1 Operaéni vyzkum

Féabry (2019, s. 9) charakterizuje operacni vyzkum jako komplex pomérné¢ oddélenych dis-

ciplin zaméfenych na analyzu odliSnych typti rozhodovacich problémii. Jako zakladni néstroj
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spadajici pod operacni vyzkum uvadi matematické modelovani. Jde o pouziti metod mate-
matiky, nastrojl a technik na problémy souvisejici s operacemi ve skutecném systému s ci-

lem nasledného tizeni, popiipadé vyhledani optimalniho feSeni.

Zimola (2000, s. 7-8) oznacuje metody operacniho vyzkumu jako souhrn néstrojii slouzici
k fizeni obtiznych systéml ekonomiky, a to jak z pohledu Grovné mikroekonomické, tak

z pohledu makroekonomického. Zminuje tfi charakteristické rysy:

e Systémovy pfistup,
e Prace v tymu,

e Technika modelovani.

1.2.2 Studium prace

Spadé zde jak studium metod, tak méfeni prace a PI velmi Casto tyto techniky kombinuji ¢i

je pouzivaji zaroven. Rozdéleni miizeme vidét na nasledujicim obrazku.

Studium prace

A 4

Studium metod Méeni prace
vyplyva z ného efektivnéjsi Umoznuje zlepsené
vyuzivani materialu, prostoru, planovani a tizeni, nabizi
stroju a zafizeni i pracovnikd zakladnu pro systémy

~.

VysS$i produktivita

Obrazek 1 Studium prace (Masin a Vytlacil, 2000, s. 90).

1.2.2.1 Studium metod

Jedna se o techniku, za pomoci které¢, mizeme roz¢lenit Cinnost lidské prace (operaci, postup

prace) na prvky. Tyto prvky jsou nasledn€ podrobn¢ analyzovany. U této techniky PI mifime
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k tomu, abychom dosahli a objevili vyhodnéj$i smér k provadeéni véci lepSim zplisobem.

Masin a Vytlacil (2000, s. 91) zminuji tuto metodu studia prace v Sesti nasledujicich krocich:

1.

2
3.
4

9]

Urceni prace, ktera mé byt urcena k nasledné studii.

Zaregistrovat a zaznamenat vSechna fakta souvisejici s metodou.

Kritické provéteni fakt.

Navrh daleko vice praktické, ekonomické a taktéz efektivni pracovni metody se zie-
telem na veskera hlediska, které s ni souviseji.

Zavedeni standardu pro nové vybranou metodu.

Dodrzovéni standardu za pomoci opakované kontroly.

1.2.2.2 Meéreni prace

Dlabac (2015) popisuje hlavni cil méfeni prace, kterym je ur€eni co nejvice objektivni normy

spotieby Casu. Pokud dojde k vynechani technik hrubého odhadu ¢i pouziti tdaja z historie,

muzeme zafadit mezi nejéastéji pouzivané metody studie ¢asu realizované ptimym méfenim

za vyuziti stopek. RozliSujeme dvé metody:

1.

Piimé méreni = jsou dvé moznosti: sledovani pracovnika (=snimek pracovniho dne
— technika neustalého sledovani spotfeby ¢asu pracovnika béhem celé smény) ¢i sle-
dovani a urceni ¢asu operace (= nejcastéji chronometraz — vyuziva se k urceni délky
trvani konkrétni operace a je postavena na roz¢lenéni operace méfeni na né€kolik jed-
notlivych useki = méticich bodu).
Neprimé méreni = cilem je rozebrani dil¢ich kol na zdkladni pohyby, kterym je
podle narocnosti pfifazovan index, ktery odpovida dané spotiebé ¢asu. Obecné vy-
hody neptimého méteni vii€i pfimému jsou:

e (Odpada subjektivita pii urovani stupne vykonnosti (systémy s predem urce-

nymi ¢asy pracuji se stoprocentnim stupném vykonu),
e Eventualita pouziti pro ur¢eni operaci v budoucnosti,
e Eventualita pouziti pro racionalizaci postupu prace, organizovani a taktéz

uspotadani daného pracoviste.

Z pohledu historie jsou uvadény nasledujici fady postupti:

Hruby odhad,
Kvalifikovany odhad,

Vyuzivani udaja z historie,
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e Studie ¢asu za pomoci pfimého méfeni prace,

e Systém predem urcenych Casii (metoda MOST). MasSin a Vytlacil (2000, s. 92)

1.3 Moderni primyslové inzenyrstvi

Dle Masina a Vytlacila (2000, s. 96-97) vychézi vyznam programd, které se zabyvaji mo-
dernim PI, ve velké casti ze skoly Japonska. Zminén je zde zejména velmi znamy PI Shigeo
Shinga, ktery napsal knihu Vyrobni systém Toyota — pohledem PI, kde zmiiuje praveé zis-
kané védomosti a znalosti. U moderniho PI jsou se opiraji zéklady zejména principu socio-
technického pristupu slouzici k vytvareni prace a nasledné opote neptetrzitého rozkvétu pro-

duktivity jak v interni, tak taktéz v oblasti externi.

1.3.1 Interni oblast

Do skute¢nych programil patiici do interni oblasti podniku zahrnuje Masin a Vytlacil (2000,

s. 97) napriklad:

e Simulovani procesi ve vyrobg,

e Totalné produktivni udrzbu,

e Realizaci PULL (tahového) sytému,

e Program zabyvajici se oblasti rychlych zmén — jedna se o razantni zvySeni produkti-
vity ¢i redukce doby pfestavby,

e Zavadéni programu ,nulovych vad®, které jsou zaloZzeny na systému POKA -
YOKE,

e Praci v tymech.

1.3.2 Externi oblast

Zde jsou zalozeny programy, jak uvadi Masin a Vytlacil (2000, s. 98), pfedevSim na riist
produktivity z hlediska procesti dodavatele, tymu, které jsou poskladany z pracovnikt (jak
zakaznika, tak také dodavatele). Za pomoci uvedenych tymi miZze dojit k razantnimu sni-

zeni nakladl na dopravu, nekvality 1 skladovani u téchto dvou zainteresovanych stran.
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2 KONCEPT LEAN MANAGEMENT

Chromjakova (2013, s. 33) uvadi, ze pojem ,,lean* (= §tihly) je vytvofeny za podminky, kdy
jsou veskeré ¢innosti firmy nepifidavajici hodnotu pro zakaznika nutnym zlem (plytvanim) a

je tieba je maximalnim zplisobem odstranit.

Polékova a Bobék (2013, s. 30-31) definuji podnik obsahujici prvky stihlé vyroby jako pod-
nik, ve kterém jsou uskute¢iiovany pouze takové Cinnosti, které jsou nezbytné. Jedna se o
uskuteciiovani spravnych ¢innosti napoprvé, délani ¢innosti rychleji jako konkurence a tak-
téz za podminek, kdy jsou vydavany co nejmensi finan¢ni prostiedky. Dale zduraziuji po-
znatek, ze pod pojmem lean management neni a nespada pouze $tihla vyroba, ale jsou zde
zahrnuty 1 dal$i nasleduji prvky:

o Stihlé my3leni,

o Stihl4 logistika,

o Stihla administrativa,

e Stihla vyroba.

Badiru (2014, s. 39) ve své publikaci uvadi, Ze mezi zadkladni myslenku §tihlé vyroby mu-
zeme povazovat eliminaci plytvani nasledujicim zptisobem: nakoupime dostate¢né mnozstvi
potiebného materialu, ktery bude vyhovovat okamzitym pozadavkiim dané vyrobnim pla-
nem ovSem se zietelem na dobu pfepravy. Jde o to, aby naptiklad nevznikala nadprodukce,
nadbytecné zasoby ve skladech, ve kterych jsou nasledné vazany velké financni prostiedky.
Dale zminuje, Ze jsou tii zakladni principy Stihlé vyroby: 1. eliminace plytvani, 2. plynuly
tok a za 3. vyuzivani tahového (= PULL) systému. Jsou popsany ctyti zakladni kroky pro to,

abychom mohli v podniku implementovat Stihlou vyrobu:

1. Eliminace plytvani: zde dochazi k identifikaci jednotlivych druhii plytvani a né-
sledné potiebé k jejich odstranéni, piipadné eliminovani na minimum. Zde to jiz za-
lezi na konkrétnim nastaveni procesu apod.,

2. Pouzivat buffery — vytvofit je, upravovat a vyméenovat za uc¢elem zvladnuti varia-
bility (proménlivosti),

3. Neustalé zlepSovani — jedna se o tzv. zavazek k neustdlému zvySovani produkti-
vity,

4. SniZeni variability — zde se jedna o to, aby byly identifikovany a nésledné reduko-

vany (snizovany) jak vnitini, tak vnéjsi pticiny.
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cich z definice stihlosti a fadi mezi né:

e Vymezeni hodnoty — jedna se o to, jak hodnotu vidi a posuzuje jak interni, tak ex-
terni zakaznik,

e Vybudovani souvislého (kontinualniho) toku — sméfujici ze strany vstupu materialu
smérem do procesu vyroby napfi¢ operacemi ve vyrobé az po pozadovany vystup
sméfujici k cilovému zakaznikovi,

e Usili o ,,puntickaistvi“ — jde o maximalni usili ve v§ech pracovistich podniku,

e Oznaceni hodnotového toku a nasledné zavedeni toku v operacich vyroby,

e PUSH (tlakovy) ¢i PULL (tahovy) systém fizeni operaci vyroby.

Svozilova (2011, s. 99) popisuje, pokud chceme v podniku pouzit principy Lean Ma-

nagementu, tak bychom mélo pro své analyzy vychazet z téchto podminek:

e UdrZovani procesli musi byt v pohybu,

e Pohotovost uskutecniovanych zmén v probihajicich procesech je rozhodujici,

e Plytvani (MUDA) se v podniku vyskytuje v hodné¢ odlisnych formach,

e Zmény, které jsou provadeény v jednotlivych procesech musi obsahovat systémové
prvky — tzn. musi mit formu systémového charakteru. Dale se musi jednat o pod-
poru a usnadnéni pomoci vSech zasazenych oblasti — at’ jiZ se jedné o personal, po-

uzité technologie ¢i systémy procesni.

V podnikové praxi dale uvadi Svozilova (2011, s. 99) uplatnéni Lean managementu v oblas-

tech, kde jsou:

e Zakaznikem poptavany niZsi ceny,
e Vlastniky délany pokroky v oblasti zamétené na vEtsi navratnosti kapitalu,
e Organizaci pozorovany cesty smétujici k rastu potencialu na trhu pomoci zvysené
vyrobkové kvality,
e Organizaci pozadovany ndroky na snizovani zasob ve vyrobe,
e Konkurenci vyvijeny velké natlaky zejména v oblasti kvality sluZeb a cen na trhu.
Kosturiak a Frolik (2006, s. 17) definuji stihlost podniku jako délani toho, co je pozadovéano

ze strany zakaznika, a to za ptedpokladu, ze je pouzito minimum ¢innosti, které nezvysuji

hodnotu sluzby ¢i vyrobku.
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Ve své publikaci Ketkovsky a Valsa (2012, s. 88) zminuji podstatné Ctyfi principy souvise-

jici s lean managementem mezi néz patfi:

e Princip planovani podle systému PULL — tahovy systém,

¢ Princip k zabranéni plytvani a k optimalni tvorbé hodnototvorného retézce,
e Princip nepretrzitosti,

e Princip smérovani podniku na diilezité aktivity a klicové schopnosti samot-

ného podniku.

a) Princip planovani PULL

wev

jsou spojovany veSkeré ¢innosti vyroby, realné poptavce. VSechno, co se déje v systému
pouze podle skute¢né objednavky od zdkaznikli, nazyvame systém fungujici na principu

tahu. Tento typ planovani je znamy taktéz pod anglickym pojmem pull.

Roser (2015) popisuje tahovy systém (pull) jako systém omezujici vysi rozpracované (=ne-
dokoncené) vyroby, které se mlZe nachdzet vevnitf systému. Oproti tomu systém tlaku

(push) je systém, u kterého nedochézi jakymkoliv zplisobem k omezovani mnozstvi.

Ketkovsky a Valsa (2012, s. 89) zminuji tento systém planovani, ktery se uplatituje v lean
managementu. Jde o odlisny princip od systému tlakového. Mezi hlavni rozdily je to, Ze u
systému tahového se zakazky ve vyrob& neprotlacuji, tak jako tomu je u systému tlakového.

Zakazky v systému jdou v urcité shod¢ s principem ,,dodani dle pozadavki‘.

Kli¢ovou vyhodou systému pull je jisté razantni snizeni néklad na vyrobu diky redukci
zasob mezi operacemi a taktéz vyrazné zkraceni prabézné doby vyroby. Rozdil mezi témito
principy je taktéZ zndzornén na obrazku nize, ktery publikoval ve svém odborném ¢lanku

Roser (2015).

Pull

Obrazek 2 Rozdil mezi push a pull principem rizeni vyroby (Roser, 2015).
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b) Princip zabranéni plytvani a optimalni tvorby hodnototvorného retézce

Doanh (2017) popisuje ve svém ¢lanku plytvani pod pojmem MUDA. Znamena to v§echno,
co je zbytecné a v rozporu s tvorbou hodnoty procesu. Prace s pfidanou hodnotu je proces,
ktery pravé pridava hodnotu sluzbé ¢i produktu, za kterou je zakaznik ochoten zaplatit. Roz-
liSuje dva druhy MUDY (MUDA — typ 1 a MUDA — typ 2). MUDA — typ 1 v sobé zahrnuje
¢innosti, které neptidavaji hodnotu procesu a jsou nutné pro koncového zakaznika. Jako pfi-
klad je uvedena inspekce a testovani bezpecnosti, které¢ nepiinasi koncovému produktu pii-
mou hodnotu, ale jsou nezbytné pro to, aby byl zajistén bezpecny produkt pro zdkazniky.
MUDA - typ 2 obsahuje ¢innosti v procesech, které jsou bez pfidané hodnoty a jsou pro
zakaznika zbyte¢né. V disledku by mély byt tyto ¢innosti typu MUDA 2 redukovany. Pod
MUDA - typ 2 spada sedm druht plytvani: doprava, nadbytecné zasoby, nadmérny pohyb

(strojii a osob), ¢ekani, nadvyroba (nadprodukce), pfepracovani a vady.

Autoti Kerkovsky a Valsa (2012, s. 89) uvadi, ze je koncepce stihlé vyroby zaméfena nejen
na optimalizace procest v podniku, ale taktéz zaroven na to, aby doslo k co nejvysSimu
uspokojeni zdkaznickych potieb. Veskeré ¢innosti jsou na stupnich hodnototvorného fetézce
posuzovany zejména z hlediska, jestli jsou zplsobilé k vytvafeni hodnoty, za kterou je
ochotny zakaznik platit. Aktivity, které netvofi hodnotu potfebnou pro zdkaznika, ale jsou

realizovany, poukazuji na plytvani.
¢) Princip nepretrZitosti

Dle Ketkovského a Valsy (2012, s. 91) je zlepSovani ve §tihlé vyroby oznacovani jako nikdy
nekoncici proces s jakoukoliv dosaZenou uspokojovaci hranici. Tento proces probiha konti-
nualnég. Jako ptiklad uvadi operaci letovani v nejmenované firmé v Japonsku, kde probihalo
v oblasti zlepSovani sniZzeni zmetkl ze 4 000 dila vadnych na vyrobenych dila, které byly
vyrobeny (rok 1980) na 40 dili vadnych na milion vyrobenych. Poukazoval na to, ze vedeni
bylo neustale nespokojeno a jak popisuje v definici, Ze se jedné o nepietrzity proces, tak bylo
taktéZ provedeno 1 ve firmé. 40 vadnych dilt se zdalo stale moc a v navazujicim programu
doslo ke sniZeni ze 40 vadnych dilti na hranici 15 vadnych dilii na milion vyrobenych. A
dale byl na zéklad¢ principu nepfetrzitosti zahajen dalsi program sniZeni pocty vadnych pro-

duktii pod tfi dily na milion vyrobenych.
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d) Princip sméfovani podniku na diilezité aktivity a klicové schopnosti samotného

podniku.

Tento princip zaméfujici se na dilezité aktivity a klicové schopnosti podniku ma dle Kef-
kovského a Valsy (2012, s. 91) vyznam v tom, Ze se snazi zhodnotit a revidovat veskeré
aktivity, které zahrnuje hodnototvorny fetézec. Hodnototvorny fetézec zacina od vyvoje a
vyzkumu pfes samotny vyrobni proces, montaz po nasledny prodej a likvidaci odpadt. Lean
management rozkazuje v tomto piipad¢ zamétovat se na veskeré interni kapacity, zdroje, a
to pfedevsim na to, aby byly vyuzivany ustfedni schopnosti podniku z ¢ehoz vyplyva zabez-
peceni specifickym jednotlivych vykont nepatiici do usttednich schopnosti podniku u sub-

dodavateltl (outsourcing).

Mezi vyhody zavedeni §tihlé vyroby v podniku poté patii dle Badiru (2014, s. 39) nésledujici

konkrétni ptiklady, které jsou ovéteny praxi:

e Nizs§i zasoby,

e ZlepSeni kvality — produktu, procesu...,

e Vyssi uroven produktivity,

e Mensi mnozstvi odpadu (Srotu),

e Vyssi zisky a mzdy, niz$i naklady na vyrobu,

e ZvySena bezpefnost operaci.

2.1 Definice plytvani

Masin a Vytlacil (2000, s. 45) uvadi, Ze slovo plytvani je klicové slovo z pohledu riistu pro-
duktivity. Autor pouziva formulaci terminu plytvani jako vSechno, co nezvySuje hodnotu

produktu ¢i nedochazi k ptiblizeni k samotnému zakaznikovi.

Podle Badiru (2014, s. 39) uvedli autoii Womack and Jones (2003) zakladnich sedm druhta
plytvani ve vyrobé. Plytvani spad4 pod prvni z uvedenych principt §tihlé vyroby — plytvani.
Tito autofi popisuji zakladnich sedm typi MUDA (plytvani) ve vyrobnich systémech. Mezi
tyto plytvani fadi plytvani v oblasti dopravy, plytvani v oblasti nadbytec¢nych zasob vaza-
nych v podniku, plytvani v oblasti zbytecného pohybu pracovniki, plytvani typu cekéni,
plytvani v oblasti nadprodukce, plytvani ve smyslu pfepracovani (Spatny postup) a plytvani
typu chyb a vad ve vyrob&. Nasledujicich sedm typii plytvani je na zéklad¢ obrazku, ktery
muzeme vidét nize, obohaceno dle Masina a Vytlacila (2000, s. 45) o osmy druh plytvani,

ktery tvoti nevyuziti lidského potencialu.
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MUDU popisuje Dennis (2015, s. 29) jako jeden z mnoha Japonskych termind, které zna-
mena plytvani ¢i néjakou jinou ¢innost (aktivitu) za kterou neni ochoten poptavajici (zakaz-
nik) zaplatit. Jde pfesn¢ o opacné slovo k terminu hodnota, ktera naopak v jednoduchosti

znamena, Ze se jedna o to, za co je schopen zakaznik ochoten zaplatit dohodnutou ¢astku.

Masin a Vytlacil (2000, s. 44) uvadi hodnotu jako ,,Cistou praci“ naptiklad pii svareni, liso-
vani ¢i lakovani vyrobku. Oproti tomu mezi MUDU fadi ¢innosti, pod které spada naptiklad

doba cekani navic, piepracovani vyrobku apod.

Jurova a kol. (2016, s. 88) uvadi fakt, ze dosahnuti zlepSeni v praxi je mozné, pokud jsou
nam zndmé problémy a jejich pficiny. Je potfebné zpocatku zanalyzovat skutecny stav a az

potom realizovat nasledné zlepseni soucasného stavu.
2.2 Klicové priciny plytvani
Mezi klicové pticiny spojené s plytvanim uvadi Kosturiak s Gregorem (2002, s. E/12-4) na-
priklad:
e Nevhodné zvolend organizace, planovani a nasledné fizeni ve vyrob¢,
e Chybné postupy ve vyrobe,
e Zamgéfeni se na cile lokalni,
e Spatnym zptisobem navrhnuté dispozice vyroby a taktéZ toky materialu,
e Neuspokojiva udrzba zatizeni vyroby,

e Spatné metody a postupy spojené s pietypovanim zaiizeni vyroby.

2.3 Druhy plytvani ve vyrobé
Imai (2015, s. 79) rozd¢€luje sedm zékladnich druh@ plytvani, mezi které patii oblasti:

e Nadvyroby,

e Cekani (prostoje),
e Doprava,

e Zpracovani,

e Zasoby,

e Pohyby,

e Opravy a zmetky,
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Svozilova (2011, s.34) ve své publikaci pfidava k zédkladnim sedmi druhtim plytvani osmy

druh plytvani a fadi mezi né;j:

Intelekt.

OSM DRUHO ZTRAT,
KTERE ODSTRANUJEME

Inly

Zbytecné pohyby

Transport a manipulace

E@

Cekani

2711

Chyby a zmetky

Sklad

momc

i

Zasoby

Neefektivni prace

@ "
NevyuZiti

lidského potencidlu

Obrazek 3 Osm zakladnich druhii plytvani (Plytvani, ©2012).

Kazdy z druhti plytvéni je definovan a popsan jednotlivymi autory jako:

1. Nadbytecny pohyb

Tento druh plytvani mtize mit dvoji podobu, tzn. souvisejici se clovékem (lidmi) ¢i se stroji.

Nadbyte¢ny pohyb ¢loveéka je vétSinou spojovan s tim, jaka je ergonomie konkrétniho pra-

covi§té. Spatné zvolena ergonomie pracovi§té ma vliv jak na kvalitu produkti, tak také na

bezpecnost a v neposledni fad¢ taktéz na ovliviiovani produktivity. Nejvetsi dopad Spatné

ergonomie je predev§im na bezpe¢nost. Napiiklad v Severni Americe zplisobuji Grazy sou-

visejici s ergonomii vice nez 50 % vSech urazii. Tento druh plytvani v podobé zbytecného

pohybu plyne ze zbyte¢nych pohybi. Nemizeme je tedy nazvat jako praci, kterd zvySuje

hodnotu daného tovaru. Pracovisté a k tomu odpovidajici procesy by mély byt navrhnuty

takovym zplisobem, aby dochazelo k eliminaci pohybti bez pfidané hodnoty a zaroven ale

zahrnovaly jak bezpe€nostni, tak taktéz ergonomické aspekty. (Dennis, 2015, s. 30; Masin a

Vytlacil, 2000, s.47, Badiru, 2014, s. 292)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 26

2. Nadvyroba (nadprodukce)
Badiru (2014, s. 292) uvadi, ze by produkce (vyroba) neméla byt v zadném piipadé nasta-
vena takovym zplisobem, aby byly jakékoliv zdroje zaneprazdnéné. Dale zminuje, Ze jaka-
koliv ¢astka, kterd je vyssi nez zddané mnozstvi (poptavka) je odpad, jelikoz nas to stoji

nejen penize, ale i soucasné opotiebeni stroji.

Dennis (2015, s. 33) dodava, ze Taiichi Ohno (PI z Japonska) vidél ze svého pohledu tento
typ plytvani jako koten veskerého zla ve vyrob¢. Déle uvadi tento druh plytvani jako vyrobu
véci, které se momentalné neprodavaji. Uvadi nasledujici naklady, které souviseji s nadvy-

robou:

e Dodate¢na energie, elektiina,

e Dopliikové dily a materialy,

e Skryté problémy a neviditelné body Kaizenu,
e Dopléceni urokt z puajcek,

e Navic pracovnici a stroje,

e Stavéni a udrzovani velkych skladi.

Pokud zabranime tomuto druhu plytvani, tak zdtraziuje, ze udélame obrovské kroky smé-
fujici k nasim stanovenym ciliim. Dennis (2015, s. 33) dale zminuje fakt, Ze nadprodukce je
kde popisuje, zZe nepotifebné hotové vyrobky ¢i zbozi musi byt premistovany do uloznych
prostorua skladt.

3. Transport (zbyte€na manipulace)
Dennis (2015, s. 32) uvadi ve své publikaci, Ze tento druh plytvani je samoziejmé nutnosti,
jelikoz musi byt materidly néjakym zplisobem ptesunuty, ale klade diiraz na minimalizaci

ptrepravy. Taktéz dodava, Ze pokud budeme vytvaret mensi velikosti davek a posouvani pro-

cest blize k sobé¢, tak miizeme doséhnout snizeni nadbytecného pohybu.

Jurové a kol. (2016, s. 89) dodava, ze se bez dopravy (jak externi, tak interni) ve vyrobé
neobejdeme.

Badiru (2014, s. 292) popisuje tento druh plytvani jako pohyb, ktery je mezi pracovni buiikou
a oblasti skladu.
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4. Cekani
Badiru (2014, s. 292) zduraziuje fakt, pokud material ¢i vyroba, ktera je rozpracovana, ce-
kaji ve fronté na to, aby byl k dostani spravny pracovnik nebo stroj, tak se jedna druh plyt-
(TT). Pokud ve vyrob¢ pristupuje k vyrobé mensich davek s koordinaci zpracovani objed-
navek dochazi ke snizovani nadmérné rozpracovanosti a taktéz casu cyklu, ktery je znamy

jako cycle time (CT).

Dennis (2015, s. 31) popisuje, Ze ¢ekani zptisobuje prodlouzeni lhiity dodéani zédkaznikovi.
Jde o ¢asové obdobi mezi ptijetim a vydanim objednavky zakaznikovi. Ve své publikaci dale

uvadi mozny zptsob definice lhiity dodani — Lead Time (dale jen LT), jako:
LT = Procesni ¢as + reten¢ni ¢as (= doba zdrZeni).

Jurové a kol. (2016, s. 89) uvadi jako ptiklad nejcastéji se vyskytujiciho typu cekani ve vy-
roby poruchu na stroji, nedostate¢né mnozstvi materialu, nevyvazenou vyrobu ¢i postradajici
nezbytné informace a pfili§ velkou byrokracii. Déle popisuje, ze existuji firmy, kde plytvani
zabird nékolik minut ¢i sekund, ale existuji taktéZ podniky Stihlé vyroby zabyvajici se vy-

hledavanim a naslednou eliminaci tohoto plytvani o velikosti trvani nékolika desetin vtefin.

5. Chyby a vady
Podle Badiru (2014, s. 292) zplsobuji plytvani typu vad a chyb dva zékladni problémy: jde
o naklady potfebné na zdroje a material, a taktéZ Spatné uspokojeni zdkaznikd. Doporucuje
tedy, aby byla neustale ve sledovani jak kvalita procesu, systému, tak 1 produktt kvtili tomu,

abychom zabranili a zredukovali pocet Spatnych vyrobkd.

Dennis (2015, s. 32) popisuje tento druh plytvani jako opravy, které jsou spojeny se samot-
nou vyrobou a potiebou opravy vadnym produkti. Dale jako ptiklad uvadi, ze jsou zde za-
hrnuty vSechny materidly, casy a energie, které jsou spojeny s vyrobou a opravou vad pro-

dukti.

Jurovéa a kol. (2016, s. 89) tvrdi, Zze lean manager, ktery spravné vede sviij podnik, by mél
vést své podiizené k tomu, aby dochdzelo k nulovému procentu zmetkovitosti. Déle popi-
suje, Zze muzou néjaké defektni vyrobky, které jsou rozpracované, vaznym zplisobem znicit

zafizeni slouzici k vyrobg.
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6. Zasoby a rozpracovanost

Jako piiklad plytvani typu zasob a rozpracovanosti uvadi Dennis (2015, s. 33) organizace
planujici vyrobu zalozené na zakladé planovani pozadavkl materidlu (MRP), ktera maji pie-
vaznou cast zasob. V ptipadé systému MRP se jednéd o systém, ktery je zalozen na tlaku
(PUSH) =jde o takovy zpiisob planovani vyroby, kdy je vyroba planovana na kazdé odd¢€leni
¢i je posouvana déle, aniz by byly zohlednény potieby procesu, ktery je navazujici na proces

predchozi.

Badiru (2014, s. 292) uvadi skutecnost kdy soupis vyrobkli zahrnuje jednak néklady po-
ttebné na prostor, dale zastarani, poskozeni, manipulaci a naklady ptilezitostni. Z tohoto dui-

vodu by mélo dojit k odstranéni nadmérného mnozstvi zasoby v podniku.

Masin a Vytlacil (2000, s.47) uvadi tento druh plytvani v oblasti zasob a jejich nasledného
udrZeni jako jeden z velmi Castych problémi v podniku. Oproti ndkladi dodatecnym maji 1
zapornou vlastnost v podob¢ zakryti obrovské ¢asti problémd, které jsou feSeny za pomoci

tzv. polstare zasob oproti tomu, aby doslo k jejich odstranéni.

7. Spatny pracovni postup (§patné zvoleni metoda), piepracovani
Masin a Vytlacil (2000, s. 47) uvadi, Ze nevhodnym zptsobem vybrany postup prace mize
se Ucastni vyrobniho procesu). Jako ptiklad uvadi naptiklad navrh Spatného materidlu nebo

nevyhovujici stavbu vyrobku.

Svozilova (2011, s. 101) uvadi jako prakticky plytvani ptepracovani Spatné zpracované do-

kumenty ¢i formuléfte, Spatné udaje, pteklepy a iluzorni navody na pouZiti.

8. Nevyuziti lidského potencialu
Dennis (2015, s. 34) tika, pokud je spole¢nost spojena s hlasem zékaznika (anglicky taktéz
jako Voice Of Customers), tak vytvaii produkty, které trvale uspokojuji zdkaznika (jejich
pozadavky). Pokud jsou podnik a dodavatelé ve shod€, dochézi ke spole¢né identifikaci plyt-
vani a vzajemnému jednani, které je ve prospéchu obou stran. Badiru (2014, s. 293) popisuje
druh plytvani ve form¢ nedostate¢ného vyuZiti pracovnich sil tykajich se lidi, ktefi pracuji
ve vyrobnich buitkach nebo ve vyrobnim systému takovym zpiisobem, Ze nejsou plné€ vyu-

zivani = neni dostatek prace pro vSechny a jedna se tedy o jeden z osmi druhti plytvani.

Svozilové (2011, s. 101) uvadi u intelektu piiklad, Ze musi byt vykonavana prace provadéna

pomoci osoby s vEtsi zplisobilosti, jelikoZ neni k dostani dokumentace k procesu.
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3 METODA SMED

V piekladu taktéz tato zkratka metody znamend Single Minute Exchange of Die (dale jen
SMED). Tato metoda muze dle Badiru (2014, s. 40) vyraznym zptisobem piispet ke zkraco-
vani doby sefizeni a taktéz k ndslednému zvyseni produktivity. Metoda SMED roz¢lenuje
Casy na interni a externi ¢innosti. Rozdil mezi témito ¢innostmi je nasledujici. Interni ¢in-
nosti mohou byt pouze tehdy, pokud je stroj ve vypnutém stavu. Oproti tomu externi cinnost
je néco, co miize byt provedeno pred nebo po sefizeni, aniz by musel byt stroj ve vypnutém
stavu — tzn. tyto operace mohou byt provadény i tehdy, pokud je stroj v provozu. K tomu,
abychom dosahli rychlého sefizeni a vymény doporucuje metoda SMED redukci internich

¢innosti €1 prevod (konverzi) internich aktivit na externi aktivity.

Dlabac (2015) dodéva, ze cilem této metody zabyvajici se pretypovanim vyroby, je reduko-

vani ¢asu zmény pod deset minut.

Wilson (2010, s. 69) uvadi jako hlavni cil sniZzeni Casu pfetypovani takovym zptisobem, aby
byl co nejnizsi.

Tucek a Bobak (2006, s. 188-122) ve své publikaci zmifiuji metodu SMED jako metodu
zamétenou na redukcei prechodovych Casii. Prechodovy ¢as je doba mezi dvéma vyrobnimi
davkami. Pfesné se jedna o dobu, kdy ze soucasné vyrobni davky vyjede posledni kvalitni
kus a trva tehdy, dokud dojde k vyrobé prvotniho kvalitniho kusu z vyrobni davky nasledu-
jici. Déle uvadi, Ze dle provedené vyzkumu zjistili, Ze mizeme dle obecného hlediska fict —
az u pétadevadesati % vSech aktivit spojenych se stanovenych procesem nedochazi k prida-
vani hodnoty vyrobku. Paradoxem pfitom je, Ze aZz do neddvna dochézelo ve velkém mnoz-
stvi podnikli zabyvajicich se vyrobou k vénovani se operacim ptidavajici hodnotu, které tvo-
fily v primyslu pouhych pét %. Z tohoto hlediska dbaji pozor a upozoriiuji zejména na ne-
zbytné zaméfeni se prave na ¢innost, které nepiidavaji hodnotu vyrobku (jedna se o plytvani)
a tvofi prevaznou ¢ast aktivit spojenych s piestavbou, zminénych vyse. Redukce piechodo-
vych ¢asii poméha zajistovat firm¢ konkurenceschopnost. Déle upozoriuji taktéz na to, Ze
tato metoda SMED se nezamétuje pouze na konverzi internich ¢innosti na externi, ale jsou
sni spojeny veskeré eventuality sméfujici k redukci téchto ¢asi prfechodu. Diky SMED
muZe byt za pfispéni opatieni (jednak organizacnich, ale i taktéZ technickych) v podnikové
praxi provedena redukce Casu prestavby primérové az na jednu padesatinu ptivodniho ¢asu
ptestavby. SMED v roce 2006 dle prizkumu v ¢eskych firmach pouzivalo cca 54 % pod-
nikd, 46 % podniki nikoliv.
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Hiebicek (2010) uvadi, ze tato metoda byla vyvinuta v Sedesatych letech v Japonsku
(Toyota).

Boledovi¢ (2018) popisuje dalsi oznaceni metody SMED jako ,,quick changeover®, coz
v prekladu znamena rychlou zménu. Dale popisuje tuto metodu rychlé pfemény jako jednu
z nejvice dulezitych metod, které jsou zminovany v oblasti §tihlé vyroby (= lean manufactu-
ring), ktera byla detailn¢ popsana v ptedchozi kapitole, tudiz se ji zde v této ¢asti jiz zabyvat
nebudu. Zminovano je také vyuziti metody, kterd se pouziva zejména na pracovistich pied-
stavujici uzké misto, kde dochazi k Castym piestavbam a kde taktéz Casy praveé ze zminénych

ptestaveb zahrnuji velmi vyznamné ztraty.

3.1 Druhy plytvani pfi pretypovani

Tucek a Bobak (2006, s. 119) rozd¢€luji skrytd plytvani do Ctyt kategorii. Jedna se o nasle-
dujici ¢tyti druhy plytvani:

e Plytvani pri ¢ekani na zahajeni vyroby = je to doba ¢ekani od ukonceni sefizeni
stroje k zac¢atku vyrobni davky. Zejména se jedna o dobu ¢ekani na obsluhu stroje,
spusténi stroje ¢i kontrolora kvality testovacich vyrobku atd.,

e Plytvani pri sefizovani a zkouSkach = vSechny pohyby vykondvané pii sefizeni.
Napftiklad nastavovani pracovnich vysek, umisténi nastroji podle oka,

e Plytvani pfi pripravé na zménu — zejména jde o hledani nastrojl, pracovnich po-
mucek, dilid ¢i méfidel, které se pfi zméné vyuZivaji a jsou k vykovani pfemény
nezbytné. Dale se taktéZ miZe jednat o pozorovani jiného pracovnika apod.,

e Plytvani pri montazi a demontaZzi = tento druh plytvani se projevuje zejména pti
povolovani a utahovani Sroubi, odstrannovani a vkladani podlozek, velmi €asto opa-
kujici, a hlavné nadbytec¢na chiize napt. pro pracovni pomuicky (jedné se o jeden
z osmi druht plytvani — zbyte¢ny pohyb pracovnika). (Kosturiak a Gregor, 2002, s.
E/1-4; Masin a Vytlacil, 2000, s. 211; Tucek a Bobak, 2006, s. 119)

3.2 Postup pri zavadéni metody
1. krok = rozc¢lenéni ¢innosti do dvou kategorii — interni ¢i externi.

Boledovic (2018) definuje rozdil mezi témito ¢innostmi nasledovné:
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e Interni ¢innosti — jsou provadény pouze v ptipadé, kdy je stroj ve vypnutém
stavu. Tento interni ¢as povazujeme za prostoj. Jako ptiklad je Boledovic¢
(2018) uvadi vymeénu pilového pasu na pile,

e Externi ¢innosti — jedna se o Cinnosti, které mohou byt uskute¢iiovany za
chodu stroje. Casy externich &innosti nejsou povazovany za prostoje. Mii-
zeme zde zaradit napiiklad piipravu naradi, piipravkiim, forem apod.

2. krok = prevod (konverze) ¢innosti internich na ¢innosti externi.

Masin (2000, s. 215-217) zminuje, Ze vSechno, co by mohlo byt realizovano jako setizo-
vani externi, je v praxi realizovano jako sefizovani interni a logicky dochéazi diky tomu
k narastu prostoji danych vyrobnich zatizeni (stroji). Doporucuje v piipravné fazi pou-
ziti metody pouzit studium metod a méfeni prace + rozhovor s danou obsluhou u stroje
a taktéz se setfizovaci danych stroji. Za nejvice G€innou a k detailnimu rozboru slouzici
metodu uvadi videozdznam kompletni posloupnosti ¢innosti pti sefizovani. Zdolani to-
hoto druhého kroku oznacuje jako listek k vyuziti moznosti metody SMED. Pokud z;jis-
tujeme mozné cesty konverze internich ¢innosti na externi, mélo by dochézet k analyze
moznych vyuziti procedur, které jsou ostatné provedeny tehdy, jakmile dojde k zastaveni

stroje. (Masin, 2000)
3. Kkrok =zlepSovani a redukce internich a externich ¢asi sefizeni.

Vitek (2012) uvadi jako hlavni pfedpoklad k uspéchu organizaci daného pracovisté a
ostatnich ¢innosti. Eliminaci procesu nastaveni polohy a rozmérii zabirajici prevazny €as

pii veskerych typech pietypovani.

Puvodni doba zmény
IQ\_ »

Interni Externi
¢innosti éinnosti

Externi
c¢innosti

4—@)—) Nové doba zmény

Obrazek 4 Postup p7i aplikaci metody SMED (Tucek a Bobak, 2006, s. 121).
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Pokud chceme uspésné aplikovat metodu SMED v naSem podniku, méli bychom dodrzovat

zejména tyto tfi zakladni a navazujici kroky, které jsou zndzornény i na obrazku vyse.
3.3 Prinosy i rizika metody

3.3.1 Piinosy SMED
Dlabac (2015) uvadi mezi kli¢ové ptinosy metody SMED nasledujici:

e Snizeni zasob v podniku,

e Mensi pribéznou dobu vyroby (PDV),
e Razantn¢ vétsi pruznost vyroby,

e Rust kapacity (vyuziti) stroju,

e Redukce ¢asu potfebného na setizeni.

Hiebicek (2010) dopliiuje dalsi vyhody této metody a uvadi naptiklad rist disponibilni plo-
chy podlahy, zmenseni rizika souvisejici s odpadem a prepravovanim. Déle uvadi moznost

implementace rychlejsi zmény designu produktu.

3.3.2 Rizika SMED

Pii aplikaci metody SMED ovSem mizou taktéZ vzniknout 1 urcitd rizika a omezeni mezi

kter¢ dle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 114—115) fadime napftiklad:

¢ Nevhodny vybér procesu — zvoli se operace a stroje, které nejsou uzkym mistem,

o Spatné zavedeni do provozu (implementace) — jsou zptisobené napiiklad $patnou
¢i nulovou standardizaci,

¢ Finance — jde o pouziti pfili§ velkych financi na vylepSeni souasného vybaveni,

e Technické limity — n¢které stroje mizou byt technicky limitovany, nelze prekonat
bez provedeni rozsahlé technické zmény,

e Nevhodné zvoleny tym — prib¢hu zkracovani Casu na sefizeni se nezucastni piimo
lidi z daného procesu, kteti o ném vi logicky nejvice a miiZzou byt velkym piinosem

poznatkil ptimo z daného mista ve vyrob¢.

3.4 Diivody pro rychlé zmény

V ptedchozi ¢asti byly zminény vyhody i1 nevyhody (rizika) spojend s metodou SMED od
riznych autorti. V této Casti uvadi Masin a Vytlacil (2000, s. 212) ditvody spojené s realizaci

rychlych zmén v podnicich. VSe je velmi jednoduse zndzornéno na nasledujicim obrazku,
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kde popisuje, ze realizace rychlych zmén vede v podniku ke sniZeni vazanosti zasob vedouci

k vétSimu zisku.

Obrazek 5 Diivody pro realizaci rychlych zmen (Masin a Vytlacil, 2000, s. 121).

3.5 Rychlé zmény pomoci metodiky IPI

Tucek a Bobdk (2006, s. 122) zminuji ve své publikaci program rychlych zmén za pomoci

metodiky IPI, kterd je zndzornéna na nasledujicim obrazku.

Obrazek 6 Rychlé zmeény pomoci metodiky IPI (Tucek a Bobak, 2006, s. 122).
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Masin a Vytlacil (2000, s. 224) zdlraziuji poznatek, Ze razantniho snizeni nemizeme v zad-
ném piipadé ziskat za pomoci jednordzové akce pfi ptitomnosti pouze jednoho nebo malo
pracovnikii. Program je a musi byt postaveny zejména na praci v tymu a taktéz musi byt

vyuzity principy dynamického zlepSovani procesti zahrnujici primyslovou moderaci.

3.6 Nutné zasady pri aplikaci metody SMED

Kosturiak a Gregor (2002, s. E/1-5) upozoriiuji na deset zakladnich metod, kterych bychom

se m¢li pfi uplatnéni metody fidit. Patii mezi né:

e Pretypovani fadime mezi plytvani a z toho divodu je tieba, aby doslo k jeho maxi-
malni eliminaci,

e Bc¢hem realizace worskshopu nesmi byt pouzivany slova typu ,,to nejde®, ,,neni to
mozné realizovat™ apod.,

e Je nutné podrobné pozorovani procesu — idedln¢ pfimo ve vyrob¢ (na samotném pra-
covisti) ¢i pomoci videozaznamu,

e Detailni postup vymény je nutno v praxi realizovat pomoci standardi, aby byl jasny
pracovni postup pro vSechny pracovniky,

e SniZeni ¢asu na pretypovani je praci tymu = musi dojit k jisté odméné tymu.

e Pied zahajenim pfetypovani je potieba pripravit veSkeré pracovni pomiicky a musi
dojit ke standardizaci a uspofadani pracovnich pomiicek — vyuziti metody 58S,

e Pohyb rukou pfi pretypovani by mél byt hlavné vidét, vSe ostatni jako naptiklad
chtize ¢i pochtizky musi byt odstranény,

e Je potieba maximalnim zptisobem redukovat matice, jelikoz otocka kazdého zavitu
zabira Cas,

e Nesmi byt pouzivano nastaveni polohy pomoci oka, ale je tfeba jej substituovat na-
ptiklad dorazy, znackami ¢i stupnicemi,

e Mezi klicové fadime taktéz méfené vycviky zabyvajici se pretypovanim.
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4 VYROBA

V této kapitole budou rozebrany zakladni pojmy souvisejici s vyrobou od definice vyrobniho
procesu az po nasledné rozdéleni a rozliSeni jednotlivych typl vyroby, se kterymi se miizeme

setkat v rznych podnicich.

4.1 Definice vyroby

Pocta (2012, s. 21) uvadi vyrobu jako hlavni ekonomickou ¢innosti provadéjici ¢lovékem.
Proces vyroby je systém, kdy se uskuteciiuje pteména vstupti na vystupy (rozlisuje dva druhy

vystupl: materialni a nematerialni vyroby, sluzby).

Ketkovsky a Valsa (2012, s. 2) definuje vyrobu jako urcitou pfeménu vstupti (téz zndmych
pod pojmem vyrobni faktory, dale jen VF), které se béhem procesu preménuji na ekono-
mické statky ¢i sluzby. Mezi vyrobni zdroje, které se pouzivaji v ramci vyrobniho procesu
muzeme zatadit ¢tyii kliCové skupiny VF:

e Pracovnisila,

e Potfebné informace,

e Kapital,
e Plda (t¢Z znamé pod pojmem pfirodnich zdrojh).

U vystupu rozliSujeme dva druhy:

e Zbozi — ma fyzickou podobu a jsou vyrobeny za ti¢elem smény ¢i pro spotiebu,

e Sluzba — nemaji fyzickou podobu, ale podobu nehmotnou.
Svozilova (2011, s. 15) definuje ¢innost (popiipade ukol nebo aktivitu) jako jednotku prace,
kterd je méfitelnd a jejim ucelem je pfeména vstupnich prvka do vystupu, ktery je predem
urceny.
Tomek a Vavrova (2007, s. 209) oznacuji vyrobu jako proces tvorici centralni oblast podniku

vyrobniho.

4.2 Rozdéleni vyroby

Vyrobu dle Ketkovského a Valsy (2012, s. 11) miizeme rozliSovat dle n¢kolika hledisek:
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1.

Dle rozsahu plynulosti procesu vyroby:

Plynulou — taktéz znama jako vyroba nepietrzitého provozu. Jako ptiklad zde autor
uvadi vyrobu elektrické energie ¢i zprostfedkovani trvale piistupné linky pro zékaz-
niky pojistovny. Vyroba v téchto podminkach plynuté vyroby probihd prakticky
nepfetrzitym zpusobem (24 hodin denné, 7 dni v tydnu a cely rok),

Prerusovanou — tento typ vyroby je mozné po specifickych dil¢ich ¢astech proces
vyroby pferusit a pokracovat v ném jindy. Vyroba zde probiha v doptfedu znamych
Casech — naptiklad od 8 do 22 h, pond¢li az patek apod. Jedna se o vyrobu, ktera je

specificka pro strojirensky prumysl.

Pokud dochazi k rozhodovani, jestli bude organizace vyroby jako plynula nebo pterusované,

musime brat na zietel ekonomické aspekty, zda vyrobky po tom, co jsou zpracovdvané na

ur¢itém pracovisti, prochazi na pracovisté nasledujici bez toho, aniz by byla mozZnost ovliv-

novani ze strany organu fizeni (plynuld) ¢i existuje moznost ovliviiovat piechod na praco-

visté navazujici (pferusovanad).

Autofi Vachal, Vochozka a kol. (2013, s.166) rozliSuji dale vyrobu podle autora Ketkov-

ského (2009), na kterého se ve své publikaci odkazuji:

2.

Dle vyrabéného mnozstvi (v ks), po¢tu druhii vyrobki

Kusova (= malosériova) — u tohoto typu vyroby dochézi k tomu, Ze je vyroba rea-
lizovana za podpory univerzalnich zafizeni a strojii a velmi ¢asto byva v pomérné
malych vyrdbénych mnozstvi (kusech). Kusova vyroba se neopakuje (nazyvame
jako neopakovana kusova vyroby) ¢i naopak opakuje (opakovana kusova vyroba).
Pokud je tento typ vyroby realizovan pouze na zaklad¢ specifickych objednavek od
specifickych zakaznikt, jedna se o zakazkovou vyrobu. Kefkovsky a Valsa (2012,
s. 12) déle uvadi poznatek, Ze se v anglické odborné literature odliSuje kusova vy-
roby podle tfi druhti:

Project — u vyrobku je jasné ohrani¢ena lhiita startu a ukonceni, jako ptiklad zde
uvadi vystavbu samotného rodinného domu,

Jobbing — zde dochézi u nékolika zaroven vyrabénych vyrobki k déleni se vyrob-
nich zdrojt. Napftiklad se jedna o vystavby ,hnizda* domt za pomoci jediné firmy,
Batch — v tomto piipad¢ jde o vyrobu v davkach u stejnych vyrobki. Piikladem zde
je stavba panelaku, ktery obsahuje stejné identické byty,
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e Sériova — u sériové vyroby dochézi k vyrobé vyrobki v davkach = sériich. Vétsi-
nou se po konci, obvykle vétsi série jediného vyrobku, pifechdzi na vyrabéni vy-
robku jiného. RozliSujeme zde:

» Rytmicka sériova vyroba — série vyrobku jsou stejné velké a jsou opako-
vany v pravidelnych intervalech,

» Nerytmicka sériova vyroba — zde je probihani procesu vyroby daleko méné
stabilngjsi, nez jako je tomu u vyroby kusové.

e Hromadna — n¢kdy taktéz nazyvana jako vyroba masova, jelikoz je obrovsky po-
¢et mnozstvi vyrabénych kust. Jako priklad miize slouzit vyroba predmétl spotieby
pro masovou spotiebu (automobily, zarovky apod.). Vyrabi se tedy v tomto piipadé

jeden jediny druh vyrobku ve velkém mnoZzstvi.

Synek a Kislingerova (2010, s. 306) dodavaji, Ze rozliSujeme tfi klicové typy vyroby — ku-
sova, sériova a hromadna. U kusové vyroby popisuji, Ze vyuziva nastroje a stroje pievazné
univerzalni. Vyroba sériova vyuziva jak univerzalni, tak i specializované. U hromadné vy-
roby jsou vyuzivany stroje vysoce specializované. Dale autoti dodavaji, ze u vyroby ku-
sové a malosériové vyuzivame technologické uspofadani vyroby — tj. podle technologické
podobnosti operaci (jako ptiklad uvadi: soustruznu, brusirnu, kalirnu a lisovnu). Kdezto u
vyroby vyuzivajici velké série (velkosériova vyroba) a vyroby hromadné je vyuzito pred-
métné uspoiadani vyroby — tj. dle vyrabéné produkce (vyrobku ¢i soucasti) prochazejici
dil¢imi pracovisti dle posloupnosti operaci, které jsou provadény na zpracovavaném pied-

meétu.

Véchal, Vochozka a kol. (2013, s.168) uvadi ve své publikaci, Ze nejvyssi miru prostoru
urcenou k uspokojeni individudlnich potieb a ptani zdkaznikiim umoziiuje vyroba kusova.
Toto uspokojeni byva vétSinou velmi obtizné a zaroven i nemozné u vyrob hromadnych a
sériovych.

Znazornéni zavislosti typll vyroby na mnozstvi (poctu vyrabénych kusli) a variety (poctu

vyrabénych druhl vyrobku) miizeme vidét na obrazku nize.
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Obrazek 7 Zavislost typi vyrob na objemu a druhu vyrobku (Ketkovsky a Valsa,

2012, s. 13).
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5 METODY ZLEPSOVANI PRO REALIZACI SMED

5.1 Vizualizace a zavedeni standardu

Tato kapitola se zaméfuje na dulezitost pouzivani a zavedeni prvkii standardizace a vizuali-

zace ptimo do vyroby.

5.1.1 Vizualizace

Tucek a Bobak (2006, s. 286) poukazuji na to, ze ¢lovek vnima témét 80 % informaci pomoci

zraku. Mezi hlavni cile vizualniho managementu fadi podporu zejména v:

e Zamifeni informaci soucasnych problému na v§echny pracovniky,
e Schopnosti pracovnikli nasmérovat ke zlepseni soucasného stavu,
e Rozvijeni uspéchu v samotnych lidech,

e Svéfovani informaci spojenych s pokrokem,

e Préci tymu a dosahovani spole¢nych vysledk.

Kosturiak a Gregor (2002, s. E/6-1) zmifuji vizualni management jako néstroj, ktery se vy-
uzivé naptiklad k rastu komunikace, posilu v ramci feSenych problémt ¢i pro rozmach prace
v tymu. Jako klasického reprezentanta spadajiciho pod vizualni management fadi rozlicné
druhy tymovych ¢i informacnich tabuli. Dale KoSturiak a Gregor (2002, s. E/6-3) popisuji

uplatnéni vizudlniho managementu naptiklad v nasledujicich situacich:

e Poukéazani na jisté zvlastnosti — at’ jiz se jedna o rizné vady na vyrobnich zatizenich
¢i naptiklad o nekvalitu,

e ZlepSeni komunikace — vyuzivaji se rtizné tabule (zlepSovani ¢i tymove),

e Zamezeni vzniku chyb — vyuZivdme andon ¢i jidoku,

e Usnadnéni procest — napiiklad tabule kanban,

e Rizeni dle cilg.
5.1.2 Standardy

Roser (2018) ve svém odborném ¢lanku popisuje, ze pokud mame dobry standard, tak neni
potieba jej vysvétlovat. Standard povazuje za jeden ze zdkladnich kament spadajici do ob-

lasti zabyvajici se Stihlou vyrobou.

Masin (2004) dodava poznatek existence dvou druhti standardt. Prvnim standardem je stan-

dard pracovni. Jde o standard typu (,,co — jak*) umoznujici danému pracovniku vykonani
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ptidéleného ukolu na pracovisti takovym zpiisobem, aby byla zajisténa vyroba daného kusu
vyrobku ve spravném case, kvalité¢ a potadi. Druhym typem standardu (,,co-kdyz*) je stan-
dard napomocny pracovniku k rozieseni nestandardnich situaci, které brani plynulému toku

vyroby na daném pracovisti.

Jurova a kol. (2016, s. 173) popisuje standard jako urcité ¢i ptijaté pravidlo, model ¢i krité-
rium. Standardy jsou urcené jako zakladni vychodisko pro planovani a naslednou implemen-
taci procest v procesech pripravy vyroby, kdy dovoluji kontrolu, nasledné hodnoceni a tak-

téz stimulaci prub¢hu procesu a nasledného zdokonalovani.

5.2 Metoda SW2H

Leonard (2012) popisuje, ze pokud pracujeme na zlepSovani procesu, tak se tato metoda
uziva jako jednoduchy néstroj slouzici k dikladnému promysleni ptilezitosti ke zlepSeni.

Coutinho (2017) popisuje metodu SW2H jako nastroj slouzici k tomu, abychom pochopili
problém ¢i moznou prilezitost ke zlepSeni z riznych perspektiv. Dale uvadi, ze se jedna o

sedm nasledujicich otazek:

e Co — potieba popsat popis problému ¢i ucel projektu,

e Kde — zaznamenani mista vyskytu problému,

e Kdy - informace propojeny v Case: od okamziku nastani problému po jeho vyfeSent,

e Pro¢ — definovani divodu, pro¢ je dilezité vyieseni problému ¢i dosazeni navrho-
vaného cile,

e Kdo —kdo je zodpovédny za feSeni problému ¢i ptilezitosti ke zlepSenti,

e Jak — stanoveni odpovédi na fungovani procesu, kterého se problém tyka,

e Kolik — informace spojené s mnozstvim a naklady.

5.3 Workshop

Podle Dlabace (2015) se u workshopu (dale jen WS) jedna o schlizku tymu, ktery se zame-
fuje na detailni analyzu vybraného procesu za G¢elem navrZzeni napravnych opatieni sméfu-

jici k riistu vykonnosti procesu.
Tucek a Bobak (2006, s. 273-275) popisuji zékladni principy WS a fadi mezi n¢ naptiklad:

e Pevnou orientaci na zji§téni plytvani,

e Orientaci na hloubku feSeného procesu,
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e Investice nefyzické maji pfednost pied investicemi fyzickymi,
e Pouziti kreativnich technik,
e Prezentovani dosazenych vysledka vedeni podniku,

e Zainteresovanost vSech profesi.
Mezi klicové piinosy workshopu Dlabac (2015) fadi:

e Detailni analyzu procesu ve velmi kratké dobé,

e Drzeni spravného kroku pod vedenim moderatora, ktery je nezainteresovan,

e Ziejmou definici ukold a odpoveédnosti véetné termini jejich plnéni (taktéz znamé
pod pojmem katalogu opatieni),

e Pohotové uskutecnéni opatieni, které byly navrzeny.

5.4 Ishikawa diagram

Burieta (2017) uvadi tento diagram taktéZ pod ndzvem ,,rybi kost“. Jedna se o diagram stro-
mového tvaru, ktery slouzi pro zobrazeni vztahu mezi problémem a moznymi pfic¢inami jeho

vzniku.

Roser (2018) dodava, Ze je metoda vyuzitelnd jak pro jednotlivce, tak pro vétsi skupinu.
Popisuje, Ze bychom méli pii feSeni zacit s problémem — hlava ryby. Poté vyznac¢ime jed-
notlivé kosti — jednu pro kazdou kategorii pti¢in problému vedoucich k dasledku problému.

Mezi nejcastéjsi kategorie pficin fadi: metody, materidly, lidi a stroje.

5.5 SMART
Cermak (2015) uvadi, Ze cile dle této metody by mély byt:

e S —specifické srozumitelné,
e M — méfitelné,

e A — akceptovatelné,

e R —relevantni a realné,

e T — terminované.
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5.6 Demingiiv cyklus PDCA

Ludvik (2019, s. 91-92) popisuje ¢tyti kroky tohoto cyklu:

1.

Plan — planovani zlepSeni: popsat a pochopit ¢eho chceme dosdhnout vcetné pricin
a napldnovani pfinosu.

Do - realizace planu, provedeni naplanovanych akci, pozorovani priabéhu praci.
Check — verifikace realizace vii¢i ptivodnimu planu, provéieni rozporu.

Act — tpravy na bazi identifikovani a trvalé realizovani zlepSeni.

5.7 Metoda 5S

Kosturiak a Gregor (2002, s. E/11-1) popisuje tuto metodu pochézejici opét z Japonska jako

metody, ktera byla rizné modifikovana a taktéz provedena postupné v celém svéte. Klicem

uspéchu metody 5S je zachovat na pracovisti pouze véci, které jsou opravdu potieba a

zejména na k tomu uréenych mistech.

Aplikace metody 5S se sklada z péti navazujicich krokl. Tyto kroky jsou dle Polakové a

Bobaka (2013, s. 42) roz¢lenény nasledujicim zpiisobem:

1.

1S = SEIRI (separace, organizace) — jde zejména o odebrani véci, které nejsou
potieba na daném pracovnim misté. V tomto kroku je nutné, aby doslo k odd¢leni
pfedméti potfebnych k praci od predméti, které nejsou potiebné a nasledné nepo-
trebné predmeéty odstranit. Dale zde zminuji uréeni dileZitosti potfadi.

2S = SEITON (systematizace, poiradek) — jde o zptisob usporadani véci, které jsou
potfebné na pracovisti a taktéz aby byly umistény na spravném misté z toho divodu,
aby se daly potfebné véci snadno a jednoduSe najit pro nasledné pouZiti.

3S = SEISO (¢isténi, zkraslovani) — autofi uvadi fakt, Ze se jednd o kompletni ¢is-
t&ni pracoviste, strojil, nafadi, neviditelnych mist apod. Ci§téni napoméha naptiklad
k objeveni rtiznych nepravidelnosti v procesu.

4S = SEIKETSU (standardizace) — zdiiraznéno je zde pfedev§im zachovani oblasti
v nejlepSim stavu a dale odstranéni vad. KoSturiak a Gregor (2002, s. E/11-1) dodava,
ze se jedna o to, aby byl udrzovéan velmi vysoky standard nejen Cistoty, ale taktéz i
organizace na daném pracovisti.

5S = SHITSUKE (vzdélavani, disciplina) — jde o striktni dodrZzovani urcitych pra-
videl, dobry piistup a zejména zodpovédnost za dohodnuté standardy na pracovisti.

Dale je uvadéna komunikace, zpétna vazba a taktéz proces neustalého zlepSovani.
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5.8 A3 report

Roser (2019) zminuje, Ze je pojmenovan dle formatu papiru A3. Zname ho taktéz pod po-
jmem list k feSeni problémii. Jeho cilem je zéapis veskerych potiebnych udaji a nasledné
zapsani na 1 A3. Pouziva se jak pro feSeni problémd, tak taktéz fizeni projektii ¢i report

stavu.

A3 report poskytuje uspotradany vystup z feseni projektu (problému). Dale se jedna o pred-
lohu slouzici pro uplatnéni stihlého mysleni v oblasti feSeni problémii. Uspotadané feseni
problému za vyuziti A3 reportu ma obvykle 8 nasledujicich krokt, které jsou znazornény
v nésledujicim formulafi a budou vyuziti a detailnéji popsany v analytické ¢asti diplomové
prace, kdy dojde ke stanoveni jednotlivych krokl za pomoci projektového tymu. (A3 report,
©2012)

1. Vybér / zapis problému 3. Stanoveni cile (ZlepSeni <zjisténi> od ¢eho <stavajici stav> k ¢emu <cil> | | Arzenal — nastroje pro lepsi
a kdy <éasova osa - mésic/rok>) analyzu
i "
2. Popséni problému 4. Analyza pfiéin — nalezeni
zakladni pficiny
Ukazatele
f} S
8. Standardizace 7. Ovéreni realizovaného feseni 6. Plan fegeni problému 5. Napady a vyhodnoceni
- R ac
M_ls:a k?eksg daji i . e
B Grafické predstaveni visledku e
Vizualni plan akolt
=
Kriticka faze pfi reSeni

Obrazek 8 Grafické znazornéni mozné podoby A3 reportu (A3 report, ©2012).
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6 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Na zacatku teoretické ¢asti je zdiraznéni diillezitosti oboru priimyslového inzenyrstvi (PI) v
podniku. Pod klasické PI spada operacni vyzkum se studii prace. V modernim pojeti rozli-
Sujeme dv¢ zakladni oblasti: interni (pf. tahovy systém, simulace, programy rychlé zmény

apod.) a externi (zaméfeny programy zejména na rast produktivity, snizeni nakladd. apod.).

Druhé kapitola zahrnuje a zabyva se konkrétné konceptem Lean Managementu. Jsou zde
zminény podminky $tihlého podniku, prvky spadajici pod lean management, kde fadime ne-
jen Stihlou vyrobu, ale taktéz stihlou logistiku, administrativu a $tihlé mysleni. Mezi zédkladni
principy spadajici pod lean fadime: eliminovani vSech druht plytvéani, pouzivani bufferd,
proces neustalého zlepSovani a v neposledni fad¢ taktéZ redukovani variability procest. Déle
jsou zmiflovany podminky a oblasti v podnikové praxi, kde miizeme uplatnit koncept Lean
Managementu. Na koncept navazuje podkapitola zabyvajici se definici plytvani, klicovymi
pfi¢inami vzniku plytvani a naslednym detailnim popisem vSech sedmi + jednoho druhu
plytvani, mezi které se fadi: nadvyroba, ¢ekani (prostoje), zbytecnd manipulace, Spatny pra-
covni postup, nadbyte¢né zasoby, zbyte¢ny pohyb, chyba a vady a jako posledni druh plyt-
vani je uvedeno plytvani ve formé nevyuZziti lidského potencialu. Jako nejhorsi druh plytvani
se oznacuje nadvyroba z toho diivodu, Ze jsou vyZadovany dodate¢né ndklady, déale potrebné
misto na uskladnéni a taktéZ dodatecna prace na vyrobcich, které byly znehodnoceny kvili

tomu, Ze nebyly distribuovany.

Tteti kapitola se zabyva jiz hlavnim tématem diplomové prace, kterym je metoda SMED.
Metoda slouzi zejména na redukci ptechodovych ¢asii pomoci organizacnich a technickych
opatfeni. Na zacatku je pfedstaveni a vznik této metody. Jsou uvedeny Ctyfi druhy plytvani
vyskytujici se pfi pretypovani. Mezi tyto plytvani fadime: plytvani pti cekani na start vyroby,
plytvani pfi sefizovani a zkouskach, plytvani v oblasti pfipravy na zménu a jako posledni
plytvani pii montazi a demontazi. V dalsi kapitole je popsan postup pii aplikaci metody
SMED, ktery tvofi tfi kroky: rozdéleni ¢innosti na ¢innosti externi a interni. Rozdil mezi
témito Cinnostmi je v tom, ze interni mohou byt provadény pouze v piipadé zastaveného
stroje, kdezto externi je presny opak. Nasledujicim druhym krokem je konverze ¢innosti
z interni na externi tak, aby bylo mozno co nejvice ¢innosti realizovat a provadét jako externi
(tzn. v ptipad€ zapnutého stroje). Tteti, posledni krok, tvofi zlepSovani a eliminovani inter-
nich a externich Casi setizeni. V nasledujici podkapitole jsou zminény jednak ptfinosy me-

tody, ale taktéz jsou zdiiraznény 1 rizika spojené s aplikaci metody. Poté jsou zminény hlavni
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davody pro zavedeni této metody, rychlé zmény pomoci metodiky IPI a na zavér jsou vy-

jmenovany a popsany nutné zasady souvisejici s UspéSnym zavedenim metody na pracovisti.

Ctvrta kapitola, je zaméfena na vyrobu. V této kapitole je popsana definice vyroby, déle jsou
vyjmenovany Ctyii vyrobni faktory (vstupy do vyroby): prace, ptuda, kapital a nutné infor-
mace. Poté jsou popsany rozdily mezi dvéma druhy vystupi: zbozi a sluzbou.

Pata, posledni kapitola, je zaméfena na dopliiujici metody, které jsou vyuzivany v praktické

¢asti diplomové prace. Jedna se o Ishikawiv diagram, metodu SW2H, vizualizaci a stan-

dardy, workshop, metodu SMART, cyklus PDCA, A3 report a metodu 5S.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Vybrana spolecnost si pii realizaci a stanoveni prvni schlizky ohledné zpracovani diplomové
praxe stanovila za cil zlistat ur¢itym zptisobem v anonymite, zejména z divodu ochrany in-
ternich dat. Tudiz dojde v této casti kapitoly s ndzvem piedstaveni spolecnosti k velmi stro-
hému popisu spolecnosti, kdy budou piedstaveny zejména hlavni ¢innosti organizace, pied-

stavena organizac¢ni struktura podniku.

7.1 Zakladni informace

Vybrana spolecnost spadé z hlediska rozdéleni spole¢nosti mezi spolecnosti kapitalovée, a
konkrétné se jedné o pravni formu podnikani typu: spole¢nost s ru¢enim omezenym (s.r.o.).
Podnik v roce 2021 zaméstnava vice nez 300 pracovniki, ktefi se podili v posledni dobé
zejména na ristu produktivity, kvality a na optimalizaci jednotlivych procest. Taktéz vy-
brana spolecnost zaziva expanzi na trhu zabyvajici se primarné vyrobou kabinovych filtra.
Spolecnost sidli ve Zlinském kraji a méa v soucasné dobé k dispozici jednu halu. Do bu-
doucna se firma nebrani i rozsifeni vyroby v disledku nedostatku kapacit, coz v soucasné
dob¢ neni na potadu dne, ale pokud podnik poroste tempem jako od zaloZeni, tak se mizeme
dockat situace, kdy tento problém bude tfeba v nasledujicich letech tfeba vyfesit. V roce
2019 se spole¢nosti dovedlo piesahnout zisku pted Groky a zdanénim (EBIT) ve vysi piesa-

hujici 5 000 000 K¢&. Spole¢nost piisobi na trhu vice nez deset let.

7.2 Organizaéni struktura

V cele podniku je Feditel spole¢nosti (Plant Manager). Pod feditele spadaji vedouci jed-

notlivych utvart, které jsou ve vybrané spole¢nosti v nasledujici podobé:

e Vedouci kvality (Quality Manager) — pod n¢j spadaji kontroloti kvality (Quality
Controllers),

e Vedouci vyroby (Production Manager) — spadaji pod n¢j mistti vyroby (Supervi-
sors), ktefi jsou zodpovedni a spadaji pod né jednotlivi operatoti vyroby (Operators).
Dale pod vedouciho vyroby spada vedouci tdrzby (Maintanance Manager), kterému
je podfizeny technik udrzby — udrzbar (Maintanance Engineer),

e Vedouci lidskych zdroji (HR Manager), pod kterou spada HR administrativa,
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e Manazer logistiky (Logictics Manager) — pod manazera logistiky spadaji jednak
planovaci vyroby (Production Planners) a vedouci skladu, kterému jsou podiizeni
skladnici (Warehouse Workers),

e Lean manaZer (Lean Manager),

¢ Financni kontrolor (Financial Controller).

Detailni organizacéni struktura popsand vyse je zobrazena na nésledujicim obrazku (organi-
za¢nim schématu), kde je zobrazen modie TOP Management (vrcholové vedeni v podniku),
dale stfedni (Middle Management) svétle oranzové a nejnizsi Uroveil je oznacena pomoci

Sedé barvy:

Plant manager
Reditel spole¢nosti

P;;:dumo" Ll LLEGE T Logistic Manager LEAN Manager cFln:nclllaI
anager Vedouci lidskych ONEIONEr

Vedouci vyroby zdroji

Quality Manager

Vedouci kvality Manazer logistiky Lean manazer

Finan¢ni kontrolor

Production Maintanance

Operators Engineer WH Workers

Skladnici

Operatofi vyroby Udrzba¥

Obrazek 9 Organizacni struktura analyzované spolecnosti (vlastni zpracovani dle internich

dat spolecnosti).

7.3 Produkty spole¢nosti

Vybrana spolecnost vyrabi v soucasné dob¢ pies pét set riiznych druhti kabinovych filtri a

jedna se taktéz o primarni ¢innost podnikani.

Samotny vyrobni proces u filtri do kabin je zdsadnim zplisobem odlisny, ovSem konkrétni
typ je vyrabeény timto standardnim postupem: V prvnim kroku dochézi k naskladnéni zvole-
ného materidlu ve skladu spolecnosti, ktery nasledné putuje na prvni typ linky. Na tomto
typu linky dochazi k operaci plisovani. Dale dochéazi k putovani materidlu smérem k nésle-
dujici lince, kde dochazi k tomu, Ze musi byt material, ktery byl plisovan, ordmovany kon-

krétnim typem materialu. V podniku jsou dva ptipady filtri:
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¢ Dvoustranny — dochazi k rdmovani za pomoci jedné ¢asti linky;

e Ctyfstranny — dochazi k rimovani oboustranné pomoci dvou ¢asti linky.

Po dokonceni operace oramovani u filtru dochéazi ke dvéma odlisnym situacim, které mizou

nastat:

a) Operace baleni a expedice ke koncovému zakaznikovi,

b) Dokoncovani filtrii za pomoci ru¢ni prace, kdy u nasledného polotovaru dochézi k le-
peni do ramecki, té€sni ¢i jsou na filtru provadény jiné ¢innosti, které jsou odvinuty
od konkrétni zakazky na konkrétni typ filtr ur€eny pro samotnou vyrobu. Nasledné
je jiz klasicky postup zahrnujici operaci zabaleni, po které nasleduje jiz expedovani
zakéazky a hotového produktu (filtru) ke konkrétnimu zakaznikovi dle specifické ob-
jednavky evidované v podnikovém informacnim systému, ktery je jiz ale soucasti
logistiky a neni soucasti tématu diplomové prace, tudiz zde nedochazi k detailnimu

rozboru.

Obrazek 10 Ukézka kabinovych filtrii uskladnénych uvnitt krabice (vlastni foto-
grafie).
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8 ANALYTICKA CAST

Veskera data pouzitad v analytické a projektové ¢asti prace jsou data, ktera byla z davodu
ochrany a bezpecnosti internich dat podniku, vynasobena danym koeficientem. Anonymni
data byla podminkou vzajemné spoluprdice mezi mnou a vybranou spolecnosti.
V analytické casti zahrnujici souCasny stav pretypovani bude popséana situace, kdy doslo
k detekci problému vyskytujici se ve vyrobnim podniku. Dale dojde k analyzovani dat pie-
staveb (changeoverti) ve spolecnosti k urceni a stanoveni toho, aby doSlo ke spravnému a
vhodnému vybéru piestavby pro nasledné dalsi dil¢i analyzy. Poté dojde k rozboru a analy-
zovani vybrané vhodné piestavby, kdy dojde soucasné k pouziti metod priimyslového inze-
nyrstvi, mezi které spadaji naptiklad metody SW2H, 5x Pro¢ ¢i metoda typu Ishikawa dia-

gram slouzici k nalezeni kofenové pti¢iny — problému, ktery chceme vyftesit.

8.1 Definovani problému spojeného s prestavbou

Analyzu soucasného stavu za¢iname odhalenim prvotnimu problému piimo ve vyrobé, kdy
dani operatoii na lince SK Modul dlouhodobé piesahovali dobu piestavby (changeoveru)
nad 100 minut. Primérem za poslednich pét kalendarnich mésicti byla hodnota ptestavby ve
vysi 145 minut — pfepoctena hodnota s koeficientem. Problém byl detekovan na stroji
SKM_330 (zjednodusené a dale budu pouzivat v praktické ¢asti pojem SK Modul pro pie-
hlednost a lepsi orientaci). VSechny problémy vznikajici ptimo ve vyrobé€ jsou ve vybrané
spolecnosti zaznamenavany pomoci RPS, coz v ptekladu znamena Rapid Problem Solving.
Nasledujici problém, kterym se budu zabyvat v ramci celé diplomové prace, je zobrazen nize
ve dvou obrazcich, které na sebe navazuji a byly v rdmci jednoho zdznamu detekovany po-

moci RPS v elektronické formé. Jenom pro piehlednost jej mam rozloZen do dvou obrazki.

m Datum Stroj Co se stalo? Viiv na?

Changeover dlouhodobé pfesahuje 100
minut avg of 5 mésicl je 145 minut

12 yroba
11.12.2020 SKM_330 Vyrob

Obrazek 11 RPS — 1. ¢ast (vlastni zpracovani).

Na obrazku ¢islo 11 RPS — 1. ¢ast mizeme vidét, Ze v RPS se jednd o zdznam ¢islo 152.
Dale je zde datum objeveni se problému. Problém byl detekovan 11. prosince v roce 2020.
Jednalo se o stroj SKM 330 (SK Modul). Nésledujicim tidajem je: co se stalo — problém.
Problémem byla doba piestavby ptesahujici 100 minut, kdy pramér ptestavby poslednich



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 51

péti mésict (7/2020-11/2020) byl 145 min. V nasledujicim sloupci mizeme vidét, na jaky

usek v podniku ma problém vliv. V nasem ptipadé se jedna o vyrobu.

Zodpovédny Kdy bud
Pficina problému Kdo detekoval NavrZena akce el y'u ¢ PDCA
= = - pracovnik | . splnéno? |, -

Vyreseno? Potvrzuje
zapisovatel

v

Neorganizovany changeover, technicky MS

v
~
Saviocie Workshop SMED pro SKM 330 PH, IS KW15 O

Obrazek 12 RPS pokracovani — 2. ¢ast (vlastni zpracovani).
Na obrazku RPS pokracovani 2.¢4st vySe mizeme vidét pokracujici RPS. Jako pficiny byly
stanoveny dvé: neorganizovany changeover — chybi zejména standardy nutné k tomu, aby
pfestavba probihala u v§ech pracovniki stejnym zpiisobem. Déle je jednalo o technicky stav
stroje. Problém detekoval MS. Jsou zde uvedeny po tpravé pouze inicialy jména z diivodu
GDPR a z ni vyplyvajici ochrany osobnich tidaji a taktéZ z divodu anonymity veskerych
dat vybrané spole¢nosti. Navrzenou akci pro napravu problému je stanoveni WS SMED pro
SK Modul (SKM330). Za realizaci a veskeré aktivity spojené s timto problémem byla urc¢ena
zodpovédnost na mou osobu (PH) a lean managera pod inicialy JS. Termin splnéni byl uréen
orientacné na 15. kalendaini tyden. Ke konkrétnimu casovému harmonogramu a splnéni da-
ného projektu tykajici se metody SMED dojde k urceni v projektové Casti diplomové prace,
kdy dojde nejprve k vytvoteni projektového tymu ucastniciho se projektu a k vytvoteni de-
tailniho ¢asové vymezené planu aktivit potfebnych k tomu, aby byla dokoncena uspésna re-
alizace daného projektu. V podstaté se jedna u detekce RPS (Rapid Problem Solving) o sta-
noveni ak¢éniho planu, jelikoZ jsou zde zaznamenany tidaje typu problém, pticina problému,
akce pottebné k napraveé soucasného stavu (WS), odpoveédné osoby a taktéz termin dokon-
¢eni problému. V poslednim sloupci mizeme vidét PDCA cyklus popsany v teorii vyse.
PDCA cyklus nam slouzi k vizualizovani pribéhu feSeni problému. V prvni fadé¢ musime
dojit pfi analyze k urceni toho, ktera piestavba predstavuje ve vybrané spolecnosti nejveétsi

problém.

8.2 A3 report FeSeni daného problému

Ve spolecnosti je pro systematické feSeni daného problému vyuzit a zpracovan A3 report,

ktery je popsan vetné vzoru formulafe v teoretické ¢asti prace.

A ramci analytické ¢asti prace je rozebrana pouze ¢ast krokl z A3 reportu, kterd do této ¢asti

spada. Zbylé kroky A3 reportu jsou obsazeny jiz v ramci projektové ¢asti prace.
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8.2.1 Krok 1 - vybér/zapis problému

V tomto kroku doslo k zapsani daného problému trapici spolecnosti delsi dobu. Béhem VSM
analyzy doslo ke zjisténi dlouhodobé vysokého casu pro prestavbu na lince SK Modul
(SKM). Tento problém byl zjistén pomoci nésledujicich ukazatelti: ¢as prestavby dané linky,
¢asy jednotlivych operatort pti prestavbé a ukazatel celkového vytizeni stroje (OEE).

8.2.2 Krok 2 - rozbor (popis) problému

Zékladni analyzou byly zjistény tyto nedostatky:

a) Operatofi neznaji standardni pribéh changeoveru,

b) Neexistuje srozumitelny standard pro changeover,

¢) Operatoii nemaji spravné vybaveni,

d) Operatofi nemaji spravné prostiedky,

e) vysoka fluktuace na pracovisti.

Changeover na pracovisti je organizovany strojnikem pracovisté (pracovnikem P1). Toto
tfizeni se zaklada na dlouhodobé zkuSenosti strojnika a datech které je schopen vyhodnotit.
Na pracovisti nebylo provadéno sledovani aktudlni vyroby a délky piestaveb. Nebyl stano-

ven piesny zpusob méteni délky piestavby.

8.2.3 Krok 4 - analyza kofenové pri¢iny problému

Do tohoto kroku zabyvajici se analyzou kofenové pfi¢iny daného problému (dlouhych pte-

stavbovych €asi) doslo k vyuziti nasledujicich metod:

8.2.3.1 Metoda SW2H

Ve spolecnosti je pfimo vyuzivan vlastni interni cyklus PDCA slouzici k vizualizaci feSenti
problému. Prvni soucasti cyklu PDCA je nalezeni problému za pomoci zminéné metody
SW2H, ktera je detailnéji popsana v teoretické ¢asti diplomové prace v kapitole dopliujici
metody vyuzité v DP.

U této metody SW2H musi dojit k poloZeni sedmi otdzek na pracovniky, u kterych doslo

k zaznamenani dan¢ho problému. Toto poloZeni otazek 5xW a 2xH slouZi k fadnému nale-

zeni problému.
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Na prvni polozenou otdzku, co se stalo (what), byla pomérné jasna odpovéd’ vyplyvajici 1
z RPS. Jednalo se o opakujici se dlouhé primérné prestavbové ¢asy na lince SK Modulu za
poslednich 5 mésict (Cervenec 2020-listopad 2020) pfesahujicich ¢asovou hranici sto minut.
Konkrétné se jednalo o primérné prestavbové Casy na této lince o velikosti 145 minut, tedy

témer dvouhodinova velikost prestavby (changeoveru) v priméru.

Druhou polozenou otdzkou byla otazka pro¢ (why) se vyskytl na daném pracovisti objevil.
Z prvotniho pohledu byl uréeny neorganizovany pracovni postup personalu ucastnici presta-
veb na daném pracovisti. Jednotlivi pracovnici byli popsani vySe pii popisu pracovisté SK

Modulu. Detailni nalezeni kofenové ptic¢iny bude provedeno za pomoci Ishikawa diagramu.
Tteti otazkou bylo, kdy problém nastal (when). Problém byl identifikovan 11.12.2020.

Nasledujici ¢tvrtou otdzkou tvoftil dotaz tykajici se toho, kdo problém objevil — identifikoval

(who), byl pracovnik — lean manager, pod inicialy JS.

Pétou otazkou bylo uréeni mista ve vyrobé, na kterém doslo k problému (where). Konkrétné

Slo o pracovisté¢ SK Modulu (SKM_330).

Prvni polozZenou otazkou typu H bylo, jak (how) byla provedena detekce daného problému.

Odpovédi bylo nesplnéni standardu a nasledné zaznaceni problému do RPS.
Posledni otazkou bylo, kolik ¢asu (how many) zabrala samotna prestavba.

V nésledujici tabulce znazornujici interni PDCA formuléi vybraného spolecnosti miizeme

vidét detailnéji vyplnénou metodu SW2H na zaklad¢ vyse detailné rozepsaného popisu.

Tabulka 1 Metoda SW2H (vlastni zpracovani).

POUZITi METODY 5W2H ve vybrané spole¢nosti

Co se stalo? (1W) Opakované delsi doby ptestaveb (change-

overy) na lince SK Modulu (SKM).

Proc se to stalo? (2W) Neorganizovany pracovni postup spojeny
s prestavbou (neexistence standardi pro

piestavbu).

11.12.2020

Kdo problém detekoval? (4W) Lean Manager

Kde byl problém detekovan? (5W) BERULER QY ERRI

Kdy se to stalo? (3W)
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Jak byl problém detekovan? (1H) Nesplnénim danych standardl pfi pretypo-
vani linky, zaznaceni problému elektro-
nicky do RPS (Rapid Problem Solving) sys-
tému

Kolik celkového ¢asu zabrala dana QREsEu]

prestavba? (2H)

8.2.3.2 Ishikawa diagram

Potom, co doslo k identifikaci daného problému ve vybrané vyrobni spolecnosti muselo dojit
k nalezeni kofenové ptic¢iny problému, kterym byla v nasem piipad¢ situace del$i trvani
doby pfestavby nad jejim danym standardem. Pro tyto ucely byl ve spolecnosti pouzit Is-
hikawiiv diagram, ktery je znamy taktéz naptiklad jako diagram rybi kosti ¢i diagram pficin
a nasledkl. Vytvoreni tohoto diagramu probihalo za pomoci brainstormingu pfi moderova-
ném worskshopu, kdy doslo k hledani moznych pti¢in souvisejicich s rozsahlym ¢asem pie-
typovani. Tym pro realizaci této akce hledani moznych pfi¢in daného problému byl slozen

z nésledujicich ¢lent:

e Vedouci udrzby,
e Pavel Hefka (externista),
e Lean Manager (JS),

e Dva zkuSeni pracovnici provadéjici danou piestavbu.

Sestaveni diagramu probihalo nasledujicim zptisobem. Na poc¢atku doslo k vybéru Ctyt ka-

tegorii dle metody 4M. Do téchto kategorii spada:

e Clovék (lidé),
e Material,
e Stroje,

e Metody.

Po stanoveni téchto Ctyf kategorii dosSlo k zapsani veSkerych myslenek, ndzorti, poznatki
apod. na flipchart. Poté, co byl feen a zapsan kone¢ny pocet napadi doslo k naslednému

rozdéleni do jiz zminénych kategorii.

Do kategorie €lovék byly zatfazeny nésledujici pficiny, které zptsobuji dlouhy piestavbové
¢as. Po probéhnuti brainstormingu doslo k zatazeni dil¢ich pfi€in do této kategorie. Jednalo
se 0: vysokou fluktuaci na daném pracovisti (jedna se spiSe o problém spadajici pod ma-

nagement), narodnost operatorti a z toho vyplyvajici Spatnd komunikace skrze nerozumeéni
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a nemluveni v ¢eském jazyce. Posledni pric¢inou spadajici do kategorie bylo zjisténi, Ze jed-

notlivi operatofi nemaji jasné€ rozdélené pracovni ¢innosti potiebné pii dané prestavbe linky.

Do kategorie material byly zatazeny nésledujici priciny, které zptisobuji dlouhy ptestav-
bovy Cas. Jednalo se o: tym pfestavby si béhem piestavby pujcuje naradi z jinych pracovist’
usporadani potfebného naradi a ptipravkl potiebnych pro ptestavbu na presné urceném
miste). Dale se jednalo o to, Ze byly dily potiebné k prestavbé umistény mimo danou linku
a diky tomu vznikal druh plytvani ve formé nadbyte¢ného pohybu pracovniki pii piestavbé.

z jiného pracovisté podniku.

Do kategorie stroje byly zatazeny pracovniky nasledujici pfi¢iny, které zpisobuji dlouhy
pfestavbovy Cas. Jednalo se zejména o situaci, Ze stroj nebyl uzptisoben k tomu, aby mohla
probihat plynula prestavba. Dale se jednalo o pfi¢inu tykajici se toho, Ze dané programy,

které byly uloZeny a zapsany ve stroji, jsou popsany Spatnym zptisobem.

Do posledni kategorie tykajici se metod byly zatazeny nasledujici pficiny, které zplsobuji
dlouhy piestavbovy ¢as. Jednalo se o: absenci standardu, kterym by se dani pracovnici pfi
piestavbé fidili a méli by jasn€ vymezené ¢innosti a kompetence k provedeni u jednotlivych
pracovnikl. Z tohoto diivodu vznikl v ramci akéniho planu pozadavek na vytvofeni co nej-
srozumitelngj§iho prestavbového planu, ktery budou schopni pochopit v rdmci zaSkoleni 1
zahrani¢ni pracovnici. Déle §lo o pfi¢inu absence Skoleni. V podniku nebylo vytvoteno po-
ttebné Skoleni piestavby vetné presné posloupnosti jednotlivych krokd, kterymi se bude
vybrana spole¢nost fidit. Opét v rdmci akéniho plano doslo ke vzniku pozadavku ohledné
vytvoreni systému zaskoleni pracovniki ptestavby poté, co dojde k vytvoreni standardu pro

pfestavbu.

Na nasledujici obrazku niZe je k dispozici zjednodusena verze sestavené¢ho diagramu pficin
a nasledka, ktery byl vytvofen za pomoci vySe uvedenych pracovniki. Jsou zde zobrazeny
vysSe zminéné Ctyii kategorie véetné popsaného problému spolecnosti, kterym je dlouhy pie-

stavbovy Cas (konkrétn€ se jedna o primérny cas piestavby o velikosti 145 minut).
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Clovék Metoda

Vysokd fluktuace na pracovidti Neni vytvofeno

'
.

ikoleni pfestavby

L

Operatofi nemluvi Cesky . .
per - Neni vytvofeny

.
E

Nemi urfeno rozdélent Sinnosti na standard  pro

oracovidt ofestavbo

Dlouhy ¢as

prestavby

Tim piestavby s pijtuje Stroj neni vzplsobeny pro

nafadi prestavbu

Umisténi dild pro pfe- Programy ulofené ve

stavhbu mimo dosah ]J.ﬂl‘.:_l.L Srfﬁji J$':|1.|- gpamé Pnps_a'n}r

=

Materiil Stroj

Obrazek 13 Diagram pfi¢in a nasledki (vlastni zpracovani).

8.2.3.3 Metoda 5x pro¢

Pouziti metody 5 x proc je ve vybrané spolecnosti vyuzito opét za pomoci strukturovaného

ptistupu k feseni problémti za pomoci vyuziti A3 reportu feseni problému. Metoda 5 x pro¢

ma za ucel nalezeni kofenové pfic¢iny dlouhého trvani pfestavby na stroji. Tato ptestavba na

daném stroji SKM 330 trva déle nez 116 minut. Odpovédi na otazky, pro¢ prestavby trvaji

dele, neZ tato stanovena hranice byly nasledujici.

Prvni odpovédi na to, proC ptestavba trva na stroji déle nez 116 minut byla takova, ze sou-

Casny stav prestavby na dané lince (pracovisti) je organizovan pouze na zaklad¢ zkuSenosti

jednotlivych operatort. Dalsi odpovédi na otdzku, pro€ je pfestavba organizovana pouze na

zaklad¢ praktickych zkuSenosti jednotlivych operatorti doslo k odpovédi a shodg, Ze ve vy-

brané spolecnosti chybi a neexistuje standard pro jednotlivé typy prestaveb. Dalsi (3. otaz-

kou typu proc€) - pro¢ neexistuji ve spolecnosti standardy pro jednotlivé typy piestaveb je

obsahly produktovy mix na dané lince. Konkrétné se jedna o 36 typt filtri (*8 zédkaznik).

Linka tedy maze byt konfigurovana na 288 rtiznych typu filtra, ackoliv nékteré filtry dozna-
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vaji jen minimalnich zmén (pf. jiny typ potisku). Odpovéd’ na ,,3. Pro¢?* tudiz zni, ze stan-
dard nepokryva vSechny typy prestavby. Kdyz se zeptame ,,Pro¢?* je tak vysoka variabilita
u linky, odpovédi nam jsou ,,Pozadavky na nové vyrobky.*, kdy u dané¢ho stroje probiha
vyroba specifickych typu filtrl, které neni mozné vyrobit jinde (parové filtry). Tim padem
jsou na linku kladeny vysoké naroky na vyrabéné reference v¢. novych produktd. V pripadé
»J. Proc“ nasledné odpovidame nedostatek vyrobnich prostredki, kdy tento stroj byl v po-
¢ateCni fazi vyvinut pouze pro jeden filtr. Postupnymi upravami a piidavanim dalSich refe-
renci doslo a dochazi k masivnim Gpravam stroje, a tudiz ke zmeéné zplisobu prestavby. Jiné

stroje totiz nejsou schopné vyrabét obdobné typy filtrt.

Kdyz se podivame na metodu 5x pro¢, musime si uvédomit, ze pokud se dostaneme k poru-
Seni €1 absenci standardu, nemtzeme se dostat ke konkrétnim kofenovym pfi¢indm. V tomto
ptipad¢ bychom tudiz méli zastavit uz na ,,2. Pro¢*, kde jsme identifikovali absenci stan-
dardu. Teprve kdyz je vypracovan standard, posadka je zaSkolena a standard je odzkousen,

muzeme hledat odchylky k jednotlivym problémam.

Graficka vizualizace pouZiti metody 5 x proc je zobrazena na nésledujicim obrazku, kde jsou

popsany vyse detailn€ uvedené a rozepsané kroky (proc).

Korenova pricina problému:

5 Proc

Zakladni specifikace: Piestavba na stroji trva déle nez 116 minut

1. Piestavba je organizovana na zakladé zkuienosti (Operatofi nejsou organizovani)

2. MNeexistuje standard pro jednotlivé typy pfestavby (Operatofi nebyly zaskoleni na pfe-

stavbu)

3. Vysoka vanabilita pfestaveb (Standard nepokryva viechny typy pfestavby) Neexistuje
standardni postup pro pfestavbu)

4. Dalsi pozadavky na nove vyrobky (Diky vysoke variabilité nejsou standardem popsany
viechny naleZitosti pfestavby pro viechny reference)

5. Nedostatek vyrobnich prostiedkn (éel:né rozdily mezi pfestavbami)

Obrazek 14 Metoda 5 x proc¢ za vyuziti A3 reportu feSeni problému (interni doku-

ment spolecnosti).
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8.3 Popis pracovisté SKM 330 (SK Modul).

Pracovisté SK Modulu 1ze zjednodusen¢ popsat nasledujicim zptisobem:

Pracovisté se déli na pilu. Na pile dochéazi ke dvéma rtiznym situacim. A to bud’ ke konturo-
vému fezu nebo rozpileni filtri. Dale nasleduje vlozeni filtrti do linky, vyndéani z linky a
nasleduje zaveérecna operace baleni produktt. Standardni pocet pracovnikii pro vyrobu je tfi
az Ctyii. Tento pocet pracovnikli se ovsem lisi podle filtru, kdy na filtru pracuji pracovnici
v rozmezi poctu dvou az Sesti lidi. Pracovisté slouzi k olepeni filtri ramovaci paskou, kdy

dojde k findlni upravé filtru pied odeslanim ke koncovému zékaznikovi.
Seznam pracovnich ¢innosti jednotlivych operatori (P1, P2, P3, P4, P5 a P6):

e Operator ¢islo 1 (P1) - standardné bere polotovar, coz je filtr dokon¢eny na lince
PF 3 ¢i FFS. Tento filtr mze byt jednak dvoustranny, ale taktéZ mtze byt 1 Ctyi-
stranny. Po vlozeni filtru do pily dochézi k ofiznuti filtru (konturovy fez = ufezany
roh) nebo k ptleni filtru,

e Operator Cislo 2 (jedna se o pozici pomocnika, P2) - vklada tyto ofezané nebo
(polovic¢ni) filtry na formu, kterou pak oto¢i takovym zplisobem, aby byla olepena
odstfiZzena Cast a posle do linky. Linka poté provede za pomoci rdmovaci pasky sa-
motné olepeni filtru,

e Operator Cislo 3 (jedna se o pozici strojnika, P3) - poté tyto kusy kontroluje vyn-
dava z linky a pfipadné osekava na sekaci prebytecné kusy ramovacky,

e Operatori ¢islo 4,5,6 (P4, PS5, P6) — tito pracovnici standardné bali nebo jsou népo-
mocni operatorovi ¢islo 3 (P3).

Popis operaci vySe vcetné rozmisténi jednotlivych zafizeni miiZete vidét na nasledujicim
obrazku, kdy doSlo ve velmi zjednodusené formé k zakresleni pracovisté pro lepsi vizuali-

zacl a predstavu.
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SK - module linka

Obrazek 15 Zjednoduseny layout pracovisté¢ s SK Modulem — SKM 330 (vlastni

o

¢

zpracovani dle internich dokumentd spole¢nosti).

8.4 Analyza aktualniho stavu prestavby linky SKM 330

Na soucasné piestavbé se podili pracovnici P1 a P2, ktefi jsou popséani zjednodusené v pted-
chozi kapitole zabyvajici se popisem SK Modulu ve vybrané spolecnosti. Jak je taktéz zmi-
néno vysSe na zakladé RPS, za poslednich 5 kalendarnich mésici byl primér piestaveb 145
minut. Z toho diivodu, Ze byla pfestavba SK Modulu (konkrétn€ stroje SKM_330) hodné
¢asove narocnd, ne z pohledu poctu pracovnikd, ale z pohledu ¢asového hlediska, byla pou-
zita technika videozaznamu, kdy doslo k nata¢eni kazdého pracovnika piestavby (=opera-
tord). Pied provedenim akce souvisejici s natd¢enim videa doslo k proskoleni jednak zamé&st-
nanct, ktefi videozdznam pofizovali, tak taktéZ k zaSkoleni pfimo samotnych operatorti

ucastnicich se pfimo nataceni v hlavni roli.

Poté, co je proveden uspésny videozaznam piestavby, dochazi k uspotfadani workshopu, kde
je proveden detailni rozbor videozdznamu. Analyza videozdznamu je pouzita z divodu
prosby vybrané spole¢nosti z hlediska dikladného rozebrani vSech ¢innosti pfestavby do
posledniho detailu. Analyza kazdé ¢innosti trva cca tfi az Ctyfi minuty, tudiZ celkovou ana-
lyzou videozaznamu piestavby je straveno velké mnozstvi ¢asového fondu pracovnikli
(tém¢éf Ctyti hodiny). Po provedeni analyzy videozaznamu dochézi ke stanoveni poctu Cin-
nosti jednotlivych pracovnikll na pocet 121, kdy 51 ¢innosti ma na starosti pracovnik P2 a
prestavba mu zabird téméf 1,5 hodiny. Naopak pracovnik ¢islo obstarava pti prestavbé cel-
koveé 70 Cinnosti s dobou trvani dosahujici témét 1h a 45 minut. U jednotlivych Cinnosti

souvisejici s prestavbou dochdzi k detailni analyze a rozdéleni ¢innosti na takové, zda ptrida-

vaji hodnotu. OvSem ne z hlediska vyroby a produktivity, ale z hlediska prestavby. A to na
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¢innosti pridavajici hodnotu pfi prestavbé (VA) — napft. faze nastavovani je nedilnou soucasti
prestavby ¢i hodnotu neptidavaji (NVA) — spadé zde naptiklad plytvani ve formé ¢ekani ¢i
pohybu pracovnikd, které je potieba co nejvice snizit ¢i se snazit Gplné odstranit, ackoliv u
nekterych Cinnosti je to nerealné: napiiklad pohyb po lince zcela eliminovat opravdu nejde.
Ovsem naptiklad pohyb zplisobeny zbyte¢nou chiizi k jinému pracovisti z riiznych divodii
(ptf. nedostatek potfebného naradi pti prestavbe) je jiz tieba odstranit Upln€. Déale dochazi

k roz¢lenéni ¢innosti na to interni a externi.

Z diivodu ochrany dat a uchovani anonymity opét dochéazi k roznasobeni redlnych cast pie-
staveb v Excel formulafi danym koeficientem, tudiz data pouzitd v ramci diplomové prace

neodpovidaji redlnym datiim, které byly provedeny pfi rozebrani videozdznamu.

Na nésledujicim obrazku je k dispozici vizualizace poskytnutého formuléfe slouziciho pro
zaznamenani jednotlivych ¢innosti prestavby, kterd mi byla poskytnuta vybranou spolec-
nosti. Detailni rozbor ¢innosti je obsazen u jednotlivych pracovnikti. Formular obsahuje
sloupce zacatku Cinnosti, konce ¢innosti, dale délku trvani ¢innosti. Nasleduje sloupec po-
znamky, popisu realizované ¢innosti, rozdéleni kategorie ¢innosti (interni ¢i externi). Pokud
se jedna o Cas interni, je zapocitavan do celkové Casu prestavby. V opaéném piipadé (exter-
niho €asu) se vyplni pod Cas prestavby prazdna bunika = 0. V poslednim sloupci je vybér
pracovnika zodpovédného za provedeni dané aktivity. Pii analyze videozdznamu byly sta-

noveny vsechny Casy jako interni.

A B C D E F G H J
1 Stavajici stav
2 oD DO DOBATRVANI Odstranit MUDA Pozn. POPIS CINNOSTI KATEGORIE Cas  Pracovnik
3 | 0:00:00 [0:01:31 0:01:31 f 0:00:00 vyjizdeni linky P1
4 | 0:01:31 |0:03:42 0:02:11 [ 0:00:00 demontaz placacky P1
5 | 0:03:42 |0:04:37 0:00:55 d presun lean lift P1
6 | 0:04:37 |0:05:01 0:00:24 d zadani dat do PLC leanliftu P1i
7 0:05:01 |0:05:34 0:00:33 a cekani P1i
2 | 0:05:34 |0:06:14 0:00:40 d vykladani forem do leanliftu P1
9 | 0:06:14 |0:06:38 0:00:24 d zadani dat do PLC leanliftu P1i
10| 0:06:38 |0:07:16 0:00:38 a cekani P1i
11| 0:07:16 [0:07:56 0:00:40 d hledani ploten P1
12 | 0:07:56 |0:08:20 0:00:34 d zadani dat do PLC leanliftu P1i
13 | 0:08:30 |0:09:14 0:00:44 a cekani P1i
14 | 0:09:14 (0:09:40 0:00:25 d hledani ploten P1
15 | 0:09:40 |0:10:02 0:00:23 d zadani dat do PLC leanliftu P1i
16 | 0:10:02 |0:10:43 0:00:40 a cekani P1i
17 | 01043 [0:011:37 0:00:54 d hledani ploten P1
18 | 01137 (012:03 0:00:26 d nakladani ploten P1
19 | 01203 (012:46 0:00:43 d presun na linku P1
20| 01246 (01352 0:01:06 C nakladani demontaz ploten P1
21| 01352 (01526 0:01:34 C montaz novych ploten P1
22 | 01526 (01545 0:00:19 d pohyb po lince P1
23 | 01545 [0:19:33 0:03:.48 C odaretovani drah a pasu P1
24 | 01933 (002103 0:01:29 C imbus ¢ 8 wyhybka P1

] ... | Tabulky uprava s koe. - P1,P2 vytizeni-koef P1_navrh_koef_NEW P2_navrh_koef NEW ({-) [

Obrazek 16 Vizualizace formulafe SMED spole¢nosti (vlastni zpracovani).
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V nasledujicich podkapitolach dochazi k detailnimu rozboru prace (jednotlivych ¢innosti)
véetné grafického vytiZeni jednotlivych pracovnikll (pracovnik P1 a pracovnik P2) pfi da-

ném pietypovani zatizeni.

8.4.1 Analyzovani pracovnika ¢.1 - P1

Pro jisté zjednoduseni a taktéz objasnéni ¢innosti jednotlivych pracovniki pfi prestavbé do-
jde v této Casti prace k vyuziti omezené analyzy Cinnosti — viz detailni popis nize. OvSem
pro dalsi podrobné zkoumani, pouziti tvorby tabulek ¢i grafii je pouzita ptivodni analyza,
ktera se nachazi v této Casti prace (screeny Cinnosti piestavby z Excelu). Oznaceni pracov-

nikid ve formuléfi je z divodu anonymity spole¢nosti ve formé P1, P2.

Zjednodusena forma analyzy je provedena takovym zptisobem, Ze jsou veskeré ¢innosti pra-
covnikll (v konkrétnim ptipad€ pracovnika P1) roz¢lenény zkratkou v seSitu Excelu (ktery
je mozno vidét niZze na nésledujicim ptilozeném snimku obrazovky ze seSitu Excel) do né-
sledujicich sedmi druht kategorii, zejména pro piehledné provedeni analyz analytické Casti
diplomové prace. Kdybych zde byly rozebirany jednotlivé aktivity daného pracovnika pie-
stavby, bylo by to jist¢ velmi zdlouhavé a zejména nepiehledné. Veskeré ¢innosti piestavby
jsou zobrazeny niZe. Kategorie ¢innosti jsou pro piehlednost v seSitu programu MS Excel

rozde€leny nasledujicim zplisobem:

e Kategorie A — tato kategorie predstavuje veskeré c¢ekani pracovniktl pii pretypovani
na lince SK Modulu. Tento druh plytvani se pii analyze videozdznamu vyskytoval
velmi Casto,

e Kategorie B — tato kategorie pfedstavuje a spada zde tklid a taktéz CiSténi odhalené
pii piestavbe,

e Kategorie C — zde spadaji veskeré aktivity a ¢innosti spojené s riznym typem nasta-
vovani (at’ jiz se jednalo o rtizné sefizovani pasu, drah ¢i odSroubovani),

e Kategorie D — do této kategorie doslo k zatazeni veSkerych pohybil spojenych s ope-
ratory pii prestavbé (spadaji zde naptiklad pohyb potiebny pro uskladnéni ploten,
ruzné presuny do skladu, nasledny piesun k lince, pohyb potfebny pro naloZeni plo-
ten a nasledny odvoz ploten na linku),

e Kategorie E — zde zafazujeme aktivity spojené se sbérem dat,

e Kategorie F — pod tuto posledni kategorii doslo k zatazeni Cinnosti souvisejici pfimo

s vyrobou (vyroba),
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e Kategorie G — jedna se o roz¢lenéni posledni kategorie predstavujici kontrolu kusu
nové vyrobni davky a taktéz zde spada RPS (feSeni problému).
Druhy zjednodusenych ¢innosti jsou tedy:
o Cekéni,
o Cisténi a uklid,
e Faze nastavovani,
e Pohyby pii prestavbe,
e Sbér dat,
e Vyroba,

e Kontrola 1. kusu nové vyrobni davky + RPS.

Metoda SMED je urc¢ena tak, abychom zhodnotili celou ¢innost prestavby. Pokud se bavime
o SMED a ¢innostech SMEDu, tak musime sledovat Cinnosti, které ptestavbu posunuji a
vedou k co nejrychlej$imu piestaveni stroje. Dochézi k urceni a roz¢lenéni jednotlivych ak-
tivit (¢innosti) pfestavby na nasledujici dva typy (zda ptidavaji hodnotu z hlediska pie-
stavby):
a) VA (value-added): zda dané ¢innosti pracovnikil pii prestavbé pridavaji (prispivaji)
hodnotu dané pfestavbé. Nejedna se o pfidanou hodnotu z hlediska vyroby a produk-

tivity, ale o pfidanou hodnotu z hlediska prestavby. Jedna se o tzv. milniky, které

nam posunou piestavbu dale. V prace je VA mysleno takovym zptsobem, Ze ptimo
ovlivituje Cas prestavby. Naptiklad zde spada faze nastavovani — nedilné soucast pre-
stavby, kterd se musi udélat pii prestavbé a nelze tyto ¢innosti zcela odstranit. Takto
je myslena pfidand a nepfidana hodnota z hlediska diplomové prace a

b) NVA (non value-added): naopak predstavuji takové Cinnosti, které neposunou pie-
stavbu déle. Jedn4 se napiiklad o ¢ekdni ¢i nadbyte¢né pohyby pracovniki, které

v z4dném piipad¢ neposunou piestavbu dale.
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Stavajici stav

Odstranit jg = MUDA g Pozn. H POPIS CINNOSTI
0:00:00 vyjizdeni linky
0:00:00 demontaz placacky

presun lean lift
zadani dat do PLC leanliftu
cekani
vykladani forem do leanlifiu
zadani dat do PLC leanliftu
cekani
hledani ploten
zadani dat do PLC leanliftu
cekani

O o O o o0 oo oo 0O =

hledani ploten

Obrazek 17 Ukéazka roz€lenéni €innosti (aktivit) pfestavby do jednotlivych kate-

gorii A-G v programu MS Excel (vlastni zpracovani).

Na nasledujicich tfech obrazcich (printscreenu z MS Excelu) 1ze vidét soupis veskerych za-
znamenanych aktivit pracovnika P1 (strojnika) provadénych pii prestavbé obsahujici vyse
popsané sloupce s poznamkou pro roz¢lenéni jednotlivych ¢innosti do sedmi kategorii pro

piehlednost.

Celkem je po detailni analyze videozaznamu piestavby zaznamendno sedmdesat ¢innosti

spojenych s timto pracovnikem.

- ar _r
1 Stavajici stav

2 0D DO DOBATRVANI Odstranit MUDA Pozn. POPIS CINNOSTI KATEGORIE Cas  Pracovnik
3| 0:00:00 | 0:01:31 0:01:31 f 0:00:00 vyjizdeni linky P1
4 | 0:01:31 |0:03:.42 00211 C 0:00:00 demaontaz placacky P1
5 | 0:03:42 |0:04:37 0:00:55 d presun lean lift P1
6 | 0:04:37 (0:05:01 0:00:24 d radani dat do PLC leanliftu P1
7| 0501 [0:05:24 0:00:33 a cekani P1
& | 0:05:34 |0:06:14 0:00:40 d wykladani forem do leanliftu P1
9 | 00614 |0:06:38 0:00:24 d radani dat do PLC leanlifiu P1
10 | 0:06:38 |0:07:16 0:00:38 a cekani P1
11| 00716 [0:07:56 0:00:40 d hledani ploten P1
12 | 0:07:56 |0:08:30 0:00:34 d radani dat do PLC leanlifiu P1
13 | 0:08:30 |0:09:14 0:00:44 a cekani P1
14 | 0:09:14 |0:09:40 0:00:25 d hledani ploten P1
15 | 0:09:40 |0:10:02 0:00:23 d radani dat do PLC leanlifiu P1
16 | 0:10:02 | 0:10:42 0:00:40 a cekani P1
17 | 010:43 [ 0:11:37 0:00:54 d hledani ploten P1
18 | 0:11:37 |0:12:03 0:00:26 d nakladani ploten P1
19 | 1203 (012:46 0:00:43 d presun na linku P1
20| 1246 (01352 0:01:06 [ nakladani demantaz ploten P1
21 | 01352 |0:15:26 0:01:34 c montaz novych ploten P1
22 | 1526 (01545 0:00:19 d pohyb po lince P1
23 | 1545 (0:19:33 0:03:48 C odaretovani drah a pasu P1
24 | 0:19:33 | 0:21:03 0:01:29 C imbus & 8 vyhybka P1

Obrazek 18 Analyza soufasného stavu Cinnosti ptestavby (3-24) pracovnika P1

(vlastni zpracovani).
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25 | 0:21:03 [0:21:53 0:00:50 C serizeni drah 0:00:50

?_6_ 02153 |0:23:.27 0:01:34 C imbus €. 6 montaz ploten 0:01:34

27 | 0:23:27 |0:24:48 o121 C serizovani drah 00121

?_3_ 02448 |0:25:31 00043 d presun lean lift 0:00:43

29 | 0:25:31 | 0:25:54 0:00:23 d radani dat do PLC leanliftu 0:00:23

30 | 0:25:54 | 0:26:49 0:00:55 a cekani 0:00:55

31 | 02649 |0:27:14 00025 d vykladka ploten 0:00:25

32| 02714 | 002738 0:00:24 d radani dat do PLC leanliftu 0:00:24

33 | 02738 | 0029143 0:02:05 d nalozeni forem 0:02:05

34| 0:29:43 |0:30:48 0:01:06 a cekani 0:01:06

35 | 03048 (03121 00033 d presun na linku 0:00:33

36 | 0:31:21 |0:35:08 0:03:47 [ imbus ¢ 5 nahozeni formy na pilu 0:03:47

37| 0:35:08 |0:40:42 0:05:35 [ serizeni kotouce pily 0:05:35

38 | 0:40:43 |0:41:28 0:00:45 a cekani 0:00:45

39_ 0:41:28 |0:42:03 0:00:34 d vymena mer. for. presun na udrzbu 0:00:34

40| 0:42:03 |0:42:26 0:00:24 d hledani dat 0:00:24

41: 0:42:26 |0:42:34 0:00:08 d radani dat do PLC leanliftu 0:00:08

42| 0:42:34 |0:43:36 0:01:02 a cekani 0:01:02

43 | 0:43:36 |0:44:05 0:00:29 d hledanivzoroveho kusu a mer.for. 0:00:29

44_ 04405 |0:44:32 00028 d presun na linku 0:00:28

45 | 0:44:32 |0:45:37 0:01:04 3 sber dat 0:01:04

46_ 04537 |0:45:56 00019 d presun na udrzbu 0:00:19

4'.-'_ 04556 |0:49:05 0:03:09 d hledani dyzy 0:03:.09

48_ 0:49:05 |0:49:20 00015 d presun na linku 00015

49 | 004920 |0:59:36 01016 C montaz dyzy 01016
Obrazek 19 Analyza soucasného stavu Cinnosti prestavby (25-49) pracovnika P1
(vlastni zpracovani).

50 | 0:59:26 |1:01:05 0:01:29 b operatofi si umyji ruce

51 | 1:.01:05 [1:01:18 0:00:14 d presun na linku

52: 1:01:19 | 1:02:21 0:01:02 e sber dat

53_ 1:.02:21 [1:03:08 0:00:48 d presun stalbina

54_ 1:.03:.09 [1:16:57 0:13:48 C vymena pasky

55_ 11657 (11729 0:00:33 d presun na linku

56_ 1729 [1:18:06 0:00:37 b priprava polotovaru

5'.-'_ 11806 [1:23:11 0:05:05 C serizeni pily

58_ 12311 [1:27:03 0:03.52 C nastaveni vysky pasky + placacky

39 | 12703 (1:33:27 0:06:24 C nastaveni dorazu

60_ 1.33:27 [1:33:56 0:00:29 C nastaveni dyzy

61 | 1.33:56 [1:35112 0:01:16 d presun stalbina

6?._ 13512 [1:38:43 0:03:32 C absence redidla nastaveni vzdalenosti lepici pasky

63_ 13843 (12911 0:00:28 d presun klince

64_ 13911 [1:.4219 0:03.08 b priprava polotovaru

65 | 14219 (1:.44:42 0:02:24 C nahrani programu

66 | 1:44:42 |1:47:43 0:03:00 [ serizeni vysky ramovacky

67 | 1:47:43 |1:51:37 0:03:54 [ serizeni lepidla

68 | 1:51:37 |1:53:58 0:02:21 g kontrola kusu

69 | 1:52:58 |1:50:29 0:05:31 g otoc. narez RPS

70 | 1:59:20 |2:00:22 0:01:03 f priprava polotovaru na pile

71 | 2:00:32 |2:03:49 0:03:17 a otoc. narez. RPS

'.-'?_: 2:03:49 (21322 0:09:33 f vyroba a kontrola prenihio kusu

Obrazek 20 Analyza soucasného stavu Cinnosti piestavby (50-72) pracovnika P1

(vlastni zpracovani).

V nasledujici tabulce je obsazeno rozc¢lenéni aktivit pfestavby u pracovnika P1, které bylo

roz¢lenéno do sedmi kategorii. V tabulce je dale taktéz obsazeno roz¢lenéni ¢innosti na to,

zda jsou ptidavajici hodnotou pro danou ptestavbu (VA) ¢i naopak hodnotou neptidévajici

(NVA).
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Tabulka 2 Aktivity pracovnika P1 pfi pfestavbé (vlastni zpracovani).

Interni (I)

X externi
druhu do 7 kategorii trvani aktivit VA/NVA (E) ¢innost

Rozc¢lenéni ¢innosti prestavby podle Celkovy ¢as

Kategorie A = Cekani 00:06:23 NVA
Kategorie B = ¢isténi a uklid 00:05:14 NVA
Kategorie C = faze nastavovani 01:16:00 VA
Kategorie D = pohyby pracovnik 00:20:23 NVA
Kategorie E = sbér dat 00:02:06 NVA
Kategorie F = vyroba 00:12:07 VA
Kategorie G = kontrola 1. kusu + RPS 00:11:09 NVA
Celkovy ¢as prestavby pracovnika

02:13:22

P1

V grafu nize zobrazujici vytiZzeni pracovnika mizeme vidét délku trvani jednotlivych Cin-
nosti (v %). Nejdelsi fazi, kterou pracovnik piestavby vykonaval byla faze nastavovani, do
které spadaji ¢innosti od demontaze placacky, demontaz ploten, naslednd montaz novych
ploten, odaretovani drah a pasu, instalace vyhybky, nasledné setizovani drah, dal$i montaz
ploten, sefizeni drah. Dale zde byly obsazeny ¢innosti spojené s obsluhou pily, mezi které
spadaji aktivity: nahozeni formy na pilu a sefizeni kotouce pily. Poté se jednalo o aktivity
spojené s montdzi dyzy, vymeény pasky, setfizeni pily, nastavovani vySky pasky a placacky,
nastaveni dorazu, dyzy, spravné vzdalenosti lepici pasky, nahrani programu, setizeni vysky
ramovacky a sefizeni lepidla. Poté nasledovala faze nadbyte¢nych pohybl pracovnika, vy-
roby, kontroly, ¢ekani a ¢iSténi s tiklidem. Nejmensi ¢ast tvotil sbér dat, ktery zabral pracov-

nikovy pouhé dvé procenta celkového casu changeoveru.

fonee?2l _ PRACOVNIK P1

Cekani
8% 5%
Vyroba
0,
9% \\
Sbér dat L | }

2%

Obrazek 21 Graf vytiZzeni pracovnika ptestavby P1 v % (vlastni zpracovani).



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 66

Z c¢innosti prvniho pracovnika pfestavby (=pracovnik P1, strojnik), které byly podrobeny
dikladné analyze (rozboru) videozaznamu ptestavby, miizeme dospét k zavéram, Ze pfi sou-
¢asném stavu prestavby byla Spatnym zplisobem nastavena organizace provadénych pracov-
nich ¢innosti (aktivit) prestavby jednotlivych pracovnikii. Tato Spatnd organizace pfi pie-
stavbé vyplyva z toho, Ze byla potieba cekani a taktéz byly zde provadény zbyte¢ného po-
hyby pracovnika, které tvotily patnact procent celkového Casu piestavby. Z analyzy video-
zaznamu zbyte¢né pohyby zpisobovany napiiklad zbytecnou chlizi na dalsi pracovisté diky
absenci potfebného nafadi pro danou piestavbu, hledanim pottebnych dat pro néasledné za-
dani dat do PLC. Poté dochazelo ke zbytecnému pohybu nutného pro presun na udrzbu,
hledanim ploten, nadbyte¢nym pohybem na lince apod. Kompletni rozpis je ptilozen v pii-
loze.

Na nasledujicim grafu lze vidét, ze témét 60 % c¢innosti pracovnika pfestavby neptidava

hodnotu z hlediska pfestavby a je potieba tyto ¢innosti snizit.

NVA; 0:57:22; = VA

43%

VA; 1:16:00; = NVA
57%

Obrazek 22 Rozdéleni aktivit pracovnika P1 na VA a NVA (vlastni zpracovani).

8.4.2 Analyzovani pracovnika ¢.2 — P2

Na nasledujicich dvou ptilozenych obrazcich (printscreenu z MS Excelu) 1ze vidét soupis
veskerych zaznamenanych aktivit pracovnika P2 provadénych pfi prestavbé obsahujici vyse
popsané sloupce s pozndmkou pro rozclenéni jednotlivych ¢innosti do sedmi kategorii pro

prehlednost.

Celkem je po detailni analyze videozdznamu piestavby zaznamendno padesat jedna ¢innosti
spojenych s timto pracovnikem. Cinnost tohoto pracovnika za¢iné vytazenim forem z linky,

kdy po shlédnuti videozdznamu bylo zaznamenéni poznatku, Ze vozik by umistén daleko od
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linky. Néasleduje plytvani ve formé ¢ekani, poté pracovnik provadi odsroubovani jednotli-
vych ploten (plotna 1 a plotna 2). Opét nasleduje kratké cekani (na leanlift) a nasledny presun
lean liftu. Po pfesunuti lean lift nasleduje nakladka forem na lean lift. Po nakladce je opé¢-
tovné zbytecné cekani (na lean lift a nasledné zpiisobené hledanim ploten). Poté dochazi
k nakladce ploten na lean lift. Jakmile pracovnik nalozi plotny, ndsleduje odvoz ploten z lean
liftu smérem na danou linku. Déle je pracovnik zodpovédny za nakladku plotny z minulé
reference. Poté dochazi k instalaci novych ploten. Pro instalaci novych ploten je pracovnik
nucen k tomu, aby si doSel vypijcit nafadi na dalsi pracovisté, ¢imz vznika opét dalsi plyt-
vani ve form¢ nadbyte¢ného pohybu pracovnika. Tyto nastroje musi byt pfed provedenim
prestavby na daném, piesné ur¢eném misté. Pracovnik diky tomuto pohybu stravi aplné zby-
te€né témeét minutu z celkové doby prestavby. Poté dochazi jiz po doneseni naradi pracov-
nika k instalaci novych ploten, povoleni drdhy a nastaveni drah. TaktéZ dochdzi k utaZeni

jednotlivych ploten a opétovnému opakovanému nastavovani drah.

76 | 0:00:00 (0:01:29 00129 d Vozik byl daleko od linky Vytahovani forem z linky 0:01:29
77| 0:01:29 |0:02:05 0:00:35 a Cekani 0:00:35
78 | 0:02:05 |0:02:48 0:00:42 [+ Imbus & 6 OdEroubovani plotny £.1 0:00:43
79| 0:02:48 |0:03:34 0:00:47 c Imbus & 6 Od&roubovani plotny £.2 0:00:47
80 | 0:03:34 |0:03:59 0:00:25 h a cekani 0:00:25
81 | 0:03:59 (0:04:37 0:00:38 d pfesun lean lift 0:00:38
82 | 0:04:37 |0:05:44 0:01:07 a Zekani na lean lift Eekani 0:01:07
83| 0:05:44 |0:06:12 0:00:28 d nakladani forem na lean Iift 0:00:28
84 | 0:06:12 |0:07:20 0:01:08 a Zekani na lean lift Zekani 0:01:08
85 | 0:07:20 |0:11:38 0:04:18 a hledani ploten cekani 0:04:18
86 | 0:11:38 |0:12:05 0:00:26 d naklddani ploten 0:00:26
87 | 0:12:05 (012:54 0:00:49 d odvoz ploten leanlift —= linka 0:00:49
88 | 0:12:54 (013:44 0:00:50 d nakladka plotny z minulé ref. 0:00:50
29 | 01344 (01529 0:01:45 C pomac strojnikovi instalace nowych ploten 0:01:45
90 | 0:15:29 |0:16:20 0:00:52 d sikovky pljéeni nafad 0:00:52
91 | 0:16:20 |0:17:33 0:01:13 c pfed3roubovani instalace novich ploten 0:01:13
92 | 0:17:33 |0:20:23 0:02:50 c chybi rychloupinky povaleni drahy 0:02:50
93 | 0:20:23 |0:20:36 0:00:13 c nastaveni drah 0:00:13
94 | 0:20:36 |0:21:23 0:00:47 d opakované nastaveni drahy 0:00:47
95 | 0:21:23 |0:21:42 0:00:19 c dotaZeni pruni plotny 0:00:19
96 | 0:21:42 |0:22:02 0:00:20 a na sikovky Cekani 0:00:20
97 | 0:22:02 |0:22:24 0:00:23 c utazeni druhé plotny 0:00:23
93 | 0:22:24 02457 0:02:32 d utazeni opakované nastaveni drahv 0:02:32

Obrazek 23 Provedena analyza soucasného stavu ¢innosti pfestavby pracovnika P2
— 1.¢4st (vlastni zpracovani).
Po téchto operacich pracovnika dochazi k pfesunu na lean lift doprovazené dalSim plytvani
ve formé ¢ekani a umisténi ploten na lean lift. Opét dochazi k nakladce forem a naslednému
odvozu forem z lean liftu na linku. Poté pracovnik zbyte¢né hledd nafadi potifebné k pte-
stavbé (konkrétné se jednalo o imbus). Opét zde jsou odhaleny absence uspotradani naradi a

pracovisté. Po téméf dvouminutovém hledani dochézi k naslednému odsroubovani dyzy
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(prostfedku na nanaSeni lepidla). Po provedeni této operace pracovnik opét nesmysiné a zby-
teCn¢ provadi pohyb spojeny s vracenim imbusu, ktery trva témét dalsi minutu doby pte-
stavby. Poté dochazi k operacim spojenych s fazi nastavovani (riznych sefizovani drah, pasu

apod.). Déle jsou zaznamenany dalsi nadbytecné pohyby pracovnika a cekani.

99 | 0:24:57 |0:25:33 0:00:37 d formy pfesun lean lift 0:00:37
100| 0:25:33 |0:26:45 0:01:12 a Cekani 0:01:12
101| 0:26:45 |0:27:19 0:00:34 d uskladnéni ploten na lean lift 0:00:34
102| 0:27:47 |0:29:59 0:02:12 a Zekani 0:02:12
103 0:29:59 |0:30:40 0:00:40 d nakladani forem 0:00:40
104 0:30:40 | 0030057 0:00:18 d odvoz forem lean linft —= linka 0:00:18
1053| 0:30:57 |0:33:02 0:02:05 d hledaniimbusu 0:02:05
106 0:33:02 |0:33:22 0:00:20 C odsroubovani dyzy 0:00:20
107| 0:33:22 |0:34:06 0:00:44 d vraceni imbusu 0:00:44
108 0:34:06 |0:34:58 0:00:53 C formy do linky 0:00:53
109 0:34:59 |0:38:14 0:03:15 c sefizeni pasu 0:03:15
110| 0:38:14 [0:39:24 0:01:09 a Zekani 0:01:09
11| 0:39:24 | 0:41:07 0:01:43 a serizeni dorazu cekani 0:01:43
112| 0:41:07 |0:42:18 0:01:11 C serizeni pasu 0:01:11
113| 0:42:18 |0:42:57 0:00:39 a plech RPS 0:00:39
114| 0:42:57 |0:44:02 0:01:06 g vyjety Sroub RFPS 0:01:06
115| 0:44:02 |0:45:30 0:01:28 a cekani 0:01:28
116 0:45:30 |0:58:49 0:13:18 C druha strana, chuze 9s Serizeni pasu a drahy 0:13:18
17| 0:58:49 |1:01:19 0:02:20 a cekani 0:02:20
118| 1:01:18 |1:01:32 0:00:13 b operatori si umyji ruce 0:00:13
118 1:01:32 | 1:02:40 0:01:08 a cekani 0:01:08
1200 1.02:40 |1.04:38 0:01:58 d presun stalbina 0:01:58
121| 1:04:38 [1:06:52 0:02:14 a Zekani 0:02:14
122| 1:06:52 |1:07:44 0:00:52 a cekani 0:00:52
123| 1:.07:44 | 1:10:17 0:02:34 d oboustranna paska presun do skladu 0:02:34
124| 11017 | 1:11:37 0:01:19 d cekani na pasku 0:01:19
123 11137 | 11212 0:00:35 d presun na linku 0:00:35
126 11212 | 1:46:51 0:34:39 a cekani 0:34:39

Obrazek 24 Provedena analyza soucasného stavu ¢innosti pfestavby pracovnika P2
— 2.¢ast (vlastni zpracovani).
V nésledujici tabulce je obsazeno roz¢lenéni aktivit pfestavby u pracovnika P2, které je roz-

¢lenéno pro potieby prace a prehlednost, do sedmi zjednodusenych kategorii.
Tabulka 3 Aktivity pracovnika P2 pfi prestavbé (vlastni zpracovani).

Celkovy Interni (I),
Cas trvani VA /NVA X externl
aktivit (E) ¢innost
Kategorie A = ¢ekani 00:57:01
Kategorie B = ¢isténi a uklid 00:00:13
Kategorie C = faze nastavovani 00:27:09

Rozc¢lenéni ¢innosti prestavby podle

druhu do 7 kategorii

Kategorie D = pohyby pracovnikii 00:20:16
Kategorie E = sbér dat 00:00:00
Kategorie F = vyroba 00:00:00

Kategorie G = kontrola 1. kusu + RPS | 00:01:45
Celkovy cas prestavby pracovnika

01:46:24

P1
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Analyzou pracovnika P2 dochézime k zavérim za pomoci vyuziti kola¢ového grafu (na ob-
razku nize), ze pracovnik P2 pii pfestavbé stravi vice nez polovinu svého ¢asu zbyteCnym
¢ekanim. Konkrétné se jedna o 54 %. Toto ¢ekani je zplisobené zejména jiz zmin€nou Spat-
nou organizaci prace pii zaznamenani problému souvisejici s dlouhymi primérnymi ¢asy
prestaveb na lince SK Modul. Pracovnik P2 se nikdy nezaucil pracovnika P1. P2 je takovym
»pohtinkem* pracovnika P1. Jinymi slovy fe¢eno pracovnik P1 si chce udélat vSechno sdm
a nechce k tomu postup pracovnika P2. Proto je v sou€asném stavu tak dlouhé cekani pii
prestavbé. Pracovnik P2 ¢eka, az pracovnik P1 udéla prestavbu => identifikovan obrovsky
organiza¢ni problém. Organizace pracovnikii musi byt zménéna takovym zpiisobem, aby
dochdazelo k co nejefektivnéjSimu navazovani jednotlivych operaci a tento druh plytvani byl

co nejvice redukovan.

Poté dochazi z identifikaci nadmérného pohybu pracovnika zplisobené zbytecnymi pohyby
— jedna se zejména o zbytecny pohyb pracovnika k dalSimu pracovisti z divodu absence
potiebného naradi k prestavbé. Dale se jedna o nadbytec¢ny chod pracovnika na Stalbinu — 2.
patro nad pracovistém SK Modulu, kde jsou umistény kotle s lepidlem a odvijecky. Opera-
tofi musi zbytecné chodit nahoru na Stalbinu od stroje po schodech nahoru a nasledné zpét
k SK Modulu. Tento druh plytvani ¢inil u pracovnika P2 19 % celkové doby piestavby. Vy-
feSeni tohoto problému se da tim, Ze by doslo zejména k piesunu kotle s lepidlem a odvijecky
ptimo k lince, aby pracovnik pfi piestavbé nemusel chodit zbyte¢né na Stalbinu a nésledné

taktéZ vhodnym doplnéni néstroji nutnych pro prestavbu.

= PRACOVNIK P2

0%

Sbér dat

0% Kontrola a RPS
(']

2%

Cekani
54%

Nastavovani
25%

Cisténi + uklid
0%

Obrazek 25 Graf vytiZeni pracovnika ptestavby P2 v % (vlastni zpracovani).
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Na nasledujicim grafu lze vidét rozd&leni ¢innosti na VA a NVA. Cinnosti nepfidavajici
hodnotu z hlediska ptestavby jsou ve vysi 74 % a je potieba, aby se jejich snizila doba téchto

¢innosti pii navrhu nového stavu piestavby.

VA; 0:27:09;

26% = VA

= NVA

NVA; 1:19:15;
74%

Obrazek 26 Rozdéleni aktivit pracovnika P2 na VA a NVA (vlastni zpracovani).

8.4.3 Vysledek analyzy ¢innosti pracovnika P1 a P2

Po provedeni analyzy ptestavby dospivame k zavérim, Zze oba pracovnici (P1 a P2) se pii
ptestavovani linky nefidi Zadnym standardnim postupem prace z dlivodu absence standardu
pro tento typ linky (SK Modul). Déle je zjisténo z provedenych analyz dil¢ich pracovniki,
Ze je Spatné nastavena organizace prace, jelikoz vznikaji pii piestavbé dlouhd cekani pra-
covnikll na sebe. Taktéz ve vybrané spole¢nosti na daném pracovisti je nedostateény pocet
pottebného naradi a vhodného usporadani (pevného mista pro néstroje). Kvili absenci naradi
vzniké plytvani ve form& nadbytecného pohybu pracovnikil pro néstroje na jiné pracovisteé
vyroby.
V nasledujici tabulce je znazornény celkovy ¢as jednotlivych druhti ¢innosti pracovniki pii
prestavbe.

Tabulka 4 Souhrn aktivit pracovnikl P1, P2 pfi pfestavbé (vlastni zpracovani).
Celkovy Interni (I)

Y dastrvani VA/NVA X externi
podle druhu do 7 kategorii aktivit (E) &innost

Roz¢lenéni ¢innosti prestavby

Kategorie A = Cekani 01:03:24
Kategorie B = ¢isténi a uklid 00:05:27
Kategorie C = faze nastavovani | 01:43:09

Kategorie D = pohyby pracov-
nikd

00:40:39
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Kategorie E = sbér dat 00:02:06

Kategorie F = vyroba 00:12:07
Kategorie G = kontrola 1. kusu A,

+ RPS 00:12:54

Celkovy cas prestavby 03:59:46

Na nasledujicim grafu mizeme vidét, Ze plytvani ve formé cekani tvoii 27 % Casu piestavby
a pohyby dalSich 17 %. Tyto dva druhy plytvani ve formé nadbyte¢ného pohybu pracovnikii
a Cekani tvoii celkem 44 % celkového Casu prestavby. Pii prestavbé dochazi k vyskytu pro-
blému v oblasti zbyte¢né¢ho hledéni a chiize k vedlejSim pracovistim z diivodu absence po-
ttebnych nastrojii. Cekani je zpisobeno zejména $patnou organizaci prace z diivodu absence

standardil piestavby a jistym zmatkem po celou dobu piestavby.

konerelaal PRACOVNICI P1, P2
5%
Vyroba | Cekéni
5% 27%
Sbér dat |-
1% Eigténi + aklid

2%

Obrazek 27 Graf vytiZeni pracovnikii P1, P2 v % (vlastni zpracovani).
Na nasledujicim grafu mizeme vidét, Ze 57 % c¢innosti pracovniki pfestavby predstavuji ty

¢innosti, které neptidavaji hodnotu z hlediska ptestavby a predstavuji pro nés plytvani.

u VA
= NVA

Obrazek 28 Rozdéleni aktivit pracovnikli P1 a P2 (vlastni zpracovani).
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Z divodu toho, ze pracovnik P2 po ptfesunuti na linku zbyly Cas prestavby ¢eka— témér 35
minut, je nutné provedeni nové organizace prace pracovniki pti prestavbé, dale z diivodu
zbyte¢nych pohybtl a hledani néstrojii je potieba vytvofit misto a doplnit potiebné nastroje
pro pfestavbu a v posledni fad¢ taktéz vytvofit zcela novy standard pro tento typ linky, ktery

v podniku chybi.

Linky ve spole¢nosti nejsou zasobovany na zéklad¢ aktualni potieby linky, ale na zaklad¢
objednavek. Lidi na lince si objednaji material na danou hodinu — musi to udélat ctyti hodiny
doptedu => tzv. ¢tythodinova objednavka. Za ¢tyfi hodiny dojde k dovozu materialu na pra-
covisté. Jde o dost zkostnatély systém. Bylo by vhodné vytvoreni nového a efektivnéjsiho

systému pro dovoz materialu

Pro detailnéjsi provedeni analyzy problému piestavby na stroji jsou vyuZity metody SW2H,

diagram pfi¢in a nasledki a metoda 5x proc.

Cas traveni piestavby pracovnikii (P1 a P2) sou¢asného stavu prestavby je zndzornén na
nasledujicim grafu. Pracovnik P1 stravil pfi ptestavbé 2h 13 min a 22s, naopak pracovnik

P2 1h 46 min a 23s.

2:24:00

2:13:22

2:09:36

1:55:12

1:46:23

1:40:48
1:26:24

1:12:00 WPl

Hod.

0:57:36 u P2
0:43:12
0:28:48

0:14:24

0:00:00
Pracovnici

Obrazek 29 Cas pracovnikii P1 a P2 traveny pfi prestavbé (vlastni zpracovani).
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9 ZHODNOCENI ANALYTICKE CASTI

V analytické Casti doslo na pocatku ke zjisténi dané¢ho problému ve vybrané spolecnosti.
Timto problém byla identifikovdna velmi dlouha doba pietypovani na pracovisti SK Mo-
dulu. Konkrétné se jednalo o changeover (dobu piestavby) pfestavby piesahujici sto minut,
primérem za posledni pét kalendainich mésict byla trvajici doba piestavby o velikosti 145
minut. Problém byl zaznamenan pomoci elektronického zapisu do systému RPS (Rapid Pro-

blem Solving).

Poté doslo k seznameni s danym pracovistém SK Modulu. Dané piestavba byla provadéna
pomoci dvou pracovniki. Po provedeni videozaznamu a detailni analyze a rozboru jednotli-
vych ¢innosti pracovniki prestavby jsme ziskali podklady potfebné pro zjisténi a vybér Cin-
nosti, které byly pii dané prestavbé provadény neproduktivnim zplisobem. Z analyzy video-
zaznamu vyplynulo, Ze pracovnici pfi piestavbé stravili velkou ¢ast plytvanim, které pred-
stavovalo jednak ¢ekani (6%) a nadbytecny pohyb pracovniktl (15 %). Tento typ plytvani
byl zaptic¢inény diky tomu, ze pii pfestavbé nedochédzelo k dodrzovani soucasnych stan-
dardq, které byly v minulosti vytvofeny. Po provedeni rozhovorii s konkrétnimi pracovniky
prestavby doslo k jednotnému nazoru nedodrzovani standardi z diivodu neexistence stan-
dardl pro prestavbu na pracovisti SK Modulu (z toho vyplyvajici neorganizovany stav pie-
stavby, kdy néktefi pracovnici nevédéli presné, jak pii prestavbé postupovat a pii analyze
videozaznamu piestavby byl vidét znacny chaos a nejasné kompetence pro provedeni jed-
notlivych ¢innosti). Cekani bylo taktéz z diivodu $patné organizace piestavby — pracovnici
v prubehu prestavby odbihali na piti apod. Analyzou dat doslo taktéz k zjisténi jisté Casové
nerovnovahy (pracovniho vytiZzeni) u pracovnikil. Provedenim analyzy doslo ke zjisténi po-
znatku, Ze pracovnik P1 stravil pfi pfestavbé z celkového Casu piestavby (100%) celkem 55
% celkového Casu, kdezto u pracovnika P2 bylo vytizeni o velikosti 45 % z celkového ¢asu

piestavby.

Aby mohlo dojit k nalezeni konkrétnich pfic¢in daného problému, kterym bylo ¢asové na-
ro¢né doby prestaveb, doslo k pouziti metod SW2H, digramu rybi kosti (Ishikawa diagram,
diagram pficin a nésledkl) — zde doslo k rozdé€leni do Ctyt kategorii: lidi, stroje, material a
metody. Dale doslo k pouziti metody 5 x pro¢ (5 x why). Veskeré zminéné metody byly
realizovany v tymu za pomoci metody brainstormingu a moderace workshopu SMED pro
SKM 330. I na daném workshopu doslo ke shodnuti projektového tymu urc¢eného pro reali-

zaci metody SMED na daném pracovisti, Ze nejsou stanoveny standardy pro pifestavbu u
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dané linky. Proto doslo ke stanoveni jednoho z cilii projektu, kterym bylo vytvoieni nového
standardu pro jednotlivé pracovniky prestavby. Byl kladen diiraz na co nejvice detailni popis
jednotlivych aktivit piestavby vcetné dané vizualizace, které budou schopni pochopit a za-
Skolit se 1 operatofi, kteti noveé nastoupi (vysoka fluktuace na pracovisti) a budou se dle n¢j

schopni orientovat v co nejkratSim ¢asovém obdobi.

Dale byla pii analyze soucasného stavu taktéz zjisténa absence nastroju (chybéjiciho néfadi,
kdy pracovnici museli chodit pro toto naradi na nasledujici pracovisté — opét tady toto zpi-
sobovalo dalsi druh plytvani ve formé nadbytecného pohybu pracovnikli. Tento problém
musi byt eliminovan a musi dojit ke stanoveni pfesného a ur¢eného mista pro tyto naradi.) a
ptipravki potiebnych k prestavbé dané linky. DalSim problém byla neexistence pevné da-
ného mista potfebného pro uskladnéni ploten v lean liftu. Cilem bylo stanoveni vytvofeni
poloh skladovéni pro vSechny plotny vyuZzivané na pracovisti. Nasledné bylo zjistén problém
poskozeného plechu na dané lince. Napravnym opatfenim bylo stanoveni opravy ¢i vymeény.
Daéle dochézelo na pracovisti k tomu, Ze se vytvarel neporddek mezi plotnami v lean liftu,
kdy cilem bylo stanoveni a znac¢eni jednotlivych pater pro plotny. Poslednim ukolem bylo
stanoveno zaskoleni novych standardd, kdy je hlavnim cilem proskoleni novych pracovnika
na pracovisti a kontrola stavajicich operatort, zda dodrzuji standardy a pracuji dle noveé vy-

tvoreného standardu.

Shrnuti jednotlivych metod pouzitych v praktické ¢asti analytické ¢asti diplomové prace je
znézornéno v nasledujici tabulce, kterd obsahuje druh pouzité analyzy, hledisko odiivodnéni
pouzité dané metody, nasledn€ obsah vystupu dané analyzy a v posledni fadé taktéz zaklad
pro nasledné zpracovani dan¢ho projektu zamétujici se na aplikaci metody SMED.

Tabulka 5 Rekapitulace vyuzitych analytickych metod v radmci analytické ¢asti di-
plomové préce (vlastni zpracovani).

Argument pro

Druh pouzité pouZziti dané Vystup dané Zaklad pro projekt me-
analyzy metody analyzy tody SMED

Pozorovani ptestavby | Zaméfeni se na pficiny dlou-
Zaznamenani a ana- | pfimo na gemb¢ (mist€ | hych ¢ekani spojenych s pre-

lyza konkrétnich ve vyrobg). stavbou, dale nadbyte¢nych

¢innosti jednotli- pohybu pracovnikti a zbytec-
. s Vvych pracovniki pii | Analyza dlouhych Casi | ného hledani potiebnych na-
pracovniku pri provadéni prestavby | pracovnikil spojenych | stroji, které nejsou pied prove-
GEVTS DS EAIE na lince SK Modul | s Mudou — &ekanim a | denim prestavby danym pra-
(SKM 330). nadbyte¢nymi pohyby. covnikiim k dispozici.

Analyzovani vi-
deozaznamu
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Metoda SW2H

Ishikawa dia-
gram (,,rybi
kost)

Metoda 5 x
pro¢

Provedeni analyzy
z divodu nalezeni
konkrétniho pro-
blému, ktery bude
nadale feSen v pro-
jektové Casti prace.

Délka primérného
changeoveru prevysuje
¢as stanoveny standar-

dem.

Identifikace rozsahlé
doby ptestavby na lince
SK Modul (SKM 330).

Zamegfeni se na analyzu zaby-
vajici se plytvanim a taktéz
vhodny postup prace prove-
deni danych ¢innosti pracov-
niku pfi prestavbe linky SK

Modulu (SKM 330).

Provedeni analyzy
za ucelem vyhledani
potencialnich pficin

a z nich vyplyvaji-
cich dasledki souvi-
sejicich s dlouhymi

pramérnymi ¢asy

prestaveb na SK
Modulu (SKM 330).

Chybi néstroje pred
provedenim samotné
prestavby. Pracovnici
v prib&hu pfestavby
chodi a ptjcuji si na-
stroje z jiného praco-

viste.

Provedeni chybného za-
Skolovani novych pra-
covniktl pfi urceni toho,
jak maji postupovat pii
prestavbe.

Pii stanoveni problémd, které
jsou zfetelné je potieba vytvo-
feni akéniho planu, ktery po-
vede pro napraveni stanove-
nych pficin daného problému
(pramérné delsi Casy prestaveb
na SKM 330).

Provedeni analyzy
potiebné k vyhle-
dani kotfenové pii-
¢iny problému
(dlouhé¢ ¢asy chan-
geoveru).

Operatofi ucastnici se
dané prestavby ne-
provadéli praci pii

ptestavbé podle zad-

ného standardu z di-

vodu zjisténé absence
standardu a taktéz

nove prichozi pracov-
nici neprosli ve vy-
brané spole¢nosti pat-
ficnym zaskolenim ze
strany podniku.

Béhem projektu je nutné za-
meéfeni se na tvorbu
novych, a ptfedevsim srozu-
mitelnych standardii opera-
tord pro prestavby na lince
SK Modulu (SKM 330) +
vytvoftit pravidelné Skoleni
pro to, aby mohlo dojit k za-
Skoleni souc¢asnych pracov-
nikil Gcastnici se prestavby,
ale taktéz pracovnik, ktefi
v soucasné dob¢ nepracuji
dle nastavenych standardt
uréenych pro pretypovani na
jinou vyrobni davku na
lince.
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10 PROJEKTOVA CAST

Projekt zabyvajici se metodou SMED je vytvotfen ve vybrané spolecnosti z toho divodu, Ze
spolecnost trapi opakované dlouhodobé piesahujici Casy pirestaveb na pracovisti SK Modulu.
Dalsim divodem je i tlak ze strany zdkaznikl, kdy jsou zédkazniky pozadovany rozsahlejsi
sortimenty danych vyrobkl ve vybrané spolecnosti (konkrétn€ se jedna o filtry). Diky to-
muto faktu je spole¢nost nucena k vyrobé v malych davkach. Takové udrzeni vyroby je
mozné jenom v pripad€, pokud spolecnost mé nizké asy piestaveb stroji. Z tohoto divodu
je potiebné zavedeni a aplikovani metody SMED pravé ve vybrané spole¢nosti. Delsi pte-
stavbové Casy zpiisobuji v podniku ztraty vykonové a dochazi tim tedy k redukci komplexni
efektivnosti danych zafizeni, coz ve vétSin€ piipadl nese pro firmu bifemeno ve formé vel-
kych nékladi a realizaci nizsi velikosti zisku. Kazdy podnik chce logicky generovat co nej-
ven. Metodou, kterd je vhodna pro vyfeSeni tohoto problému (redukci ¢asu prestavby) je

praveé metoda SMED.

10.1 Zakladni informace projektu SMED

V nésledujici tabulce jsou zndzornény zékladni udaje vztahujici se k projektu aplikace me-

tody SMED ve vybrané spolecnosti, které jsou potiebné pro ujasnéni dané¢ho projektu.

Tabulka 6 Zéakladni informace o projektu SMED ve vybrané spole¢nosti (vlastni

zpracovani).

ZAKLADNI INFORMACE O PROJEKTU

Nazev projektu Projekt aplikace metody SMED ve vybrané spolecnosti

Projektovy tym e Pavel Hetka

e Lean Manager-JS

e QOperator vyroby 1 (P1)
e QOperator vyroby 2 (P2)
e Operator vyroby 3 (P3)
e Vedouci udrzby

e Vedouci vyroby
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Hlavni cil
Projektu
Hlavni cil
projektu

7 hlediska
SMART

Dil¢i cile projektu

Piinosy realizace

projektu

Zadavatel

projektu

Redukce primérnych cast piestaveb na vybrané lince SK

Modulu o0 20%.

Specificky (Specific): Redukce Casti pfestavby na linkach
SK modulu.

Méritelny (Measurable): Redukce ptestavby o 20 %.

Akceptovatelny (Acceptable): Spolecné dosazeni cile diky

zainteresovanosti a vzajemné spolupréci vSech pracovnikil
zodpovédnych za splnéni cile.

Redlny (Realistic): Schvaleni dané¢ho projektu ze strany ve-

deni vybrané spolecnosti.

Terminové vymezeny (Time specific): leden 2021 az kvé-

ten 2021.

Analyzovani dat.

Poftizeni videozaznamu prestavby na daném pracovisti.
Detailni rozbor ¢innosti z pofizeného videozaznamu.
Vytvoteni cyklu PDCA, Ishikawa diagramu a metody 5x
proc¢ vyskytu a detekce problému.

Vypracovani akéniho planu potiebného pro stanoveni na-
pravnych opatieni.

Vytvoreni standardu pietypovani pro jednotlivé pracovni
pozice.

Celkové vyhodnoceni projektu SMED.

Redukce primérnych ¢ast prestaveb na vybranych linkach
SK Modulu o 20%
Ze snizeni primé&rnych Cash prestaveb z vyplyvajici umoz-

vewr

kaznik, kterd je rok od roku na vyssi urovni.

Vedeni vybrané spole¢nosti
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Prvnim udajem v nové stanoveném projektu je samostatny nazev projektu, kterym je: Pro-

jekt aplikace metody SMED ve vybrané spolecnosti.

Z davodu smérnice GDPR a taktéz z divodu anonymity dat vybrané spolecnosti si dani pra-
covnici nové vytvofené¢ho a stanovené¢ho projektového tymu neptali byt jmenovani. Proto
dochazi pouze k vyjmenovani a urceni danych pracovnich pozic, které tvori: samotni opera-
tofi ve vyrobé (pracovnik 1 — P1, pracovnik 2 — P2 a pracovnik 3 — P3), déle je jednd o
vedouciho v oblasti vyroby a vedouciho v oblasti udrzby, posledni dvé pracovni pozice tvoii
Lean Manager a ja (= stazista) — Pavel Hetka. Nové€ vytvofeny projektovy tym uréeny pro

projekt metody SMED se tedy sklada celkové ze sedmi Clenti (pracovnik).

Jako hlavnim cilem projektu SMED je stanoveni redukce primérného ¢asu pretypovani na

lince SK Modulu ze sou¢asného stavu o 20 %.

Poté je popséan stanoveny hlavni cil projektu i z jiného hlediska. A to konkrétné z hlediska
metody SMART, ktera je obsazena v teoretické Casti prace. V soucasné dobé pramérna doba
prestavby SK Modulu trva 145 minut a cilovym ¢asem je redukce Casu prestavby na mini-
malné 116 minut. Termin splnéni projektu je napldnovany na konec kvétna roku 2021 z di-
vodu jinych rozjetych projektii. Definovani tohoto cile je vyuzito za pomoci 3. kroku v A3
reportu, kterym je stanoveni cile zlepSeni z hlediska SMART. A3 report je k dispozici v pfi-
loze P1.

Déle jsou zde taktéz popsany jednotlivé piinosy projektu pro vybranou spolecnost po reali-

zaci zadaného projektu.

Posledni ¢asti zahrnutou v projektu je stanoveni zadavatele projektu, kterym je stanoveno

vedeni vybrané spolecnosti.

10.2 Stanoveni ¢asového harmonogramu projektu

Po kroku, kterym je sestaveni projektového tymu dochazi k prob&hnuti prvni schiizky sesta-
veného tymy, kdy doSlo k naplanovani si jednotlivych kroki (milnik{) projektu. Nasledné

dochdzi v ramci sjednaného workshopu ke schvéleni jednotlivych projektovych kroka.

Definice dil¢ich krok je provedena za pomoci metodiky SMART, kterd je uvedena v teore-
tické Casti a taktéz pii definovani hlavniho cile projektu z hlediska SMART v tabulce vyse.
Vyuziti metodiky SMART bylo uplatnéno z diivodu stanoveni a ¢asového vymezeni jednot-
livych krokt. Kazdy definovany krok projektu musel byt dosazeny v redlném case (redlny)

a byl jednozna¢nym zptsobem ¢asoveé ohranicen.
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V tabulce nize je k dispozici a detailni rozepsani ¢asového harmonogramu projektu SMED.
Projekt byl zahédjen zacatkem unora tohoto roku. Diky problémim skrze COVID musel byl
¢asovy harmonogram logicky mirn€ pozménény. Z hlediska ¢asu byl projekt SMED velmi
narocny, protoze prestavba SK Modulu byla pomérné narocné a taktéz byly rozpracovany
ve spolecnosti soucasné i jiné a urgentnéjsi projekty. Nejdelsim ¢asovym usekem v projektu
je analyzovani provedeného videozdznamu a nasledna realizace opatteni smetujici k naprave
soucasného stavu. Samotné provedeni analyzy videozdznamu trva téméf Ctyfi hodiny. Plnéni
napravnych opatfeni je spojeno s vytvorenim standardi potifebnych pro ptestavbu linky.
Jedna se o vytvoreni standardl pro jednotlivé pracovniky ucastnici se prestavby, ktefi budou
detailngji popsany v nasledujici ¢asti diplomové prace zabyvajici se jiz aplikaci metody
SMED. Dile se jedna o dodani pottebnych nastroju ¢i piipravki, zménu organizace prace

tymu castniciho se dané prestavby na SK Modulu.

Tabulka 7 Casovy harmonogram jednotlivych krokd projektu (vlastni zpracovani).

Harmonogram c¢innosti (nazev daného Start Konec
ukolu) ¢innosti ¢innosti Doba trvani
1. Obeznameni se s danym prety-
povanim piimo ve vyrobé.

4.1.2021 6.1.2021 3 dny

. Dosazeni dat z predchozich pre-

staveb — poslednich pét mésicii. 11.1.2021 13.1.2021 3 dny
. Provedeni detailni analyzy dat

souvisejici s prestavbou. 18.1.2021 25.1.2021 6 dni
. Posouzeni analyzy dat. 1.2.2021 3.2.2021 3 dny
. Vytvoreni projektového tymu

pro projekt SMED. 8.2.2021 11.2.2021 4 dny

. Porizeni videozaznamu jednotli-
vych pracovniki (P1 — P3) pie-

stavby. 8.2.2021 8.2.2021 1 den

. Pripraveni videozaznamu k ana-
lyzovani jednotlivych ¢innosti
pracovnikii. 8.2.2021 11.2.2021 4 dny

. Vytvoreni workshopu nutného
k analyze videozaznamu. 15.2.2021 18.2.2021 4 dny

. Dukladné provedeni analyzy vi-
deoziaznamu. 25.2.2021 17.3.2021 15 dni

. Pfehled vysledku provedené
analyzy. 22.3.2021 26.3.2021 5 dni

. Vytvoreni akéniho planu pro
stanoveni napravnych opatieni. 29.3.2021 2.4.2021 5 dni

. Realizace stanovenych naprav-
nych opatieni. 5.4.2021 30.4.2021 20 dni
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13. Vytvoreni planu tydenniho au-
ditu. 3.5.2021 10.5.2021 6 dni

14. Posouzeni daného projektu
SMED na SK Modulu. 11.5.2021 31.5.2021 15 dni

10.3 Analyza SWOT

SWOT analyza je zamétena na Ctyfi zadkladni kategorie analyzy, které tvori:

e Silné stranky vybrané spolecnosti (S)
e Slabé stranky vybrané spolecnosti (W)
e Prilezitosti vybrané spolecnosti (O)

e Hrozby vybrané spolecnosti (T)

Vsechny tyto Ctyfi kategorie mohou vyznamnym zpiisobem ovlivnit jak negativné (slabé

stranky a hrozby), tak taktéz i pozitivné (silné stranky a ptilezitosti), nas projekt.

Silné a slabé stranky vybrané spole¢nosti zatazujeme do interniho prostfedi spole¢nosti, na-
opak prilezitosti a hrozby jsou zatazeny do kategorie externiho (vné&jSiho) prostiedi vybrané

spolecnosti.

Vahy v jednotlivych kategoriich jsou rozdéleny podle hladiny vyznamnosti a suma vah u
kazdé kategorie se musi rovnat Cislu 1. U ptidélenych bodu v jednotlivych kategoriich, vy-
jadtujici ovlivnéni dil¢ich prvkl na projekt, predstavuje ¢islo 10 nejvétsi vyznam na dany
projekt, kdezto Cislo 1 vyjadfuje nejmensi ovlivnéni projektu. Poté dochazi k provedeni sou-
¢inu jednotlivych vah a bodi + souctu za danou kategorii (S, W, O, T) na fadku soucet, kdy

dochazi jednoduchym vzorcem k vypoctu sum v jednotlivych kategoriich.

Na nasledujici tabulce miizeme vidét detailné sestavenou SWOT analyzu ve vybrané spo-
le¢nosti. Jak mizeme vycist, tak nejvétsiho souctu je ve spolecnosti dosazeno v kategoriich
pftilezitosti a silné stranky, coZ znamena dobry piedpoklad potfebny k uspéSnému dokonceni
a realizaci daného projektu ve spolecnosti.

V z4&dném piipad¢ ovSem nemtizeme nechat jen tak bez v§imnuti pfedevSim kategorie nega-

tivni, kam fadime kategorie slabych stranek a taktéz kategorii hrozeb. Na tyto kategorie je

potieba si davat za chodu projektu velky pozor a nepodcenit je.
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Do kategorie silnych stranek jsou ve spolecnosti zatazeny nésledujici vlivy: proces zaskolo-
vani zaméstnancl ve spolecnosti, dale se jedna o divéru a podporu ze strany vedeni spolec-
nosti, finan¢ni stabilita podniku a poté zkusenost danych pracovnikli ve spolecnosti. Soucet

této kategorie je o velikost 8,4b.

Do kategorie pfilezitosti dochazi k zatazeni: moznost vytvoreni novych a srozumitelnych
standardd nutnych pro pfetypovani a k tomu, aby doslo k potiebné redukci primérnych cast
pfetypovani ze soucasného stavu o 20 %. Ddle jsou stanoveny moznosti zmény urcitého
stereotypu zameéstnancl ucastnici se piestavby, moznost jisté motivace zaméstnancii ti¢ast-
nici se ptrestavby, pokud budou spliiovat nutné pozadavky souvisejici s redukci souc¢asného
stavu. V posledni fad¢ zde dochazi k zatazeni a urychleni pruznosti vyroby, pokud se podaii
realizovat snizeni pietypovani a z toho vyplyvajici mensi priibézné doby vyroby. Soucet této

kategorie ¢ini 9,1 bod.

Do kategorie slabych stranek jsou zatazeny polozky: nedostatecného mnozstvi potiebnych
dil, malého poctu uvolnénych pracovnikl k danému projektu SMED, jelikoz dalsi pracov-
nici se Ucastnit projektu nemtizou z diivodu dalSich soucasné kli¢ovych rozbéhnutych pro-
jekti ve spole€nosti. Posledni faktor spadajici do kategorie slabych stranek je stanovena niZ$i

odbornd zdatnost nékterych operatort. Celkove je soucet v této kategorii ve vysi 6,9.

V posledni kategorii projektu, kterou tvoii hrozby, vychazi celkovy soucet o velikosti 6,9.
Do této kategorie spada skluz v podobé stanovenych terminti (milnikd) daného projektu,
moznost nespoluprace a vzajemné diivéry v nove vytvoreném projektovém tymu. TaktéZ zde
spada moznost nesplnéni projektovych cill, které jsou stanoveny v ramci definice projektu.

7w

Posledni ¢asti je chybné provedeny sbér dat.
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Pozitivni Negativni/Skodlivé

Silné stranky Slabé stranky

STRENGTHS
'E \aleditost
¥ | 1 |Proces zadkoleni zaméstnancd 0,2 &
£ | 2 |pavéra vedeni spolefnosti 0,3 9
3 |Finanéni stabilita podniku 0,2 9
4 |Zkuienost pracovniki spoleénosti 0,3 9
5
SOUCET

PrileZitosti

THREATS

S dilefitost | hodnoceni dilefitost | hod
@« | 1 |Vytvofeninovych standarddl piestavby 04 10 1 Chybny sbér dat 0,3 8
£ | 2 |Zména stereotypu zaméstnanci 0,3 8 2 Zpoidéni danych termind 0,2 7
F Zvyieni pruinosti vyroby 0,2 10 3 Nesplnéni danych cili v projektu 0,3 7

4 |Maotivace zaméstnancd 0,1 7 ! Nespoluprace projektového tymu 0,2 5

5 5

SOUCET 9,1 SOUCET 6,9

Obrazek 30 Zpracovana SWOT analyza (vlastni zpracovani).
V tabulce niZze mizeme vidét vyhodnoceni provedené SWOT analyzy ve spole¢nosti na za-
klad¢ jednak silnych stranek, dale slabych stranek, moZnych pftileZitosti a potencidlnich hro-
zeb souvisejicich s naslednou realizaci samotného projektu SMED na dané lince SK Modul

(SKM 330). Celkovy vysledek analyzy (soucet internich a externich oblasti) ¢inil 3,55.

Tabulka 8 Vysledky SWOT analyzy spole¢nosti (vlastni zpracovani).

Silné stranky
Slabé stranky

Celkem interni

Prilezitosti
Hrozby
Celkem externi 2,2




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 83

11 IMPLEMENTACE METODY SMED

K tomu, abychom redukovali souc¢asnou dobu piestavby na lince SK Module (SKM) dojde
k pouziti metody SMED. Jako zaklad pro nutnd napravna opatieni soucasného stavu pie-
stavby dochazi k vyuziti zjisténych nedostatkd, které byly zjiStény béhem analytické Casti
prace za pomoci vyuziti metod 5x proc¢, diagramu pficin a nasledkl a taktéz A3 reportu za-

byvajiciho se danym problémem dlouhych pfetypovani na dané lince.
Jako klicové situace byly uréeny nésledujici problémy:

e Nadbyte¢ny pohyb pracovniki pii piestavbé vznikajici jednak nesmyslnou chtizi
pracovnikil na jiné pracovisté z diivodu nedostatku potiebného vybaveni (nastroja
a pripravkil) pro prestavbu prodluzujici ¢as piestavby. Déle se jednalo o chiizi pra-
covnikll na Stalbinu do patra, kde byly umistény jednak kotle s lepidlem a taktéz
odvijecky. Operatofi museli zbyte¢né chodit nahoru na Stalbinu od stroje po scho-
dech nahoru a nasledné zpét k SK Modulu. Tento druh plytvani €inil jen u pracov-
nika P2 19 % celkové doby ptestavby,

e Nadbytec¢né ¢ekani pracovnikii (zejména P2 na pracovnika P1) z diivodu Spatné
organizace pracovniho postupu,

e Neexistence standardii pro prestavby pro dany typ linky,

e Chybéjici naradi,

e Nepoiadek mezi plotnami,

o Neexistence systému zaskoleni novych pracovniki (vysoka fluktuace). U tohoto

typu linky dochazi k velké fluktuaci zahrani¢nich pracovniki.

Nasledné doslo k provedeni workshopu, z kterého vysla opatteni a postup pro redukcei Casu

na sefizeni je uveden v nasledujicich kapitolach.

Veskeré vzniklé nedostatky (problémy) bylo nutné zredukovat a nasledné doslo za pomoci
tymu k vytvofeni nasledujiciho akéniho planu, ktery ma za tkol zredukovat soucasny stav
prestavby minimaln¢ na danou cilovou hodnotu stanovenou pro projekt SMED. Projektovy
tym slozil pro potfebna napravnd opatieni akéni plan, ve kterém doslo k roz¢lenéni jednot-

livych aktivit mezi pracovniky.

Graficka podoba akéniho planu je na nasledujicim obrazku, kde I1ze vidét sestavu vSech ¢in-

nosti, které byly v priitb¢hu projektu realizovany.
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V akénim planu nedoslo ke splnéni jedné aktivity = vyména krytl pro pily zptisobujici pro-
dluzovéni nastaveni drah béhem prestavby z diivodu nedostatku kryti u dodavatele v N¢-

mecku skrze COVID. Dalsi aktivity se stihly realizovat v ramci daného projektu.

Nr. Problém Open Point [ Task Responsible ‘ Progress Deadline Status Comments

1 [Chybéjici nafadi Dodat nafadi 18 ‘. 100% DONE
Vytvofit sklad i poloh gech &

2 |Neexistuje misto pro vEechny plotny v LEAN Liftu Iyt:'orl skladovact polony pro vsechny IS ‘. 100% DONE
plotny

4  |Pofkozeny plech na lince Oprava/wyména Udrtha ‘. 100% DONE
Systé kontrolu f . K it: -

5 [Neni kontrola forem ’ysvem pro ontrolu forem. Rapacita Udrzba/Vyroba @ 100% DONE
udrby?
Novy standard festavb 2

6 [Chybi standard pro pfestavbu OW,S andard pro prestavbu pro Vyroba + Lean ‘. 100% DONE
operatory
Vytvofit znageni jednotlivych pat

7 |Mepofaddek mezi plotnami v lean liftu Iyt:'orl znaceni Jednotiivyeh pater pro Lean ‘. 100% DONE
plotny

Ki il dluzuji nast i drah béh, . .
9 EYW pro pily proiuzuji nastavent dran behem Vyména krytd na pily Udriba @ 100% In progress
piestavby

Prozkolit , r E

10 |ZaZkoleni nového standardu rosKollt nove pracovmky.r'wa pracovist Lean @ 100% DONE
zkontrolovat zda op pracuji dle std

Obrazek 31 Sestaveny akéni plan véetné splnéni (vlastni zpracovani).

V ramci akéniho planu doslo k sestaveni vzorového stavu prestavby diky redukei nadbytec-
nych Cinnosti identifikovanych v ramci provedené detailni analyzy stavu v soucasnosti.
Z divodu, ze doslo k velmi detailnimu analyzovani veSkerych ¢innosti pracovnikii pte-
stavby, nebyla problematicka redukce dil¢ich nadbyteénych pohybl pracovniki, ¢ekani a

dalsich ¢innosti zvySujici prestavbovy ¢as na dané lince.

11.1 Zmény Cinnosti pracovnika P1

V nasledujici tabulce je novy navrhnuty stav pracovnika P1 pfi piestavbé. Jedna se o stav po
redukci ¢innosti neptidavajici hodnotu procesu a predstavujici plytvani. Zejména se jednalo
o redukci plytvani ve formé cekani, které bylo odstranéno diky nové navrZzenému postupu
prestavby. Dale doslo k redukci nadbyte¢nych pohybti ve formé& chozeni na Stalbinu (doslo
k ptesunuti pracovist¢ SK Module na jiné misto a umisténi kotli s lepidly a rdmovacky
pfimo k lince). Redukovan byl taktéz nadbyte¢ny pohyb pro chybéjici naradi na jiné praco-
visté, kdy doslo k provedeni metody 5S, ktera je detailnéji popsana v dalsi ¢asti diplomové
prace. Potfebné naradi a ptipravky jsou nachystany vzdy pfed samotnym zahéjenim pie-

stavby.

Déle byla upravena ¢ast postupu v podobé piestavby volné stojici pily u linky. Nejprve je
tteba fict, Ze pila neni zavisla na chodu stroje a pouziva se zhruba u 50% typt vyrobku po

konturovy fez ¢i pileni filtrh.

Pilu je tak moZné prestavét pii vyrobé reference, kdy pila neni uzivana. Pokud tedy budou
vyrobni davky planovany tak, aby se stfidala produkce s pilou a produkce kde pila nebude

tieba, tak ve zhruba 50 % ptipadii, mize dojit k pfestavbé v externim Case.
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Pracovnik na lince by pilu pfestavovat mohl. Problém je ale ve fluktuaci a slozitosti nasta-
veni pily. Stejn¢ tak chceme pilu pfestavovat v externim Case tak aby nebyl ovlivnén cas
prestavby. Z diivodu zvyku a kompetenci k prestavbé pily (stary stroj, zména pozice senzo-

riky) byl zvolen udrzbart, ktery je schopen pilu adekvatné prestavit.

Celkem se u tohoto pracovnika uSetii 1h 38 minut, kdy dochazi k redukci ¢asového fondu

ze soucasnych 2h 13 minut na 35 minut.

Vsechny Cinnosti nového stavu pracovnika P1 pii piestavbé jsou znazornény v tabulce ¢in-
nosti standardu (tabulka 11), ktery je popsan detailnéji nize v samostatné podkapitole zaby-

vajici se vytvofenim novych standarda.

Tabulka 9 Srovnani minuly a soucasny stav piestavby — P1 (vlastni zpracovani).

Interni (I)

Stav - Stav  perence VA/NVA X externi
minulost Nyni (E) ¢innost

Rozcélenéni ¢innosti

prestavby podle
druhu do 7 kategorii

Cekéni 00:06:23 | 00:00:00 | v00:06:23
Cisténi a uklid 00:05:14 | 00:04:04 | v00:01:10

I+ E (pre-
stavba pily
=>P3)

Faze nastavovani 01:16:00 | 00:22:09 | v00:53:51

Pohyby pracovniki | 00:20:23 | 00:01:02 | v00:19:22
Sbér dat 00:02:06 | 00:00:20 | v00:01:46

Vyroba 00:12:07 | 00:05:24 | v00:06:43
Kontrola 1. kusu+ 1 451109 | 00:02:21 | v00:08:48
RPS

Celkovy cas pre-
stavby pracovnika = 02:13:22 00:35:20 Vv01:38:03

P1

11.2 Zmény ¢innosti pracovnika P2

V nasledujici tabulce je nove navrhnuty stav pracovnika P2 pfi piestavbé. Jedna se o stav po
redukci ¢innosti neptidavajici hodnotu procesu a predstavujici plytvani. Zejména se jednalo
o redukci plytvani ve formé ¢ekani, z diivodu Spatné organizace pracovniho postupu, které
bylo odstranéno diky nové navrzenému postupu piestavby. Dale se jednalo o snizeni plyt-
vani ve form& nadbyte¢ného pohybu pracovnika chlizi na Stalbinu, pro pottebné naradi pie-

stavby apod.

Celkem se u tohoto pracovnika uSetii 1h 12 minut, kdy dochézi k redukci ¢asového fondu

pracovnika P2 ze soucasného ¢asu 1h 46 minut na cas prestavby 33 minut.
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Vsechny ¢innosti nového stavu pracovnika P2 pii pfestavbé jsou znazornény v tabulce ¢in-
nosti standardu (tabulka 12), ktery je popsan detailnéji nize v samostatné podkapitole zaby-

vajici se vytvorenim novych standardu.

Tabulka 10 Srovnani minuly a souCasny stav piestavby — P2 (vlastni zpracovani).

Interni (I)

: . Diference VA/NVA X externi
minulost Nyni (E) innost

Roz¢lenéni ¢innosti
prestavby podle druhu
do 7 kategorii

Cekani 00:57:01 | 00:02:51 | v00:54:10
Cisténi a uklid 00:00:13 | 00:00:13 | v00:00:00
Faze nastavovani 00:27:09 | 00:27:09 | v00:00:00
Pohyby pracovnikii 00:20:16 | 00:03:22 | v00:16:54
Sbér dat 00:00:00 | 00:00:00 | ¥00:00:00
Vyroba 00:00:00 | 00:00:00 | ¥00:00:00
Kontrola 1. kusu + RPS | 00:01:45 | 00:00:00 | v00:01:45

Celkovy Cas pFestavby o\ 4co0 | 00:33:35 V01:12:48
racovnika P2 e e B

11.3 Pridani pracovnika P3 — zapojeni udrzby do pretypovani

Stav Stav

U pracovni pozice udrzbare se jedna o noveé zapojeného pracovnika do piestavby. V analy-
tické ¢asti za pomoci videozaznamu a nésledného detailniho rozboru jednotlivych ¢innosti
jsou stanoveny (za pomoci pracovnikil G€astnici se rozboru videozdznamu) veskeré ¢innosti
spadajici do kategorie interni. Tzn. ¢innosti mohly byt provedeny pouze v ptipadé zastave-
ného stroje. Pfi soucasném stavu byly veSkeré ¢innosti spojené s obsluhou pily provadény
pracovnikem P1 — strojnikem. V nové¢ navrzeném stavu pifestavby dochazi ke konverzi ¢in-
nosti souvisejicich s piestavbou pily na kategorii ¢innosti externi, a to takovym zpisobem,
Ze u prestavby na lince SK Modul (SKM 330) doslo k pfidani nové pracovni pozice a pie-

vedeni kompetenci soucasné prestavby pracovnikem P1 na udrzbu (P3).

Nyni dochézi k nastaveni pily za pomoci pracovnika P3. Pila neni vZdy potiebna pro vSechny
vyrobni zakazky. Slouzi a pouziva se u takovych vyrobnich zakazek, kde je potieba kontu-

rovany fez (= ufezany roh) ¢i k ptleni filtra.

Pracovnik na lince by pilu pfestavovat mohl. Problém je ale ve fluktuaci a sloZitosti nasta-
veni pily. Stejné tak chceme pilu prestavovat v externim Case tak aby nebyl ovlivnén Cas
ptestavby. Z divodu zvyku a kompetenci k prestavbé pily (stary stroj, zmeéna pozice senzo-

riky) byl zvolen udrzbat, ktery je schopen pilu adekvatné prestavit.
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Pracovnik tdrzby ma na starosti ¢innosti spojené s pilou. Jedna se o nahozeni formy na pilu,
sefizovani kotouce pily, piesun na udrzbu, hledani dat. Po hledani dat nésleduje zadavani
udaji do PLC, hledéani vzorového kusu, nasledné méteni forem. Poté se jedna o piesun tdrz-
bare zpét na linku, sbér dat, nasledny piesun na udrzbu, hledani dyzy (prostiedku slouzici
pro nandsSeni lepidla), opétovny pfesun na linku, pfiprava polotovaru a nasledné sefizeni sa-

motné pily.

11.4 Pi‘ehled zmén pracovnikiu prestavby

Na nasledujicim grafu mizeme vidét porovnani minulého stavu piestavby (vlevo) a soucas-
ného navrhu piestavby — novy stav (vpravo). Muzeme vidét vlevo, Ze vSechny ¢innosti v mi-
nulém stavu jsou zatfazeny v kategorii ¢innosti internich. U nové navrZeného stavu doslo ke
konverzi ¢asti prestavby nastavovani pily z pracovnika P1 na nové vytvoteného pracovnika
P3 (adrzbu). Tato externi ¢innosti je znazornéna pomoci zeleného sloupce. Dale doslo k od-
stranéni plytvani ve formé¢ nadbyte¢nych pohybt pracovnikl a ¢ekani, které bylo detailnéji

popséno pfi rozboru jednotlivych pracovniki.

3:59:46 3:59:46 1:12:00 1:08:55

0:57:36
0:49:52

m Externi 0:43:12
m Interni
m Celkovy Eas ,8

0:28:48

0:19:03
0:14:24
0:00:00
0:00:00

Obrazek 32 Minuly a soucasny stav externich, internich ¢innosti piestavby-celkovy

m Externi
m Interni

mCelkovyias

¢as (vlastni zpracovani).
Casova naroénost piestavby jednotlivych pracovnikii je znazornéna na nasledujicim grafu.
V novém stavu je zapojeni pracovnika udrzby do piestavby pily, ktera je nyni externi ¢in-
nosti a k vybalancovani ¢ast operatorti tak, aby nedochazelo k tak dlouhych ¢ekanim, jako

tomu bylo v minulém Case piestavby, ktery je zndzornén v levé ¢asti grafu.
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0:33:35 0:36:00 0:33:35

0:35:20
mFl
0:19:03
mP2
l .F3

Pracovnici Pracovnici

Hod
o
=
&
n
)
=

Hod.
=
@

Obrazek 33 Minuly a soucasny stav ¢asu pracovnikl piestavby (vlastni zpraco-

vani).
11.5 Zavedeni novych standardii pro pretypovani na SKM 330

Dan¢ ptestavby na SK Modulu (SKM 330) se musi v soucasné dob& provadét za ucasti cel-
kove¢ tfi pracovnikl spolecnosti, kteti jsou pro piehlednost v diplomové praci oznacovani

jako pracovnik 1 (P1), pracovnik 2 (P2) a pracovnik 3 (P3).

Jak jiz bylo zminéno vyse, doslo k pfesunuti Casu pily z ¢asu interniho do ¢asu externiho.
Bylo to u¢inéno z divodu pieneseni pracovni kompetence ze soucasného stavu, kdy pie-
stavba pily byla délana pomoci klasického operatora ucastniciho se piestavby na nové vy-
tvofeného pracovnika, kterym je pozice udrzbare (tzn. doslo k tomu, Ze z analyzy soucas-
ného stavu, kterou tvofili pracovnici P1 a P2 doslo k zapojeni pracovnika P3 taktéz do ucasti
ptestavby). Pro Gcely jisté uspofadanosti a zejména prehlednosti danych standardii a jasnych

vymezeni pozic pii pfestavbé doslo k pojmenovani jednotlivych pracovnikii piestavby.

Pracovnik ¢islo 1 (P1) je pojmenovan jako strojnik, pracovnik ¢islo 2 (P2) je pojmenovan
jako pomocnik a nové vytvofeny pracovnik Cislo 3 ucastnici se ptestavby je udrzbat. Obsah
¢innosti jednotlivych pracovnikl zde zminovat nebudu, jelikoz budou detailné popsany v na-
sledujicich podkapitolach a tabulkach, kde je sepsany soucasny seznam aktivit jednotlivych
pracovnikl pfi daném pretypovani zatizeni podrobeného metodé SMED. K vytvoteni jed-
notlivych standardti pro pracovniky piestavby (P1, P2 a P3) doSlo za pomoci prezenta¢niho

programu od spolecnosti Microsoft PowerPoint.

Z divodu toho, Ze mi spolec¢nost zakdzala kviili soukromi a ochrané internich dat zvefejnéni
jednotlivych kompletnich standarda pro pracovniky, dojde pouze k dil¢im ukazkam vizuali-
zace pro kratkou ukazku a uvedeni ¢tenafe do obrazu. Dale dojde ke stru¢nému popisu jed-

notlivych obrazka zahrnujicich vzdy konkrétni stranu standardu.
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Kazdy pracovnik ma u svého konkrétniho standardu na pocatku vypsany veskeré potiebné
vyrobni prostfedky pro provedeni daného pietypovani. Zjednoduseny nahled miizeme vidét
na nasledujicim obrazku zahrnujici tfi druhy prostiedkli pro prestavbu mezi které fadime:
osobni vyrobni prostfedky, nevyrobni prosttedky a sdilené vyrobni prosttedky pottebné pro

ptestavbu.
Osobni vyrobni prostiedky pro prestavbu jsou slozeny nasledovné:
e Nuzky,
e Imbusovy kli¢ ¢.8,
e Imbusovy klic ¢. 6,
e Imbusovy kli¢ ¢. 5,
e Imbusovy kli¢ €. 3,
e Spachtle,
e PLC.

Déle jsou u jednotlivych osobnich vyrobnich prostfedkii popsany za pomoci poznamky v ra-

mecku ucely pouziti danych prostiedkd.
Nevyrobni prostiredky tvoii nasledujici kategorie prostfedki:

e Sanon,
e Zakazka vyroby,

e 1.vozik.
Sdilené vyrobni prostiedky pfestavby tvofi:

e Prostfedky pro uklid (uklidové prostiedky),
e Alkoholovy distic,

e 2.vozik.

Nasledujici snimek standardu je tvofen vypsanim jednotlivych ¢asti stroji, ktery tvofi napfi-
klad plotny, jednotlivé vyrobni formy (urcené pro filtry), dyza, vyhybka, fezaci forma (pila),
pila, sekac, balicka, potisk, rAmovaci zatfizeni apod. Déle je zde obsazen slovnicek pojmil
k tomu, aby védél kazdy nové prichozi operator do spolecnosti, co zkratky znamenaji. Pro

predstavu zde uvedu tii nasledujici priklady slovni¢ku pojmil z nove vytvotfeného standardu:

e Placacka = vedeni ramovaci pasky,

e Lean lift = vertikalni sklad pro skladovani forem, placacek a ploten,
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e PLC = pocita¢ uréeny pro nastaveni linky.

Dale je ve standardu taktéz uveden postup pii praci a obsluze s PLC slouzici k umoz-

néni elektronického ovladdani dané linky.

Nasledujici list prestavby tvoii roz¢lenéni dil¢ich pracovnik pozic prestavby vcetné vypsani
hlavnich aktivit pracovniki. Tyto aktivity budou rozepsany a uvedeny v tabulce u kazdého

dil¢iho operatora zvIaste.

Veskeré standardy jsou vytvoieny za pomoci jednotlivych fotografii, pro to, aby byla uspo-
radana vizualizace. Dale nasleduje konkrétni popis potadi jednotlivych nutnych ¢innosti da-
ného pracovnika pfi pfestavbé, které musi byt nasledn€ provedeny a dodrZeny. Na nasledu-
jicim obréazku je k nahlédnuti stranka nového standardu pro pracovni pozici strojnika (pra-

covnik P1).

Pofadi | Cinnost Vyrobni Ovéfeni Jak ovéfit? | Asistence | NOK Stav
pmstredk

Obrazek 34 Nahled standardu pro pracovnika P1 (interni dokument).

Soucésti nové vytvorenych standardl bylo vytvoteni tzv. checklisti. Tyto checklisty byly
vytvoreny z diivodu potiebné piehlednosti vyskytu nutnych ptipravka a néstrojii pro prove-
deni pfetypovani. Tyto nastroje a prostfedky musi byt jiz pfed samotnou realizaci pfestavby
k dispozici na ur¢eném voziku. Na nasleduji ¢asti standardu mtzete taktéz vidét roz€lenéni
na: Cislo poradi dané aktivity, aktivitu konkrétniho pracovnika piestavby potiebnou k vyko-
nani. Nasledné jsou zde taktéZ uvedeny dané vyrobni prostfedky potiebné k vykonani dané
aktivity ptfestavby. Nasleduje ovéfeni s jednoduchym popisem ke kazdé aktivité a taktéz
sloupec s tim, jak mé dojit k danému ovéieni. Ovéfeni mohou byt vizudlni, pomoci tabulky,
bez ovéfeni (napiiklad ¢innost odvezeni ploten na danou linku), podle vyrobniho Sanonu ¢i

zakazky, preméfenim, mechanicky, hmatem, dle checklistu ¢i taktéz miize byt individualni
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— naptiklad u namontovani plotny na linku je ovétfeni za pomoci volného Sroubku drziciho

v zavitu.

[ vyrobni sanon
[ Naizky

] imbusovy kli£ &. 5
D Pravitko

I:‘ Réamovacka

Pofadi | Cinnost Vyrobni Jak owdit? | Asistence
| prostiedky |

e e
Obrazek 35 Ukéazka vytvoieného checklistu u P1 (interni dokument).

V jednotlivych podkapitolach nize dojde k naslednému obecnému rozcélenéni dilé¢ich ¢in-
nosti jednotlivych operatort (strojnika, pomocnika a tidrzbaie). Veskeré ¢innosti budou za-
znamenany v tabulce, kterd se bude skladat z nasledujicich tidajl: start (zacatek) dané akti-
vity, konec ¢innosti aktivity prestavby, ndzev a popis dané ¢innosti konkrétniho pracovnika
pii prestavbé. Dale dojde k rozclenéni dané Cinnosti provadéné jednotlivymi pracovniky na
¢innosti interni €1 ¢innosti externi. Poté bude v pfipad€ interni ¢innosti zaznamendm dany
¢as ¢innosti do celkového ¢asu piestavby. U Casu externiho se logicky ¢as do prestavby ne-
zapocitava, jelikoZ jsou ¢innosti pfi pretypovani linky provadény i za chodu stroje. Tudiz
dojde k vyplnéni ¢asu jako 0:00. Poslednim tidajem znazornénym v dané tabulce bude dana

¢innost pfifazena ke spravnému pracovnikovi odpovédnému za realizaci téchto kroku.

11.5.1 Pracovni pozice ¢. 1 (P1) — pozice strojnika

Pracovnik ¢islo 1 (P1) byl oznacen ve vybrané spolecnosti jako strojnik. Stru¢ny popis akti-
vit je nasledujici: sundani ploten a dyzy (prostifedek slouzici pro nandseni lepidla) ze stroje,
nasledné aktivity spojené s prestavbou drah, vyménou ramovaci materialu (RM). Dale je
strojnik zodpovédny za nastaveni programovatelného logického automatu (PLC), kde ve
standardu ma piesny navod obsluhy obsahujici pét zakladnich krokt: zmacknuti Sipky dold,
nasleduje zadani ¢isla dle manuédlu umisténého na sténé lean liftu. Dal$im krokem je potvr-
zeni zadaného Cisla police pomoci enteru. Nasledné se zad4 ID ¢islo s heslem a poté se volba

potvrdi v posledni kroku op€t pomoci enteru a pocka se na piijezd dané police.
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Cinnosti byly zredukovany zejména o preneseni kompetenci souvisejicich s prestavbou pily
a prevedeni na nového pracovnika piestavby (P3), kdy doslo ke konverzi z interniho stavu
na externi Cas. Podrobnéjsi popis je u nasledujiciho popisu Cinnosti pracovnika c¢islo 3 -
udrzbare.

Cas spojeny s piestavbou za pomoci aktivit pracovnika P1 (strojnika) &ini celkem ¢asovy

fond: 35 minut a 20s.

Tabulka 11 Novy postup prace pro pracovnika P1 — strojnik (vlastni zpracovani).

Typ ¢in-
nosti

Zacatek  Konec Cinnost pracovnika pfi
aktivity = aktivity dané prestavbé

Celkovy ¢as Pracovnik
prestavby (P1-P3)

00:01:31 Strojnik (P1)

(Interni
X ex-
terni)

00:00:00 | 00:01:31 Vyndani veskerych forem

z linky
00:01:31 | 00:02:01 |  DemontéZ placatky Strojnik (P1)
00:02:01 | 00:03:01 Demonta ploten Strojnik (P1)
00:03:01 | 00:03:36 | MontaZ novych ploten Strojnik (P1)
00:03:36 | 00:03:55 Pohyb po lince Strojnik (P1)
00:03:55 | 00:04:55 | Odaretovani drah a pésu Strojnik (P1)
00:04:55 | 00:06:24 Vyhybka Strojnik (P1)
00:06:24 | 00:07:14 Sefizeni drah Strojnik (P1)
00:07:14 | 00:08:48 Mont ploten Strojnik (P1)
00:08:48 | 00:10:09 Sefizovéni drah Strojnik (P1)
00:10:09 | 00:12:09 Montaz dyzy Strojnik (P1)
00:12:09 | 00:12:29 | Operétofi si umyji ruce Strojnik (P1)
00:12:09 | 00:13:12 Pfesun na linku Strojnik (P1)
00:13:12 | 00:13:32 Sber dat Strojnik (P1)
00:13:32 | 00:14:38 Vyména pésky Strojnik (P1)

00:14:38 | 00:15:15 Ptiprava polotovaru
Nastaveni vysky pasky a

00:15:15 ERpeeas)

0:17:15 Strojnik (P1)

0:15:15 | 0:17:15

placacky
00:17:15 | 00:18:45 Nastaveni dorazu Strojnik (P1)
00:18:45 | 00:19:14 Nastaveni dyzy Strojnik (P1)
00:19:14 | 00:20:14 Nasmepniicivggillfynosu le- gtk (1)
00:20:14 | 00:23:22 | Pfiprava polotovaru Strojnik (P1)
00:23:22 | 00:25:46 | Nahrani programu Strojnik (P1)
00:25:46 | 00:28:46 | Sefizeni vysky rdmovacky Strojnik (P1)
00:28:46 | 00:29:06 Sefizeni lepidla Strojnik (P1)
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00:29:06 | 00:31:27 Kontrola kusu RIS Strojnik (P1)

00:31:37 | 00:32:30 | Priprava polotovaru na pile 00:32:30 ENpIeeas)

00:32:30 | 00:35:20 | Vyrobaakontrola 1. kusu 00:35:20 RIraia
nové¢ vyrobni davky

11.5.2 Pracovni pozice ¢. 2 (P2) — pozice pomocnika

Pracovnik cCislo dva (P2) byl oznacen spolecnosti pro nové vytvoreny typ standardu jako
pomocnik, ktery ma za kol ve zjednodusené formé tyto ¢innosti: odvezeni starého materialu
z predchozich prestaveb a nasledné vypsani potfebné dokumentace. Dale se jedna o ¢innosti
souvisejici se sundanim ploten ze stroje, pfestavbu drah, pfestavbu RM (rdmovaciho mate-

rialu), pripravu perifernich zafizeni a fezani kusu.

Detailni soupis ¢innosti pracovnika, které byly zredukovany z analyzy soucasného stavu
jsou obsazeny v nasledujici tabulce zahrnujici veskeré kroky a ¢innosti pracovnika ¢islo 2
pfi pfetypovani.

Cas spojeny s pfestavbou za pomoci aktivit pracovnika P2 (pomocnika) ¢ini celkem ¢asovy

fond: 33 minut a 35 sekund z celkové doby piestavby.

Tabulka 12 Novy postup prace pro P2 — pomocnik (vlastni zpracovani).

Zacatek
aktivity

Konec
aktivity

Typ €in-
nosti
(Interni
X ex-
terni)

Celkovy
¢as pre-
stavby

Pracovnik
(P1-P3)

Cinnost pracovnika pri

dané piestavbé

00:00:00 | 00:01:29 | Vytahovani forem z linky 00:01:29 RG]

00:01:29 | 00:02:12 | Demontaz plotny &.1 (od- WSV Pomocnik (P2)
Sroubovani plotny)

00:02:12 | 00:02:59 | Demontaz plotny &.2 (od- 00:02:59 Bt
Sroubovani plotny)

00:02:59 | 00:03:27 | Nakladani lfl."fiem na lean 00:03:27 Puntsidi)

00:03:27 | 00:04:35 Cekani na lean lift IIZRRE Pomocnik (P2)

00:04:35 | 00:05:01 Nakladani ploten 00:05:01 pInGGIEI2))

00:05:01 | 00:06:46 | nstalovani novych ploten - WMENZTI Pomocnik (P2)

pomoc strojnikovi)
00:06:46 | 00:07:59 |Instalovani novych ploten - RGN Pomocnik (P2)
predsroubovani)

00:07:59 | 00:10:49 Povoleni drahy IR Pomocnik (P2)

00:10:49 | 00:11:01 Nastaveni drah I(IRENOEE Pomocnik (P2)

00:11:01 | 00:11:20 Dotazeni prvni plotny 00:11:20 PnGIGI 1))
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00:11:20 | 00:11:43 Utazeni druhé plotny IIRRRR I Pomocnik (P2)
00:11:43 | 00:12:23 Nakladka forem Pomocnik (P2)
00:12:23 | 00:12:41 | ©9v0Z f"relrirrll ll(za“ lift smér Pomocnik (P2)
00:12:41 | 00:13:01 | Odsroubovéni djzy Pomocnik (P2)
00:13:01 | 00:13:54 Formy do linky Pomocnik (P2)
00:13:54 | 00:17:09 Sefizeni pasu Pomocnik (P2)
00:17:09 | 00:18:53 | Cekéni (sefizeni dorazu) Pomocnik (P2)
00:18:53 | 00:20:03 Sefizeni pasu Pomocnik (P2)
00:20:03 | 00:33:22 |  Sefizeni pasu a drahy Pomocnik (P2)
00:33:22 | 00:33:35 umyti rukou Pomocnik (P2)

11.5.3 Pracovni pozice ¢. 3 (P3) — pozice udrzbaie

Souhrn ¢innosti (aktivit) pracovnika udrzby pfi prestavbé je zndzornén v nésledujici tabulce
nize.

Cas spojeny s piestavbou za pomoci aktivit pracovnika P3 (adrzbéie) &ini celkem ¢asovy
fond: 0 minut z celkové doby prestavby. Pro potieby analyzy existuje seznam vSech ¢innosti

s casovym fondem, kdy ¢innosti pro piestavbu pily dosahuji ¢asu do 20ti minut.

Pracovnik na lince by pilu pfestavovat mohl. Problém je ale ve fluktuaci a sloZitosti nasta-
veni pily. Stejné tak chceme pilu pfestavovat v externim Case tak, aby nebyl ovlivnén Cas
prestavby. Z diivodu zvyku a kompetenci k piestavbé pily (stary stroj, zména pozice senzo-

riky) byl zvolen udrzbaft, ktery je schopen pilu adekvatné prestavit.
Tabulka 13 Novy navrh postupu prace pro P3 — tidrzba (vlastni zpracovani).

Typ €in-

nosti Celkovy ¢as Pracovnik

prestavby (P1-P3)

Zacatek  Konec Cinnost pracovnika pfi
aktivity = aktivity dané prestavbé

(Interni
X ex-
terni)

00:00:00 | 00:03:47 | Nahozeni formy na pilu | Externi 00:00:00

00:03:47 | 00:09:22 Setizeni kotouce pily Externi 00:00:00
Ptesun pracovnika na

00:09:22 | 00:09:57 Externi 00:00:00

udrzbu
00:09:57 | 00:10:21 Hledani dat Externi 00:00:00
00:10:21 | 00:10:29 | Zaddni dath‘;fuPLC lean- g terni | 00:00:00
0:10:29 | 0:10:54 Cekani Externi 00:00:00
00:10:54 | 00:11:20 Méfeni forem Externi 00:00:00

Ptesun pracovnika udrzby
na linku

00:11:20 | 00:11:46 Externi 00:00:00
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00:11:46 | 00:12:51 Sbér dat Externi 00:00:00
00:12:51 | 00:13:10 | Fresun pracovnika adrzby |5p il 60-00:00
na udrzbu
00:13:10 | 00:14:00 | Tresun pracovnika adrzby | =gl 10.00-00

na linku.
00:14:00 | 00:19:03 Setizeni pily Externi 00:00:00

11.6 Vyuziti metody 5S

Na lince SKM nebyl proveden 5S workshop, ktery je standardnim strukturovanym piistupem
k dosazeni jednotlivych milnikl této metody. Spole¢nost k tomuto ucelu pouziva jednodu-
chy checklist s jednotlivymi milniky a body, které maji byt splnény k dosazeni hlavniho mil-

niku.

V piipad¢ linky SK —module byl proveden 5S workshop jako sou¢ast SMED workshopu. Na
lince probéhla DCS se vSemi strojniky linky. UZ jen na zdklad¢é hloubkového ¢isténi bylo

zvySeno povédomi o stroji a jeho funkceich.

11.6.1 Prvni S

Pro dosaZeni 1. S (Seiri) bylo tieba na lince odstranit vSechny véci, které jsou pro danou ¢i
dlouhodobou vyrobu nepotiebné. Dle hesla Odstranit v§e nepotiebné byl na pracovisti pfi-
tomen gitterbox (Red zone), ktery slouZzil k ulozeni v§ech pohyblivych poloZek na pracovisti.
V ptipadé potteby je pak operator vyzvednul z boxu a na konci kazdé ranni smény pak udal
misto, které je pro danou polozku nejvhodnéjsi a proc€ ji potebuje. Tato aktivita trvala jeden

kalendarni tyden a z pracovisté byly odstranény:

e Neoznacené nadoby
e Nepotiebné naradi
e KLT boxy bez jasného pouZiti

e Nepotiebné dily linky, které byly z linky v minulosti odmontovany

11.6.2 Druhé S

Pro dosazeni 2. S (Seiton) bylo tfeba pracovisté uspotradat. Dle hesla ,,Kazda véc ma mit
své misto a kaZzdé misto ma mit svou véc.“ Bylo pracovisté analyzovano pro uZziti naradi a
dalsich polozek neodstranénych pti prvnim S. Zde byla pouzita metoda POUS a naradi bylo

premisténo a uskladnéno na mistech k tomu uréenych. Doslo taktéz k potizeni kufiik na
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dané pracovisté SK Module, kdy kazdy pracovnik ma pied zahédjenim piestavby jasné urce-
nou pozici pro umisténi tohoto kuffiku a taktéz jsou v ném obsazeny veskeré potfebné na-
stroje nutné k prestavbé dané linky. Finan¢ni vy¢isleni je zminéno v nésledujici kapitole za-
byvajici se zhodnocenim projektu.

Pti druhém S ale nemliiZzeme uvazovat jen o standardnim nafadi jako je imbusovy kli¢, Srou-

bovak atp. Vzali jsme tudiz v potaz i pouziti a uskladnéni ploten pro ptestavbu ¢i jednotli-

vych paletek pro vyrobu na stroji.

Obrazek 36 Novy vozik pro plotny (vlastni zpracovani).
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Obrazek 37 Ukazka znaceni dil¢ich ploten s popisky (vlastni zpracovani).

11.6.3 Treti S

Pro dosazeni 3. S (Seiso) tedy Vyc¢istit bylo provedeno DCS na zékladé né€hoz probéhla
uprava standardli pro TPM. Na lince byl upraven logisticky systém na jednoduchou formu
signalu za pomoci vizualizace potiebného materialu na deskach A4. Byl také doplnén zénink

pro jednotlivé materialové i prestavbové polozky a pro hotové vyrobky.

@l pro
SK - Moadul

Obrazek 38 Vytvoreni zoninku pro material = krabice s polotovary filtra (vlastni

zpracovani).
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11.6.4 Ctvrté S

Pro dosazeni 4. S (Seiketsu) ,,Standardizovat® bylo tieba vSechny pohyblivé i nepohyblivé
polozky zavést do standardu. Navic seznam téchto polozek slouzil jako podklad pro SMED
workshop jakozto seznam potifebného naradi ptipadné vyrobnich prostredkii. Dalsi standard
pro TPM doznal také zmén vcetné dodani dodate¢nych ¢isticich prostredkii jako vzduchovy

vysavac (princip stlaceného vzduchu) aj.

11.6.5 Paté S

Paté S (Shitsuke) je ve spole€nosti vnimano jako start celého cyklu od poc¢atku. Nejen, Ze na
pracovisti probihaji audity jako vrstveny audit, start up nebo production audit. Pii zavedeni
5. S je navic odstartovan 5S audit dle zkraceného checklistu pro zavadéni vSech 5ti S. V pii-
padé startu nového typu vyroby nebo pifi nasledném dal§im zlepSovani linky dojde opét k re-

startu WS 5S od 1. S.
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12 ZHODNOCENI PROJEKTU

Kapitola zhodnoceni projektu se zabyva celkovym vyhodnocenim uspéSnosti dané¢ho pro-
jektu SMED na lince SK Modul (SKM 330). Pro to, aby mohlo dojit k celkovému zhodno-
ceni projektu je potieba urcit a nasledné taktéz financné vycislit jednak naklady spojené

s projektem, ale taktéz dosazené uspory.

12.1 VynalozZené naklady na realizaci projektu

Do nakladt spojenych s projektem SMED jsou zafazeny polozky, které jsou shrnuty v ta-
bulce. Jedna se o naklady, které byly vynaloZeny pfi realizaci projektu pouze jedenkrat (krat-
kodobé¢ hledisko) béhem dvou mésicii. Na rozdil od tspor, které jsou z dlouhodobého hle-

diska a pfinasi podniku uspory kazdy meésic.
12.2 Uspory projektu

K provedeni a vypoctu Uspor jsou k vypoctiim vyuzity interni data firmy. Na nésledujicim
obrazku je znazornéni Casii prestaveb od zacatku realizace projektu. Mlizeme zde vidét ra-
zantni sniZeni Casti prestaveb. Pouzitéd jsou data z divodu ochrany dat opét vynasobena da-

nym koeficientem, tak jako je tomu v celé praci.
Z projektu SMED pocitame dvé hlavni Gspory.
1. Uspora je usporou na nakladech na piestavbu oproti pfedchozim rokéim. Tedy na-
klady na Cas operatora a ptidruzenych pracovnikd.
Primérni uspora je poc€itana jako naklady na pfestavbu pifed workshopem a naklady
po workshopu. Néklady jsou pocitany jako casové ndklady na pracovnika. Vypocet

pak vypada takto:
(Hodinovéa sazba / 60) * (pocet minut aktualni prestavby) * (pocet pracovnikil),

2. Uspora je poéitana ze zvyseni dostupnosti stroje a kusti vyrobenych nad ramec pu-

vodnich norem k jednotlivym referencim.

Vycisleni Gspor je detailnéji popsano v tabulce nize. Komentét a vysvétleni tabulky je zna-

zornéno pod danou tabulkou.
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Tabulka 14 Vy¢isleni uspor projektu (vlastni zpracovani).

Pied
projektem

Po realizaci projektu

Co

Naklady na
prestavbu
Zvyseni do- -59 600 CZK +59 600 CZK

19 800 CZK 8 800 CZK

stupnosti me-
todou SMED -20 000 PCS +20 000 PCS

Rocné se ve spolecnosti vyrobi navic 240 000 ks (20 000 ks * 12 mésicti). Jedna se o dlou-

hodobou tsporu.

Za kazdy mésic ziskame na ptestavbach 11 000 K¢ usporou na ndkladech (pocité se z pred-
chozich nakladl na pfestavbu predtim = rozdil mezi starou pfestavbou a souc¢asnou prestav-
bou, odvozeno od ¢asu placeni lidi — detailni kalkulace znazornéna nad tabulkou v 1. iispote)

+ ziskdme 59 600 K¢ za vyrobené kusy (zvySeni dostupnosti) navic kazdy mésic.

Primérné prestavbové Casy v minutach jsou znazornény na nasledujicim grafu, kde 1ze vidét
klesajici trend pruméru piestaveb na lince SK Module. Grafické znazornéni je znazornéno

taktéz v ptiloze P1 tykajici se A3 reportu. Mizeme zde vidét mirné kolisani pfestavbovych

o4

Délka Changeoveru

147,42
142,38 gy 138,6 141,12

84,4N
75,6
59,22 \

304 914 46,62 44,1

50,4 45,36 241 hn\

KW5 KW6 KW7 KW8 KW9 KW10KW11KW12KW13KW14KW15KW16KW17KW18KW19
Kalendarni tydny

Minuty

Obrazek 39 Primérné Casy piestaveb (interni data podniku).
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Tabulka 15 Néklady a uspory zhodnoceni (vlastni zpracovani).

Naklady

Polozka (CZK)

Vyhodnoceni

Prinos: potiebné naradi po celou dobu pie-
stavby pfimo u daného pracovnika, elimi-
nace plytvani (nadbytecny pohyb k jinému
5125 pracovisti pfi prestavbe),

Osobni naradi
pro pracovniky
prestavby

kufrik 2 e o (. i
( ) Uspora: sniZeni ¢asu hledanim néfadi a re-

dukce chiize pfi prestavbe.

Piinos: jasné uspotfadani a znaceni ploten na
voziku, kde je na kazdé polici konkrétni
oznaceni druhu plotny pro zakazku/y,

Porizeni voziku

na plotny 19360

Uspora: snizeni &asu ve formé nadbyteé-
ného pohybu pracovnika smérem k vytahu a
Zpét.

Pfinos: eliminace pohybu pracovnika pfi
prestavbé na Stalbinu, kotle s lepidlem a od-
vijecky umistény pfimo na daném praco-
visti,

Relokace linky 12 000

Uspora: snizeni ¢asu prestavby.
Prinos: tvorba databdze seznamu vSech pro-
gramu,

Technické
upravy v¢. ¢asu 15120
programatora

Uspora: upraveni norem, na zakladé t&chto
uprav doslo k redukei cyklovych ¢ast — zjis-
téno Spatné nastaveni nékterych programd,
revidovany, balance ¢asu jednotlivych ope-
raci => 16 % zvySeni vykonu linky.

Prinos: urCeni zietelného postupu prace
kazdého pracovnika ptestavby (P1 — P3),

Standard pro I'JSPOI'a:
Fetypovial 9900 |- snizeni zbyte¢ného pohybu pracovniki pfi
S piestavbe,

- srozumitelna organizace pracovnikd,

- balance vyuziti (vytizenosti) pracovniki
piestavby.

Prinos: urceni zietelného postupu prace
kazdého pracovnika pfestavby (P1 — P3),

Skoleni perso-
nalu

6 600

Uspora:
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- snizeni zbytecného pohybu pracovniki pfi
piestavbe,

- srozumitelna organizace pracovnikd,

- balance vyuziti (vytizenosti) pracovnikil
piestavby.

Naklady celkem 68 105
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13 SHRNUTI Z PRAKTICKE CASTI A DOPORUCENI

Tato diplomova prace se vénovala aplikaci metody SMED k tomu, aby mohlo dojit ke spl-
néni hlavniho cile projektu, tzn. redukci dlouhych primérmnych piestavbovych ¢ast na lince
SK Module za poslednich pét mésict. Na pocatku doslo k potiebnému odstranéni plytvani,
které bylo na zakladé analyzy videozaznamu identifikovano. U pracovnika P1 doslo ke sni-
zeni ¢asového fondu pfi piestavbé o 1h 38 minut a u pracovnika P2 doslo ke snizeni ¢asu pfi
piestavbé taktéz o vice nez jednu hodinu. Doslo k zapojeni pracovnika udrzby (P3) do pie-
stavby, kdy doslo ke svéfeni ¢innosti spojenych s prestavbou pily, kterou diive provadeél
pracovnik P1. Pracovnik udrzby provadi tyto ¢innosti mimo linku, kde ¢ést pila je volné
stojici stroj a neovlivni chod linky. Nejvétsi problémem ve spolecnosti bylo zjisténi neexis-
tence standardu pro danou linku. Z toho plynula ¢asovd nerovnomérnost pracovniki pie-
stavby. Kvuli tomu muselo dojit k vytvofeni nového standardu piestavby pro jednotlivé pra-
covni pozice (P1, P2 anové P3). U standardu pro kazdou pozici je jasné urceny a predepsany

postup prace dil¢ich operatort.

V zavérecné Casti projektu jsme zkontrolovali, zda doslo ke splnéni projektového cile, kte-
rym bylo sniZzeni primérného ptfestavbového €asu na lince alesponi o 20 %. Tento cil byl
splnén, jelikoz se primérné Casy prestaveb v poslednich 3 mésicich pohybovaly v rozmezi:
bfezen: 75 minut, duben: 61 minut a kvéten 45 minut. Primérem za posledni tfi mésice je
60 minut, coZ je z ptivodnich 145 minut sniZeni o vice neZ 50 %. Z tohoto dlivodu mizeme
oznacit projekt spliiujici stanoveny cil projektu. K tomu, aby mohlo dojit k dokonéeni cyklu

PDCA je nutné neustalé kontrolovani soucasného stavu a nadale jej zlepSovat.

Doslo k vyc¢isleni nédkladl spojenych s realizaci projektu, které byly vyc¢isleny jako jednora-
zova investice ve vysi 68 105 K&. Uspory nelze jednoznaéné uréit, jelikoZ jsou brany ze
dvou hledisek: hledisko dlouhodobé (diky metodé SMED se jedna o uspory z hlediska ros-
touciho objemu vyroby kazdy mésic — vyrabéno 20 000 ks/mésic — pfedstavuje Gsporu ve
vysi 59 600 K¢ za mésic) a kratkodobé (11 000 K¢/kazdy mésic uspora na nakladech spoje-

nych s prestavbou).

Prvnim doporucenim pro firmu je uvédoméni si dileZitosti existence standardli na pracovisti
(existuji jeste dalsi typy linek, kde nejsou taktéz zavedeny), diky kterym lze nasledné snizit
primé&rné piestavbové Casy, tak jako tomu bylo nyni za pouziti aplikace metody SMED.

Dal8im doporucenim by bylo hledisko cast&jsi aplikace metody SMED, jelikoz jen na naSem

projektu dochazi a dojde v budoucnosti ke generovani obrovského zisku ve spole¢nosti, nez
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tomu je doposud, kdy na projekt nebyl Cas z diivodu ¢asové vytizenosti pracovnikii. Az
vlastné urgentni tlak ze strany matky z Némecka pomohl vyfesit tento zasadni problém spo-
jeny s dlouhymi primérnymi prestavbovymi casy. Urcité by neméla spolecnost podceniovat
existenci oddéleni primyslového inzenyrstvi a mohla by posilit jisté pozici jesté o jednoho

pracovnika, které by se mohl uc€astnit dalSich projektt.
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ZAVER

Diky zpracovani diplomové prace doslo k nabyti velmi dilezitych znalosti a taktéz zkuse-
nosti. Doslo k praktickému seznameni s metodou SMED, déale méfenim prace, osvézZeni a
prohloubeni znalosti v programu MS Excel. Déle se jednalo o ucastnéni na workshopu, je-
jich vedeni a ucasti na zpracovani metod jakymi jsou diagram pficin a nasledkd ¢i 5 Proc.
Velky ptinos vidim z hlediska komunikace, jelikoz obCas koordinovani tymu a pracovnikt
piestavby opravdu neni lehkou zalezitosti, zvlasté pro novacka a zaCinajiciho priimyslového
inzenyra. DalSim pfinosem byly jisté taktéz odborné rady od skvélého lean managera a cel-

kové vedeni spolecnosti, jednotlivé pracovniky oddéleni v celé spolecnosti.

Cilem diplomové préce bylo snizeni primérného €asu prestavby na lince SK Module alespoii

0 20 %. Tento cil byl za pomoci projektového tymu uveden do Gspésného konce.

Na zékladé¢ stanoveni problému ve spolecnosti na lince SK Module doslo ke stanoveni hlav-
niho cile, kterym byla redukce primérnych piestavbovych ¢asi, které trvaly v ptedchozich
peti mésicich hodnoty 145 minut. Na pocatku praktické ¢asti prace doslo k potizeni video-
zaznamu dané prestavby linky. Diky tomu byly zjiStény zasadni nedostatky. Z dil¢ich analyz
pracovnikl doslo k identifikaci plytvani ve formé nadbytecnych pohybi pracovniki, dale se
jednalo o ¢ekani zptisobené Spatnou organizaci prace, hledanim néstroja apod. Tyto plytvani
bylo potieba odstranit jako prvni, jelikoZ se jedné o ¢innosti neptidavajici hodnotu dané pre-
stavbé. Taktéz byla nerovhomérnost mezi ¢innostmi pracovnikil prestavby diky neexistenci
standardii. Doslo k vytvoreni zcela nového standardu pro tento typ linky. Déle doslo ke zjis-
téni chybéjiciho nutného naradi k prestavbé, kdy dochézelo k plytvani ve forme nadbytec-

ného pohybu k jinému pracovisti.

Diky tvorbé nového standardu, koupi nového néradi, relokaci linky (operatoii nechodi na
Stalbinu, kde byly umistény kotle s lepidly a odvijecky) — nyni jiz je vSe soucasti dané¢ho
pracovisté, technickych uprav v€. ¢asu programatora (nebylo v mé kompetenci a soucasti
diplomové prace, ale celkové projektu SMED, proto uvadim), koupi voziku pro plotny
véetné vyznaceni jednotlivych pater. Déle se jednalo o pfevedeni pfestavby pily na udrzbu
a usporu téméf 20 minut casového fondu pracovnika P1. Nyni se jednd o ¢innost externi. Za
pomoci té€chto realizovanych €innosti z akéniho planu doslo ke splnéni cile projektu. Spo-
le¢nosti bych doporucil aplikaci projektu SMED 1 na jinych linkéch, jelikoz lze opravdu

usetfit diky takovému projektu obrovské mnozstvi finan¢nich prostredki.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DCS

IPI

MOST

PI

PLC

PULL

PUSH

RPS

SMED

SWOT

WS

Deep cleaning session, schiize zabyvajici se hloubkovym c¢isténim
Institut primyslového inzenyrstvi v Liberci

Maynard Operation Sequence Technique, systém piedem urcenych Casii
Primyslové inzenyrstvi, primyslovy inzenyr

Programmable Logic Controller, programovatelny logicky automat
Tahovy systém planovani vyroby

Tlakovy systém planovani vyroby

Rapid Problem Solving, strukturované feseni problémut

Single Minute Exchange of Die, metoda zaméfend na redukci prechodovych
casti

Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats, metoda slouzici pro analyzu
podnikového prostiedi

Workshop, setkdni a vytvofeni tymu za Gc¢elem vyteSeni dané¢ho problému
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Ptiloha P I: A3 report feSené¢ho problému
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