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Abstrakt

Predn&tem diplomové prace ,Studie efektivnosti vyuzitiogi ve vybraném provozu”
je problematika Stihlych proagsve vybrané organizaci. V Gvodnéésti jsou
charakterizovana teoreticka vychodiska a metodiléstiryroby. V dalSi¢asti jsou
analyzovany vybrané vyrobni procesietre realizace dvou navéhieSeni. Vysledkem
prace je odbourani &itych druhi plytvani Ehem vyroby. DalSim iinosem je
zefektivreéni balicich procespri distribuci k zakaznikovi.

Abstrakt

The main subject of the master's thesis "Study afhimes efficiency in manufacturing

process" is the lean processes in the organizafiom.introductory section describes the
theoretical grounds and methods of lean manufaguifhe main section consists of
the analysis of selected manufacturing procesesekjding the implementation of two

proposed solutions. The result of work is the elamion of certain types of waste
during the production. Another contribution is imaping of packaging processes at
distribution to the customer.

Kli ¢ova slova
Stihla vyroba, celkovéa efektivnostizzeni, sledovani vyrobnich prostoMES, MOST
Keywords

Lean manufacturing, overall equipment efficiencynitoring of production downtime,
MES, MOST
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UvoD

Dnesni s¥t a podminky Zivota vém se neustale vyviji, st&rnomu tak je i v prosedi
jednotlivych podnik. Vlivem neustalého zvySovani tlaku konkuteino prostedi a
individualnich pozadavkzakaznik se podniky snazi stale vice zvySovatjsmovacni
potencial, aby na daném trhu tlp Swij vyznam z&inaji staletastji ziskavat metody
a pistupy optimalizace vyrobnich prodegakladnim prvkem v této oblasti je aplikace
metod S&tihlé vyroby. Zavédim prviki Stihlé vyroby si pedevSim management
vyrobnich organizaci slibuje zamezeni zbyteeh druti plytvani a zvySovani efektivity

vyrobnich zéizeni.

Mezi zalghnuté metody Stihlé vyroby mimo jiné fiarpisoby pro analyzu a &eni
lidské prace v poda@bpiedem ukenych ¢adi. Stalé vysSi popularitu zaznamenéava
systém MOST. R analyzovani lidské prace je krémbjektivnich narért také dilezité
vnimani jednotlivych pracovniatinnosti, které maji vliv na organismdlvéka a jeho

pracovni vykonnost.

Ve vyrobnich procesech spot®sti je roviz dilezité, aby byly odhalovany dildruhy
plytvani. Ugitym druhem plytvani jsou prostoje vyrobnichtizani. V rdmci uteni
efektivnosti zéizeni etng odhaleni vzniklych prostdjse jako vhodny ukazatel jevi
OEE. Tento ukazatel ide v podniku slouzit jako velmi silny nastroj pral®l st
vyrobniho potencialu. Podnik by pakéhzajistit spravnost siou svych produénich dat

pro vypaet tohoto ukazatele.

Zamerem prace je, aby byla prakticky aplikovana a yggledky vedly ke skut@ym

usporam a zlepSenim ve vybrané firm
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1. STIHLY PODNIK

Stihly podnik Ize obeencharakterizovat jako podnik, ktery vyi¥é provozuje soubor
takovych¢innosti, jeZ po &m vyZaduje jeho zdkaznik. Déale pracuje na moZmairgici
¢innosti, které se zakaznikovi nelibfjgadre prispivaji ke snizovani hodnoty vyrobku.
Lze tedy konstatovat, Ze snahou Stihlého podnikeygglat vice pewz, pruzrji a pri
mensim vynaloZeni Usili. Nejedna se jen o snizovgndbnich naklafl, ale také o
zvySovani pidané hodnoty pro zdkaznika. V podnikové praxitjelg podnik ten, jenz
se snazi redukovat mozné iniciatory a vzniklé drpljyvani, gicemz tuto podnikovou

etiku aplikuje da‘'ad managementu i vyrobnich operator

V ramci struktury pl8ni programu Stihlého podniku se jedna o Stihlowhyr Stihlou
administrativu, Stihlou logistiku a Stihly vyvojednotlivé sloZzky jsou déle provazany
s managementem znalosti a rozvojem podnikové kulNejedna se vzdy totiZz jen o to,
jak rychle dokéaze podnik zabezjiematerialovy tok vyrobou. Row je nutné wdét,
jak je na tom podnik z hlediska ziskavani a nadlbadn pouzivani informaci.
ZjednoduSe# se dérict, zdali podnik krord obecnych metodik a postiuglokdze sam
zdokonalovat sy Stihly proces a roz%vat ho do dalSickasti své kultury. V podniku
to funguje obdobnym Zpobem jako mezi rodii a dtmi. Déti také zadi urité
genetické vlastnosti po svych roiih a dale uz je to jen otazkou spravné vychovy.
Proto je i vpodnikové kulie dilezité, aby manaZe spravnou cestou dokazali
nasngrovat optimalni znalosti, vlastnosti a navyky svygodizenych. Kroni

samotného rozvoje podnikové kultury b¢lmdochazet také k funkci kontrolni.

Pojem plytvani neboli japonsky ,muda”, anglicky ,sta”, rimecky ,Veschwendung”
Ize chapat jak@innosti, které nevytud Zzadnou pidanou hodnotu. Doslovnou definici
tohoto pojmu vys#tluje nag. KoSturiak jako,plytvani je vSechno co zvySuje naklady
vyrobku nebo sluzby bez toho, aby zvySovalo jejicimotu.™

' KOSTURIAK, J., FROLIK, Z. a kolektivStihly a inovativni podnileraha: Alfa Publishing, 20086, s.
17-21.
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Stihla vyroba Stihla logistika

Management
znalosti a dovednosti

Rozvo] podnikové
kultury

Stihla administrativa Stihly vyvoj

Obrézek ¢. 1 Stihly podnik

(Zdroj: Stihly podnik a jehsasti Systemonline.dpnline, citovano 24. ledna 2015]. Dostupné z:
http://www.systemonline.cz/it-pro-logistiku/stihlagistika.htn)

1.1. Stihla vyroba

Historické p@atky metodiky Stihlé vyroby se datuji k obdobi pcs#tové valce, kdy
ve firmé¢ Toyota dochazi k vyvoji tzv. Toyota Production ®ys (TPS). Vzhledem
k povale&né krizicelily japonské automobilky nizké poptavce, a jejsioba byla tedy
orientovana na mensi vyrobni davky. Lze hitvioo testu japonskych automobilekdr
konkurenci ze strany hroma&lvyrakgjicich subjeki v Evro@ a Spojenych statech.
Cilem Toyoty a jejiho tehdejSiho prezidenta Toyddighiro bylo predevSim zvysit
svoji vyrobni efektivitu v souladu se snahou redwtozpisoby plytvani. Ve svych
prvopaatcich nebyl TPS odpovidajicimigmbem podporovan japonskynipryslem.
Zlom ovSem nastal v roce 1973 s vygradovanim rdgpizé, kdy vzhledem k udalostem
na trhu za&aly japonské firmy zaznamenavatt$i pokles své produkce. Systém
koncepce Toyoty, sgivajici v neustalém odsttavani plytvani, z&al byt zajimavy a
zajem o jeho dalSi implementaci byl p&mé vysoky. Za autory této metodiky jsou

povazovani Taiii Ono a Sigeo Singd.

2 ONO, T.Toyota Production SysterBeyond Large-Scale ProductioBregon: Productivity Press, 1988,
s. 17-19.
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V sowasném pojeti je Stihla vyroba neboli lean manufarguchapana jako soubor
nastrofi, jenz systematicky identifikuje a patlge vesSkeré zdroje plytvani za pomoci
soustavného zlepSovani vyrobnich préces

Mezi nefastjSi zdroje plytvani zpravidla péat
» Nadvyroba — vyroba dilu, ktery zakaznik v dany moment niglmije
* Nadbyte¢na prace—cinnost provadna mimo pozadovanou specifikaci
» Zbyteény pohyb — pohyb nefidavajici hodnotu
e Zasoby- k dispozici je vice zasob, nez by bylelta
« Cekani— nejtiznsjsi formyekani, které brani plynulosti procesu
» Opravovani — opravovani dil v disledku Spatné kvality
» Doprava — jedna se n&po manipulaci navic
* NevyuZité schopnosti pracovniku— zpravidla ozngovano za neptsSi zdroj

plytvani

Pro wasnou redukci nejengjSich forem plytvani je zapiwbi nejdive samotné zdroje
plytvani najit a nasledrzmerit.

13



2. METODY STIHLE VYROBY

V ramci koncepce aceélu této diplomové prace je vhodné charakterizaonvtiedujici
metody Stihlé vyroby:
» Mapovani hodnotového toku (VSM)
5S
VizuéIni management
Kaizen
TPM
Ergonomie
Analyza a nsieni prace
MOST

V V V V V V V

2.1. Mapovani hodnotového toku (VSM)

Pojem hodnotovy tok je souhrn aktivit, které musetdpik zabezp&t pro navrzeni,
objednéani, vyrobeni a dodani jednotlivych vyrbllebo sluzeb svym zakaziik.

Hodnotovy tok se sklada z# rakladnichtasti:
1) Zabezpeéeni toku materialu od dodavaied zdkaznikm
2) Zabezpéeni gremeny vstupni suroviny na hotové vyrobkiyzboZi
3) Zabezpeeni toku informaci pro tok materiadlu od dodavaget k zakaznikm a

zarover preneny vstupni suroviny na hotové vyrobkiyzbozi?

Mapa hodnotového toku VSM (Value Stream Mapping) feetoda, ktera
prostednictvim analyzy, grafického zobrazeni a&iemi zji¥uje zpisoby plytvani
v celém podniku. Metoda kramvyrobni oblasti nabizi také moZnost vyuZiti hiap

v logistice nebo vyvoif.

¥ MacINNES, L. RichardStihly podnik: Memory JoggéY. PrahaCeska spokénost pro jakost, 2006, s.
15.

* KOSTURIAK, J., FROLIK, Z. a kolektiv3tihly a inovativni podnileraha: Alfa Publishing, 20086, s.
23-24.

14



Princip metody tedy sgdva v grafickém vyobrazeni stasného stavucetns plytvani
podniku s cilem navrhnout takovy budouci stavnpmz by bylo plytvani odstrano.
Mapovani hodnotového toku je vhodné pouzit pro yamalstavajiciho vyrobniho
procesu, fi zavadni novych vyrobnich procésc¢i nového vyrobku, zmmeé
produktového mixu, vyroby s dost&at®u opakovatelnosti a rovnémosti, pop.
analyzu nevyrobnich prodes

Vystupem pouZiti metody je:
* VA (Value Added) index — dava informaci o zatizemggroby plytvanim
* Analyza velikosti a rozpracovanosti vyroby

« Procesniasy
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2 " eeete pledprved .eeee-d
' Rizenf viroby  fe-----STEEEE S
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Obréazek ¢. 2 Mapa hodnotového toku

(Zdroj: 1. Diagnosticka fazé.eancompany.donline, citovano 24. ledna 2015]. Dostupné z:

http://www.leancompany.cz/diagnostika.hyml

® Co je VSM?E-api.cz[online, citovano 27. ledna 2015]. Dostupnétp://e-api.cz/page/68395.vsm/
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2.2. 5S

Jedna se o zékladni prvek 3tihlého podniku. Stihbyacovisém se rozumi takové

pracovisé, na rEmz se nachazi pouze tyeplméty, které jsou pro vykonani dané
vyrobni ¢innosti potebné a nachazeji se néstusnych mistech. Jak jiz bylo zrano

v predchozich kapitolach, célem ,Stihlosti” je snizovat vyrobni nédklady a na&p

zvySovat pidanou hodnotu pro zakaznika. Reégmpxi koncepci 5S je vhodné pouzivat
jen takové pedntty, jez gidanou hodnotu pro zakaznika generuiji.

Vytvéaieni Stihlého pracovistprostednictvim 5S vede zejména k redukci plytvani,
zefektivréni materialovych tok, umistni materialu a zasob, zvySenitadku acistoty
na pracovistich, lepSi prezentaci firemni kultdrgniZzovani prostdj kvili neustalému

hledani pednett ¢asto umisinych i na jinych pracovistich.

Implementace 5S do podniku se provadi nasledujpirsobem:
a) Seiri — separovat
Cilem tohoto bodu je:
» Ponechat na pracovisti jen tygoingty, které tam musi byt
e Predn¥ty, které mohou byt odstramy, presunout jinam

» Predn@ty, které se musi odstranit, odebrat

Pro ¥ideni jednotlivych pednta pouzivame klasifikace podle Portera:
» Predn¥ty denr pouzivané
* Predn@ty tydné anebo misiéné pouzivané

» Predn¥ty pouzivané sporadicky

b) Seiton — systematizovat
Cilem systematizovani je najit pevné mistedottaim, které proSlyifdénim
v pitedchozim bo#l Kazdy gedntt musi byt uspiadan tak, aby byl snadno
k dispozici, pouZziti a Sel bez problémratit na své misto.
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c) Seiso —Cistit
Cilem je stanovit oblasti, jeZ je geba na pracovistiistit. Principem tohoto
bude je pateba stanovit:

* Co v8echno jerebadistit?
» Kdo budegisteni realizovat?
» Kdy a jakcasto se budéisténi realizovat?

« Co v3e bude k samotnénsisténi poteba?

d) Seiketsu — standardizovat
Cilem je vytvdit a nastavit standard pracowstktery povede fedevSim
k dodrzovani pedchozichif pilita separovani, systematizovagigteni.

e) Shitsuke — sebedisciplinovanost

Cilem je zautomatizovani nastaveného standardu aiak,na pracovisti byl

poradek, byla dodrZzovanargsnost a preciznostripudrZzovani stanovenych

procedur’

Sustain

@

@

Obrézek ¢. 3 Faze implementace 5S

(Zdroj: The 5S Process: 12 Visualizations That Bixplt Best Cisco-eagle.corfonline, citovano 26.
ledna 2015]. Dostupné http://www.cisco-eagle.com/blog/2013/11/05/the-bsepss-visualizatioh/

® Metoda 5S je z&kladnim elementem kazdého Stitdgstému E-api.cZonline, citovano 27. ledna
2015]. Dostupné #ittp://e-api.cz/page/68391.5s/

"HIRANO, H. 5S for Operators: 5 Pillars of the VaWorkplace. New York: Productivity Press, 1996,

s.15-16.
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2.3. Vizuélni management

Princip metody sp&ivad v ukité navaznosti na Stihlé pracovis zarové maze byt
souwasti dalSich (Stihlych) podnikovych progededna se znazam metod, sotastek,
vyrobnich ¢innosti a narenych vysledk takovym zgisobem, aby bylo za danych
okolnosti mozné pochopitiglusny stav. V praxi se jedné o vizuéini tabulezyeajici

nejrizrgjSich barevnych ziani, sledujicich ndp stav vyroby, prezentaciibbzitého

podnikového séeni¢i grafy®

Hlavni prinos vizualniho managementu je nasledujici:

» Prenosu pozadavkorganizace pomoci vizualnich priestki, které dive nebyly
dostaténe chapany a reflektovany — podnik touto cestoiZeénalokovat své
mise, vize a cile.

* Vizualizaci aktualnich udalosti, problénv podniku a mozZnost zobrazit jejich
pati¢nou vaznost

» Prispivat k zlepSovani bezgr@osti na pracovisti

» Vytvéret konkuretini vyhodu

K nejpouzivagjSim vizuainim technikam pédt barevné kodovani, obrazkovéa
dokumentace, grafy, kanbanové Kkarty, vizualizacesf®dnictvim barevnychear,
nastnky a informani tabule, barevnvyznasené abnormality, checklisfy.

8 LEAN slovnik Leancompany.dpnline, citovano 28. ledna 2015]. Dostupné z:
http://leancompany.cz/leanslovnik.html
® BAUER, M. a kolektivKAIZEN: Cesta ke &tihlé a flexibilni vymtBrno: BizBooks, 2012, s. 43-45.
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Obréazek €. 4 Vizualizaéni nasténka aktivit vyrobni sekce

(Zdroj: Vizualizované pracovistv praxi i vyrob¢ kompresol do klimatizaci E-api.cz[online, citovano
29. ledna 2015]. Dostupné fttp://e-api.cz/page/70730.vizualizovane-pracowspgaxi-pri-vyrobe-

kompresoru-do-klimatizagi/

2.4. Kaizen

Nazev metodiky Kaizen Ize vairprelozit jako ,kai“ - zngéna a ,zen“ — dobry, G¥e
slov v japonském jazyce. Principiélse jedna o systém kontinualniho zlepSovani, do
néhoz jsou zapojeny vSechny orgagiaa vrstvy pracovni, od manazér az po
déiniky. Je to zppisob mysleni a filozofie, ktera vede lidi k neust@ezlepSovani, a to

jak v pracovnim, tak soukromém Zigot

.Vzdy, kdyZ dco udlas, jednej rozumha mysli na konec. drejSi vitzstvi jsou mén

dileZita neZ ziejsi plany. Nelsjeh je Sance udat to pist lip.” *°

Y KOSTURIAK, J. a kolektivKaizen: Osvdcena praxe'eskych a slovenskych podhiBrno: Computer
Press, 2010, s. 3.

19



Kaizen a jeho zakladni principy jsou:

* Zapojeni do systému kontinualniho zlepSovani vSecttovniki, ktei jsou
jakkoliv spojeni s aktuain zlepSovanym procesem. Pracovmk se naskyta
moznost vlastni seberealizace a cetkdochazi k zvySovani Uro¥rpodnikové
kultury. Zapojeni pracovnik by nenglo byt vynucovano silou, ale o by
fungovat na bazi vlastni iniciativy, kdy z&stnanec sam vyciti moznost
roz8fovani své dlezitosti ve firne.

* AZ 99 % problém vyroby management firmy prakticky nezndicpmz 60 az
70 % €chto problém se da viesSit bez sebemensich investic. Je nutné vyuzivat
lokalnich zkuSenosti pracoviikktei ve vyrolg pracuji a problematiku ovladaji
po praktické strance.

* Pro realizaci zrén vyuZivat spiSe potencialu vlastnich lidi, neZinsphledavat
spolupréaci s externimi subjekty. Poradenské firnegnaji tak doie vyrobni
proces, musi se s nim néje sezndmit, coz je spojeno s nemalymi fimami
néklady. Vlastni personél neni petba s procesem seznamovat, iebo zna
nejlépe. Navic naklady ugehé z nevyuZziti poradenské firmy je mozné pouzit
pro odngny vlastnich pracovnik

* Lidé by nemdli byt vedeni jen kplani vykonnostnich norem, dodrZzovani
pracovnich a kontrolnich postiupudrZzovani ptddki a dodrZzovani souladu
bezpeénosti prace na pracovisti, ale¢lnby byt také motivovani k vlastni
seberealizaci, ktera participuje na zvySovani gaunikovych proces

* Kaizen by lidé nili chapat jako filozofii o pdele zlepSovani saiasného

stavul!

1 KOSTURIAK, J. a kolektivKaizen: Osvdcena praxe‘eskych a slovenskych podhiBrno: Computer
Press, 2010, s. 3-4.
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Obréazek €. 5 Absorpce Kaizenu v jednotlivych vrstvach podnila

(Zdroj: Kaizen.Svetproduktivity.cfonline, citovano 31. ledna 2015]. Dostupné z:

http://www.svetproduktivity.cz/slovnik/Kaizen.him

2.5. TPM

TPM neboli Total Productive Maintenance se ¢&estiny eklada jako Totak
produktivni udrZzba. Smyslem produktivity je miraltivni gremeny vstup na jejich
vystupy. V ffipac oblasti udrzby je cilem dosahovat vySSi produktivi podniku za
Gcasti zamistnand. V literat'e se o této filozofiicasto piSe jako o tzv. pravidlu
produktivni tdrzby.

Pokud hovéime o oblasti udrzby, tedy oblasti, jeZ se staspravuje stroje a taeni,
je nutno nejprve identifikovat vyrobni ztraty, kéevvliviiuji technické zdzemi podniku.
Podle MaSina a Vyttdla ,ztraty znamenaji, Ze na stroji vyrobime réényrobki, nez by

bylo mozné.*?

Ztraty ve vyrols vznikaji jak v disledku technickych fii¢in, tak v disledku lidského
faktoru. Hlavnim smyslem Gdrzby je snizovatiplné eliminovat ztraty, které vznikaji
praw dasledkem technickych fgin stroji a zd&izeni. Z hlediska eliminacesdhto
prostof je na mist nejprve tyto ztraty analyzovat a riidit.

12 MASIN, I. a VYTLACIL, M. Cesty k vy38i produktivitStrategie zaloZena najmyslovém
inZenyrstviLiberec: Institut pimyslového inZenyrstvi, 1996, s. 185.
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J 16 druhu ztrat ‘

u 8 hlavnich ztrat ’ L_IS ztrat lidskeé prace ’ u 3 ztraty vyroby
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1
U~ Kratké odstavky |
I

]

L{ Ztraty rychlosti ]
I

!

4 Zmetky |
; | |

L{ Vypnuti 1 |

Obréazek ¢. 6 Druhy ztrat

(Zdroj: BAUER, M. a kolektivKAIZEN: Cesta ke Stihlé a flexibilni vyrébBrno: BizBooks, 2012, s.
61.)

NI

Zamerem TPM jako metody je dosahovatiizakladnich cil, které vedou ke zvySovani
produktivity:

1) Cil nulovych neplanovanych prosioj

2) Cil nulovych ztrat v rychlosti vyrobnich aeni

3) Cil nulového mnoZzstvi neshodnychidil
TPM neni jen otazkou odkkni adrzby a jejich udrzigkych ¢innosti, nybrz se tyka
vSech pracovnik podniku jako sotasti podnikové kultury. Ke spravné funkci metody
je zapotebi dostaténa podporu managementu, chapani metod jako tymové fako
béZné sodasti denni prac

3 TPM. E-api.cz (Total Productive Maintenandehline, citovano 31. ledna 2015]. Dostupnéitp://e-
api.cz/article/70766.tpm-total-productive-mainteceh
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V podnicich, kde Totakh produktivni UdrZzba neni zavedengsto funguje &ny
systém provozu tak, Ze obslutesi problémy stréja z&izeni az v momeatvyskytu
pati¢ného defektu. Do jisté miry je to Zz&pnéno mysSlenkou, Ze obsluha odpovida jen
za chod stroje, fipadre kontrolu kvality vyrobk. Operator ve vyrobnim provozu
vétSinou nepedpoklada jako s@dst pracovni napéreSeni a zjifvani potencialnich
vypadki stroje. Podobny systém funguje i na Urovni udriae Gdrzb& svoucéinnost
vidi jako opravovani vzniklych poruch. KSi zmetky, viceprace, popcéinnosti

vedouci k snizovani produktivity.

V podnicich, kde je Totatnproduktivni adrzba zavedena, bglnfungovat tzv. systém
¢lovek — stroj. Jinymi slovyeceno, jak vhod#é zapada lidska prace do fungovani stroje.
Aby bylo mozZné tento systém aplikovat, je nezbwyotit a znat idealni podminky
pro bezproblémovy a co nejproduki§&i chod stroje (znalost technické stranky stroje,
znalost nahradnich dila dalSich faktar. Z pohledu stroje to znamena dostat se do
faze, ve které dosahuje maximalniho vykonu, dédesr reSit vSechny problémy, jez se
vyskytuji, a samazjme stroj neustéle vylepSovat. VSechny uvedené aspgektyozné
dodrZet jen pomoci optimalnihd@igtupu operatdr, Udrzbdd, technickohospodakych
a dalSich v oblasti zainteresovanych praco¥niotenciaini problém je tedy zapefi
fesit s pedstinem a efektivha v gipadt nutnosti zminy pracovis realizovat nezbytné
kroky. Idea tvorby zrn se nejast;ji tyka tti nasledujicich oblasti:

1) Oblast prostdj a mySleni

2) Oblast straj a z&izeni

3) Oblast znn samotného pracovéf

1 MASIN, I. a VYTLACIL, M. Cesty k vy38i produktivitStrategie zaloZena najmyslovém
inZenyrstviLiberec: Institut pimyslového inZenyrstvi, 1996, s. 189-192.
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Zakladni inspekce
a drobné opravy
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procesu
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Zakladni cisténi
Standardy udrzby
Samotna udrzha

ZlepSeni
stavu stroje 3 zmeny

Obréazek ¢. 7 Zmény na pracovisti

(Zdroj: MASIN, I. a VYTLACIL, M. Cesty k vy33i produktivitStrategie zaloZzena najmyslovém

inZenyrstviLiberec: Institut pimyslového inzenyrstvi, 1996, s. 192.)

2.5.1. Z&kladni principy TPM

Pro spravnou funkci TPM v podniku, tzn. soulad fov@nicloveéka a stroje za ideélnich
podminek, je dlezita funkce a vyvazenost nasledujicich Krok
* Maximalizace efektivnosti strojniho zazemi
* Celopodnikovy TPM systém, ktery bude fungovat nazi bareventivni,
produktivni tdrzby se snahou neustalého zlepSastamu straj a za&izeni
e Spolukast na fizeni TPM obsluhy, adrzby, konstrukig¢r technolog,
procesnich inZenyra dalSich pracovnikpodniku
« Ugast v3ech pracovnikod manazér poiadové diniky

« Vytvéareni aktivnich vyrobnich tyfrt®

15 MASIN, I. a VYTLACIL, M. Cesty k vy38i produktivitStrategie zaloZena najmyslovém
inZenyrstviLiberec: Institut pimyslového inZenyrstvi, 1996, s. 193-194.
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Obrazek ¢. 8 Rt blokd TPM

(Zdroj: MASIN, I. a VYTLACIL, M. Cesty k vy3si produktivitStrategie zaloZzena najmyslovém
inZenyrstviLiberec: Institut pimyslového inZenyrstvi, 1996, s. 194.)

2.5.2. Celkova efektivnost z&izeni

Celkové efektivnost Z&eni, ve zkratce oztavana jako CEZ, slouZi k ¢gni stups
vyuziti daného vyrobniho #aeni v podniku. V anglické terminologii byva tento
ukazatel ozngovan jako OEE (Overall Equipment Effectiveness)ord urceni miry
vyuziti strofi a zdizeni je mozné ziskat detai|di predstavu o konkrétnich vyrobnich
ztratach. Jednotlivé faktory, ovivjici stupé vyuZiti, jsou nasledujici:

* Mira vyuZiti (dostupnost)

* Mira vykonu (vykon)

* Mira kvality

doba mozného provozu vyrobniho zarizeni - prostoje

Mira vyuziti = — - - —
vy doba mozného provozu vyrobniho zarizeni

pocet vyrobenych kust x idealn{ cyklus (takt)

Mira vykonu = — - . —— -
vy doba mozného provozu vyrobniho zarizeni - prostoje
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pocet vyrobenych kust - (zmetky + viceprace)

Mira kvality =
Ira kvality pocet vyrobenych kust

Celkovou efektivnost Z&eni je mozné dale spitat nasledujicim Zjsobem:

CEZ = mira vyuZziti X mira vykonu x mira kvality

Celkovy pracovni ¢as

Planované
prostoje

Cisty pracovni ¢as

Ztraty

Cas prace Jostupnosti

Planovany vystup

Skutecny vystup

Skutecny vystup

Vystup
kvalitnich
vyrobkd

Ztraty
kvality

Obrazek ¢. 9 Vypotet CEZ a vliv ztrat

(zdroj: OEE — Overall Equipment Effectiveness zlarkgho grekladu E-api.czonline, citovano 1.
Gnora 2015]. Dostupné http://e-api.cz/page/68415.ukazatel-gee/

Podle vysledik a tvrzeni nap japonskych firem obeé&nplati, Ze pi hodnot vyuZziti
vice jak 85 % OEE disponuje podnik kvalitni a efiekit vyrobni zakladnod®

18 JUROVA, M. a kolektivVyrobni procesyizené logistikouBrno: BizBooks, 2013, s. 134-135.
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2.6. Ergonomie

Nazev ergonomie vznikl spojenim dvieckych slov ,ergon” a ,nomos”. Vipkladu je
vyznam &chto slov bran jako ,prace” a ¢da”. Volr¢ feceno je ergonomie&dou o
praci. Ergonomie svou podstatdesi optimalni vazby mezilovékem, pracovnim

prostedim a pracovnimi prasdky?’

, Clovek se vzdy snazil fzpisobit pracovni nastroje a stroje svym fyzickym,

senzorickym a mentalnimizmbilostem.*?

Ergonomii Ize roviZz chdpat jako interdisciplinarngdni obor, ktery vznikl spojenim
biologickych, humanitnich, technickych a ekonomudkylisciplin.

Mezi cile ergonomie pit

» Nastavit technické a organtad podminky pro efektivni lidskou praci

« Ur¢it arover pracovni z&tZe a v pipadt jeji negiméienosti upravit pracovni
postupy a rezimy, aby doSlo k jejimu snizeni

* Eliminovani moznych zdravotnich ohroZeétuveka

» Skladbu pracovniho prasdi a jednotlivych fedneta sladit tak, aby svym
tvarem a funknosti co nejvice odpovidaly rozmim lidského éla, dale
kapacit fyzického, mentalniho a psychického vykathowveéka pii praci

Aplikaci poznatk ergonomie také dochazi k vyvazgi ekonomické efektivnosti, tedy

snizovani pracovni nAmakiioveéka v souladu se zvy$enym jeho pracovniho vykdnu.

1 LORKO, M. a JAMBRICHOVA, Z Ergonémia.PreSov: TU KosSice, 1998, s. 122.

8 MATOUSEK, O. Ergonomicka kritéria a parametry \dnoceni strojnich #&eni.Inovace ¢. 4, 2000,
s. 10.

19 Ergonomie Svetproduktivity.cfonline, citovano 11. inora 2015]. Dostupné z:
http://www.svetproduktivity.cz/slovnik/Ergonomierht
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2.7. Analyza a méreni prace

Z&kladni vekinou v oblasti analyzy a &eni prace j&as, respektive kvantifikacgasu
pro ugitou vykonanou préci. Weni gesného mnozst¥asu pro uity vyrobni tkol je
velmi dilezité, nebd tvori navaznost na vysi vynaloZenych naklaltiské prace.
Obecrt Ize konstatovat, Ze &feni prace je soubor nastig metod, pomoci kterych Ize
zvySovat produktivitu a naslednsnizovat vyrobni naklady. Je to také jedna ze
zakladnich metod pmyslového inZenyrstvi, jejimZ vystupem jsou normpgtebyéasu
konkrétnich vyrobnich operad.

Analyza préce,
zjednodusit praci,
eliminovat nepotrebné
pohyby

Analyza a
méreni prace

Méreni prace, urceni
norem casu,
eliminovat neefektivni

cas

. {Vygi produktlvlt‘ {

Obréazek ¢. 10 Analyza a néfeni prace

(Zdroj: Analyza a niteni praceSvetproduktivity.cfonline, citovano 12. inora 2015]. Dostupné z

http://www.svetproduktivity.cz/slovnik/Analyza-a-memi-prace.hth

Ucelem analyzy a #iteni prace je tedyipdevdim zvySovani produktivity, stanoveni
casovych norem, zkvatibvani bezpénosti prace na pracovistich, nalezeni moznych
zpasohi neefektivnosti a plytvani, vytweni objektivnich ukazatilpro planovani
vyrobnich kapacit, vyti@ni relevantnich podkladpro vykonnostni odgiovani

2 MASIN, 1., VYTLACIL, M., STANEK, M. Podnik setové tidy: Geneze produktivity a kvality.
Liberec: Institut pimyslového inZenyrstvi, 1997, s. 97-98.

28



pracovniki. DalSi nespornou vyhodou je, Ze praci lzeétimv podstat v jakékoliv
oblasti?*

Z hlediska mifeni prace je velmi idezZita Urové presnosti a pracnosti pouzitého
postupu rdeni. Z historického hlediska se jedna o nasledunjitiody:

* Hrubé odhady

» Kvalifikované odhady

» Prace s historickymi udaji

* Metoda gimého néteni a pozorovani

Normovani pomociiedem utenychcagi®

V dnesni dob se v oblasti prmyslového inZzenyrstvi pouZzivaji zejména posledrd dv
minné metody.

1. Pfimé méreni a pozorovani

tasové studie snimek dne (operace)

momentove pozorovani

2. Vyuziti predem urcenych ¢asi

MTM MOST
MODAPTS

HE=s (a dalii)

UMS

2. Analytické odhady, historicka
data, normativy

Obrézek ¢. 11 Techniky néfeni prace

(Zdroj: MASIN, I., VYTLACIL, M., STANEK, M. Podnik setové ¥idy: Geneze produktivity a kvality.
Liberec: Institut pimyslového inZenyrstvi, 1997, s. 97.)

2L Analyza a nsieni praceE-api.czonline, citovano 12. nora 2015]. Dostupnétip:/e-
api.cz/page/68397.analyza-a-mereni-prace/

22 MASIN, 1., VYTLACIL, M., STANEK, M. Podnik setové tidy: Geneze produktivity a kvality.
Liberec: Institut pimyslového inZenyrstvi, 1997, s. 98.
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2.7.1. Metody piimého méieni

Provadi se prostdnictvimcéasongrného pistroje, jako jsou ndp stopky nebo ®tici
prkno. Metoda fimého ngieni ¢asu se dale roztije na kontinualntasovou studii a

momentové pozorovani.

Kontinualni ¢asové studie- je provaéna za pedpokladu soustavného a pravidelného
meéteni, snimkovani prace. Vystupengieni je pak pracovni snimek neldasova
studie. Diti techniky kontinualnéasové studie blize specifikuje obrazeld 2.

Obréazek & 12 Casové studie

(Zdroj: Analyza a niteni praceE-api.cz[online, citovano 12. Unora 2015]. Dostupnéttp://e-
api.cz/page/68397.analyza-a-mereni-prace/

* Snimek pracovni operace- zabyva s&asovou studii pracovni operace nebo
cyklu.

* Snimek pracovniho dne- zpravidla se jedna o komple&i snimek pracovni
smeny, meéreny v souladu organizace praco¥iatgislusnych ztrat, vznikajicich
v prabéhu pracovni doby. Rovnost snimku pracovni operagesisimkem
pracovni doby riwe nastat vipact, Ze operator provadi cekasovy fond

pracovni sriny jen jednu operaci. Postupi pytvareni snimku pracovniho dne
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probiha pomoci éitych standardizovanych pravidel. Proto je nejpruéné
vybrat optimalniho pracovnika, se kterym bude skimgalizovan. Dale by se
pozorovatel il seznamit s fisluSnym pracovigm, vymezit sledovanéége a
stanovit potebny pd&et snimk. Po €chto Gvodnich krocich dochazi
k samotnému ®feni a v zawrecné fazi také k vyhodnoceni namaného

snimku.

mNavésovani dill OManipulace mDokumentace
mKonzultace @Kontrola mChize

@ Cekani mNecinnost mMimo pracovisté
W Prestavka

Obréazek €. 13 Ukézka snimku pracovniho dne

(Zdroj: Casové studie — nastrojipnyslového inZenyrstviE-api.cz[online, citovano 12. inora 2015].
Dostupné zhttp://e-api.cz/article/68428.casove-studie-82 14twiprumysloveho-inzenyrstyi/

* Chronometrdz — lze aplikovat v mistech, kde se pracovni openaeestale
opakuji.

a) Plynula chronometrdz — pouziva se ve velkoséricivAromadné vyrob
Skladbu neustale se opakujicich ukqgozorovatel bezgeé zna a tyto
ukoly negretrzitt musi sledovat a vyhodnocovat.

b) Vybérovd chronometrdZz — u této techniky se pozorovatetabyva
kompletni operaci, ale jen¢&kterymi dkony. Vzhledem ke znalosti
pravidelrt opakujicich se&iinnosti si vybere jen zatek a konec #tené

operace.
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c) Obkrozna chronometrdz — nepouziva d9di$ casto. Pozorovatel si vybere

kratkécasti vyrobni operace a ty pak sestavi jako jedanguni tkon.

* Snimek dvojstranného pozorovani- pozorovatel kombinuje naitenécasove

hodnoty s moznymi tdaji v technologickém postépu.

Momentové (momentkové) pozorovani — metoda zjifovani pdtu vyskytu
pozorovanych jev v pribéhu pracovniho ge. Metoda je zaloZen& na zji/ani pd@tu
vyskytu pozorovanych jeévv souladu teorie pra¥pgodobnosti a ndhodného \h.
Pozorovatel tedy ndhodrnvybira ugity moment v piibéhu pracovniho ¢e a tim se
dale zabyva. Obeénje ovSsem nezbytné ziskat kompletrfefpled o produktivnim a
neproduktivniméase vyrobniho z&eni. Tedy z#zeni pozorovat v delSimasovém
horizontu a v pipact prostoje identifikovat skutey divod. Poté dochazi
k nepravidelnym obdlzkdm pozorovatele s cilem z{igi aktualniho stavu r&eni.
V piipac, Ze se stav F&eni nachazi v prostoji, je nutné evidovaivad tohoto
prostoje. Po uité dol® momentkového pozorovani je mozné konstatovat, Ze
pozorované stavy odpovidaji staw skut&nym.?*

Pozorovani

Stroj pracuje
I

Stroj je necinny

C'ekani na Osobni potieby
opravu pracovnika

Jiné divody

Obréazek ¢. 14 Momentkové pozorovani

(Zdroj: Vlastni tvorba podle: Momentkové pozorowvarpaslovakia.skonline, citovano 17. inora 2015].

Dostupné zhttp://www.ipaslovakia.sk/sk/ipa-slovnik/momentkewezorovanig

2 Analyza a meranie prackpaslovakia.skonline, citovano 12. Gnora 2015]. Dostupné z:
http://www.ipaslovakia.sk/cz/ipa-slovnik/casoveditu

2 Momentkové pozorovanidpaslovakia.sk[online, citovano 12. Gnora 2015]. Dostupné z:
http://www.ipaslovakia.sk/sk/ipa-slovnik/momentkepezorovanie
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2.7.2. Metody predem urenychéasi

Neboli nepimé neEieni spoiteby ¢asu se opira o sestaveni optimalniho pohybového
vzorce potebného pro vykonani pracovniho Ukonu. V praxi sgngeo pirazeni
zakladnim pohytbm predem ukenécasy, které byly stanoveny na zaldawzsahlych
méteni. Zakladnimi pohyby se rozumi takové pohyby,cje¥e¢k pii svém pracovnim
vykonu neustale opakuje a to bez ohledu na to,ujakanost pra¥ vykonava (nap
uchopit, tl&it, odclit). Jednim z prajovodnich ptikopniki této metody byl americky
strojni inZenyr Frederick Winslow Taylor. Jeho smalbylo rozdlit pracovni operaci
na jednotlivé pohybové segmenty a nastedmich analyzovat, zda se mohou opakovat
i v jinych vyrobnich Ukolech. DalSim zastdncem odehi lidské prace do zakladnich
pohyhi byl Amerian Frank Bunker Gilbreth, ktery wisledku tlaku pro neustalé
zvySovani produktivity stanovil metodiku o 17 z&kdéch pohybech. Gilbreth navazal
na teorii a postupy Taylora a snaZzil se o vigvo systému pro zvladnuti abeho
vyrobniho Ukonu s co nejmensimdem pohyli. Paiet 17 zakladnich pohyibbyl
posléze zredukovan na 10 a znam pod ndzvem MTMh@dist Time Measurement).
Autorem inovace a nasledného zavedeni metody hyhyslovy inZenyr Elisha B.
Maynard, ktery se zaslouZil o kombinatasovych a pohybovych studii. Timto
spojenim vznikly systémy fffazujici zakladnim pohyin jiz zmirtné pFedem
stanoven&asy. Tytocasy jsou pak déle také zavislé i na podminkactkter/ch jsou
pohyby provadny. Jako zakladniasova jednotka se zde objevuje TMU (Time
Measurement Unit), jejiz hodnotaeplstavuje 1/100 000 hodiny, tedy 1 TMU = 0,036
sekundy a 1 sekunda = 27,8 TMU. MTM Ize aplikovat do malosériové, tak do
velkosériové vyroby. DalSimi nespornymi vyhody katie MTM jsou informace o
pohybech, které omezuiji jin&ildzitéjSi pohyby, informace o moZnosti zkombinovani
nékterych pohyli, eliminace zbytenych pohyli, vytvoreni objektivnich norem pro
hodnoceni pracovnil snadné nalezeni produktivniho pracayist

Mezi 10 zakladnich pohyipati:
1) S&hnout
2) Uchopit
3) Premistit
4) Obrétit
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5) Tlacit

6) Umistit

7) Pustit

8) Odcklit

9) Tocit
10)Pohyby tla

Kromé MTM byly vyvinuty i jiné metody:

* MEK — systém pro malosériovou vyrobu

* UMS (Universal Maintenance Standards) — univeraddinzbdské normy

e USD (Unifield Standard Data) — sjednocena standaxdina data pracujici
s cykly v delSimtasovém horizontu

» UAS (Universelles Analysier Systém) — systéniemy vyhrads pro sériovou
vyrobu, ¢asté&n¢ vychazejici z MTM. Doslova se jedna o univerzétdborovy
systém s dostaijici presnosti a weni pro maly péet dat

e MOST (Maynard Operation Sequence Technique) — raet@giz pomoci Ize
lidskou praci popsat univerzalnimi sek¢afmi modely. Vyhodou je rychly
rozbor pracovnickinnosti a pouZiti peddefinovanych index

Obecré plati, Ze neni nezbytnéripvyuziti nekteré z metod fedem ukenych ¢adi
subjektivrié hodnotit gislusny vykonnostni stupepracovnika. Z&kladni pohyby totiz
odrdzeji pimerny vykon pracovnika, tedy vykonnostni stiipedpovidajici 100 %.
Metody také nabizi moznost tvorby norem pro operkiré jest ani nebyly procesn

uvolrgny a jejich zavedeni se teprve plantije.

2.8. MOST

Systém pro analyzu adeni prace, zalozeny na hodnotach MTM, tedy vyudétody
piredem ugenych ¢adi. Prvop@atky vyvoje se datuji k roku 1967, kdy byl nejprve
vytvoren koncept systému, dale vroce 1972 doSlarekigtaveni modifikace pod

% MASIN, 1., VYTLACIL, M., STANEK, M. Podnik setové tidy: Geneze produktivity a kvality.
Liberec: Institut pimyslového inZzenyrstvi, 1997, s. 99-102.
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nédzvem Basic MOST ve Svédsku. V roce 1974 byl sysiéeden v USA a v ibshu
sedmdesatych let nachdzi Basic MOST uglaitrv iznych formach prmmyslovych
vyrob. Rivodni koncepce Basic MOST je postaépnzstena o dalséasti systematiky a
to Mini MOST a Maxi MOST. Expanzi v celé své podddOST zaZiva v roce 1980.
Za duchovniho otce metody je povazovan Kijell B. danz firmy Maynard

Corporatiornt®

Obecré se i pouziti systematiky ifedem ugenychc¢adi reSi aspekty jako konkrétni
druh pohybu, maniputai vzdalenosti, hmotnost drzenyckegneta atd. MiZze tedy
nastat situace, Ze na prvni pohled stejné pohyblguseu v zavislosti na atypickych
pracovnich podminkach liSit. Vysledna diference wsemetod jako MTM teSila
pramérovanim jednotlivych pohyb MOST je v tomto ohledu jeStsofistikovarjSim
feSenim, nelb do jisté miry pouziva statistickych pringipJe to metoda, v niz je
mozné skloubit efektivni nafry pracovni operace ip zachovani vysoké uaro¥n
piesnosti nsreni.

Cilem MOST pedevsim je:
e Ziskat objektivnicas potebny pro vykonani prace
» Byt produktivrgjSi nez jiné metodyiedem utenychcasi
e Zachovat podil vysoké uro¥mpresnosti ireni

« Zachovat shodnost vysleiilknéieni mezi analytiky/

2.8.1. Koncepce a rodina metody MOST

Pri vysloveni pojmu ,prace” si lid€asto gedstavuji vynaloZzeni energie k dosazeni
urcitého ciledi jinou aktivitu. Z fyzikalniho hlediska je pracesiedkem nasobku sily a
¢asu (W = f x d), jinakeceno gemistni hmoty, pop. prednEtu. Z pohledu &zného
denniho Zivota 1ive praci byt nap zapnuti televize, zagni dvéi, zvednuti pedntu

ze zerd. VSechny uvedenériklady maji vzdy Bco spoléného a tim je femig’ovani

predn®ta. Hlavni smysl spéiva v organizaci zakladnich sloZzek prace tak, aiyhgm

2 ZANDIN, B. Kjell. MOST: Work Measurement Systeiew York: Marcel Dekker, Inc., 2003, s. 4.
2" MOST — Maynard Operation Sequence Technitpaczech.cfonline, citovano 22. Gnora 2015].
Dostupné zhttp://www.ipaczech.cz/cz/ipa-slovnik/most-maynaggkration-sequence-technique
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pohybem bylo dosazendigluSsného vysledku. MOST je tedy systémegteni prace,

jenz se ¥nuje pohybu fedneta.

Efektivni, plynulé a produktivni prace dosahujense predpokladu, Ze jsou zakladni
pohybové vzorce ddb a plynule usp@dany. Jak jiz bylo vigdchozich kapitolach
uvedeno, pohyb fedn&ti provazi stale se opakujici pohybové vzorce jakpi.na
nataZzeni se proifednmét, uchopeni fednetu, jeho posunuti nebo umiei. Tento
koncept polozil zaklady tzv. MOST sekwemm modekm. Primarni jednotky préace jiz
nejsou jen zakladnimi pohyby jako u MTM, nybrZ jdesoubory zakladnich poh§b
které specifikuji pesouvani fedneta z mista na misto. Jinymi slovgeno, k posunuti
prednEtu je zapoatebi, aby proéhl standardni sled udalosti. U MOST je tedy zakiadn
pohybovy vzorec zapsan pomoci standardniho sékitem modelu, namisto nahodnych
a podrobnych zakladnich pohyb Predméty je moZné pesouvat pomoci dvou
nasledujicich alternativ:

1) Uchopenim a manipulaci valv prostoru

2) Manipulaci za neustalého kontaktu s jinym povrchem

Prikladem niize byt krabice, kterou zvedneme #Emeseme z jednoho konce stolu na
druhy. DalSi variantou ovSem je, Ze krabici jgaguneme po povrchu stolu. Pro kazdy
Z tchto pohyli ovSem existuje samostatny sled udalostiiiggat aplikace nireni a
analyzy MOST by Slo také o vybvzdy jiného sekvemiho modelu. Sekveéni model
tedy ukuje udalosti nebo Ukony, které s§ids predem daném gadi, kdyz je pedmnt
piesouvan z jednoho mista na druhé. MOST je ve \j&bchdrovnich bran jako systém
skladajici se z kombinaceriplusnych sekvemich model, které tvéi bud’® celou
operaci, nebo ji rozkladaji na dil¢asti. Jednotlivé sekveni modely jsou sloZzeny

z fady pismen a organizovany v logickéntami (viz nasledujici podkapitola 4.8.2).

Zakladni¢asovou jednotkou je rowx TMU (Time Measurement Unit), kde hodnota 1
TMU = 0,036 sekundy a 1 sekunda = 27,8 TMU.

MOST a jeho rodinnou hierarchii nAm blize charaktge obrazek. 15.

28 ZANDIN, B. Kjell. MOST: Work Measurement Systedew York: Marcel Dekker, Inc., 2003, s. 9—
11.
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MOST

Mini MOST

Basic MOST

Maxi MOST

Obrazek ¢. 15 Rodina MOST

(Zdroj: Vlastni tvorba podle: ZANDIN, B. Kjell. MOB Work Measurement Systems. New York:
Marcel Dekker, Inc., 2003, s. 4.)

Mini MOST - pouZiva se tam, kde je délka trvani operacezmeai 2-10 s. Je
uplatiovan tedy spiSe pro kratSi operace, které se opakigstjSich intervalech.
Sklada se ze dvou sekwsiich modai:

1) Obecné gemistni

2) Rizené pemistni

Basic MOST — nejpouziva&si z rodiny MOST. Pouziva se u pracovnich ayk0 s —
10 min. Sklada se zé&tyt sekvenich model, pricemz ¢tvrty slouzi jen k nsteni
pohybu gedn®tu za pomoci vyuziti niho jeabu.

1) Obecné gemistni

2) Rizené pemistni

3) Pouziti nastroje

4) Pouziti réniho jgabu

Maxi MOST - je vhodny pro gteni dlouhych operaci, které séli@ neopakuji, draz
neni kladen na detailnost. Pouziva se u pracowykhi s délkou v rozmezi od 2 min
az po rkolik hodin. Dale je vhodny k analyze operaci,gefi frekvence opakovani je
mensi nez 150kréat tydnSklada se zgpi sekvernich modai:

1) Manipulace s objektem

2) Pouziti nastroje
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3) Obsluha stroje
4) Preprava elektrickym j@bem
5) Preprava vozikeRl

Pro usnadéni rozhodovani, ktery systém z rodiny MOST tisslpSnou vyrobni operaci

pouzit, nAm poslouZzi schéma na obr&zki6.

START
Je frekvence N Je poZadovand \ N o
operace > 150 detailni P_OWJ
. : Max MOST
za tyden analyza?
A A
Je hmotnost \ A
(odpor) na jedm
ruku > Skg? /
N
\ -
Je vzdilenost > : > Pouij
2 kroky? / Basic MOST
N v |
Je frekvence N Je poZadovany N Isou viechny
operace > 1500 detailni popis vzddlenosti <
za tyden? metody? 25cm?
A A A 4
Pouiij
Mini MOST
25

Obréazek €. 16 Vybér vhodného MOST systému

(Zdroj: Vlastni tvorba podle: ZANDIN, B. Kjell. MOB Work Measurement Systems. New York:
Marcel Dekker, Inc., 2003, s. 26.)

29 SLAICHOVA, E.Vyzkum vybranych metodtrani produktivity praceliberec: Geoprint, 2013, s. 23—
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2.8.2. Basic MOST

Pavodni a dodnes n&stji pouzivany systém MOST, ktery je postaven na h#zi
zakladnich sekveimich model a jednoho rozBtného pro pouziti finiho jegabu.
Zakladnimi sekvetnimi modely Basic MOST tedy jsou:
1) Obecné gFemisgni
Je definovano jako rpsunuti pednetu pomoci rukou, volnym prostorem,
Z jednoho mista na misto druhé. Déle je dokazanterito model tvio asi 50 %
veSkeré manualniinnosti. Sekvetni model obecnéhoremistni se sklada ze
¢ty moznych sub-aktivit:

A — akce na ufitou vzdalenost (Action Distance). Zpravidla sen@ad
pohyby vykonavané v horizontalnim &m jako nap. pohyby prsty,
rukouci nohou.

e B — pohyb &la (Body Motion). Oproti akci na titou vzdalenost se
jedna o pohyby vykonavané vertikéljako nap. pohyby &la pii sednuti
nebo sehnuti se pr&co.

G - ziskani kontroly (Gain Control). Pohyb prstyukou @i ziskani
kontroly nad ®jakym prednetem, nap. uchopeni lehkého,ézkého
objektu nebo ziskani objekt@dim blokovaného.

e P — umistni (Placement). Pohyb vykonavany na konci pohybové

sekvence, kdy je pi#ba objekt nap odlozit, umistit, ulozit s pd

Tyto sub-aktivity jsou fedem nadefinovany a us@many v sekvamim
modelu. Aby mohl byt danyipdnet premistn z mista na misto, je model

uspdadan na dfii a logicky navazujiciasti. Konkrétni usp@dani je pak:

Obréazek €. 17 Obecné pemisgni — sekverkni model

(Zdroj: Vlastni tvorba podle: MOST - Maynard Opteva Sequence Techniquipaslovakia.sk

[online, citovano 23. Unora 2015]. Dostupnéttp://www.ipaczech.cz/cz/ipa-slovnik/most-

maynard-operation-seqguence-technjque
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VySe uvedenym sub-aktivitam sekéafho modelu je podle ffsluSného
pohybového indexu ifazen pedem nadefinovany et casovych jednotek
(TMU). Napr. pokud budeme pt#bovat &co ziskat, podle vzdalenosti daného
prednEtu se bude vyvijet mnozstvi TMU gebnych k vykonéani této sekwam
Casti. Ildentické je to sambgnme u ostatnichcasti sekvetniho modelu.
Predstavu o rozsahu pohybového indexu a konkrétikaagplmodelu obecného

premistni nam znazaiuje nasledujici obrazek diklad.

Akee na ur€itou
vzdalenost

Vzdalen
(ft)
2400y pohyb téla zrezzefiskéni Kontroly gf:e‘:m's‘é‘" 1145 | 38
Hodit 1620 [ 50

Uchopit lehky objekt Odlozit 2126 | 65

Uchopit lehky objekt Simo Volné tolerance 27-33 83

Pohyb téla Ziskani kontroly Umisténi Kroky

Ziskat Ne-simo 3440 | 100
Ziskat tézky/objemny Volné tolerance pfi nevidéni 2140
Ziskat nevidény Umistit s ustavneim
Ziskat blokovany Umistit s lehkym tlakem 50-57
Promichany Umistit s dvojim umisténim
Rozpojit, Shromazdit 5867

Sednout bez ustaveni
Vstat bez ustaveni
Sehnout se a napfimit 50 %

UloZit s péci 68-78
Ulozit s pfenosti
Ulozit nevidény 1960
Ulozit blokovany 91-102
Ulozit velkym tiakem
UlozZit s mezipohyby

Sehnout se a napfimit

103-115

116-128
129-142
Sehnout se a sednout, Vylézt 143-158

nahoru, Slézt dold, Vstata 159-174
sehnout se, Dvefmi

Sednout Vstat

175191

Obrazek ¢. 18 Obecné pemisgni — data karta

(Zdroj: Primyslové inZenyrstviKvs.tul.c4online, citovano 23. nora 2015]. Dostupné z:
http://www.kvs.tul.cz/Pl

Priklad: Operator ujde 2 kroky, ze stolu vezme lehkmabici a odloZi ji na vahu
u stroje vzdaleného 2 kroky od stolu. Operéator&seur vrati 4 kroky na sve

pracovist.

Reseni:
a) Nejprve je nutné zapsat sek¢ahmodel obecnéhoremistni:
A B G (ziskat) A B P (polozit) A (navrat)

b) Podle gislusného pohybového indexwiitivelikost sub-aktivit:
Az = operétor ujde 2 kroky (ziskat)

Bo = pri ziskavani se nemusi nahybdetn (ziskat)
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2)

d)

G = operator uchopi lehky objekt (ziskat)

Az = operéator ujde dalSi 2 kroky, aby mohl krabiclodit (polozit)
Bo = pri pokladani krabice se nemusi nahylsér (poloZit)

P1 = operator krabici poklada varfpolozit)

A = operator se vraci 4 kroky na své prac@vigtavrat)

Velikost sub-aktivit doplnit do sekvéniho modelu obecnéhargmistni a
s&ist mnozstvi TMU:

A3 By Gt A3 By Py Ag
30+0+10+30+0+ 10+ 60 =140 TMU

Prepaiet jednotek TMU na jednotkiasu:
140 TMU / 27,8 =5,04 s

Rizené gremis@éni

Sekverni model pro pemistni objektu, ktery byva v jfib¢hu premisgni

v kontaktu s jinym povrchem nebdigojen k jinému objektu. Tato sekvence

piedstavuje takové aktivity jako je sténi tlaitka spinde, tlateni objektu po

néjakém povrchu. Tento model vytitdasi 33 %c¢innosti ve strojni dik

V ramci jednotlivych sub-aktivitizené pemistni rozstuje model obecného

piemistni o nasledujici:

« M —tizeny resun (Move ControlledRizenym plesunem jsou manudin
fizené pohyby s objekty po dibé draze. Do této kategorie tagti
spadaji pohyby jako tit, tahnout, otéet.

e X — procesnicas (Process Time). Proceswis jecas, ktery vykonava
stroj na zakla# procesniho nastaveni. Jinymi slovy tedy strogs, kdy
stroj samostath pracuje, nap obrabi, svauje, lisuje, a neni prév
potteba manuélnich zasahe strany operatora.

e | — vyrovnani (Alignment). Vyrovnani se vztahujenanudlni¢innosti,
vétSinou se provadi az ¥&enym gesunem nebo ukganim procesniho

¢asu. Jedna se odite ustaveni neboli spravnou orientaci pozice dijek
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Sub-aktivity jsou rovéZ systematicky usgadany do ddich ¢asti sekvetniho

modelu.

Obrézek & 19Rizené gremisgni — sekverni model

(Zdroj: Vlastni tvorba podle: MOST - Maynard Opewa Sequence Technique
Ipaslovakia.sKonline, citovano 23. Gnora 2015]. Dostupnétzp://www.ipaczech.cz/cz/ipa-

slovnik/most-maynard-operation-sequence-technique

Vizualni podoba fislusné data karty a konkrétni aplikace modelld@eduijici:

Presun Azeny
el ! Tadmout | Cnatet

vyowninl ra 1
g

TAOVTINOLOW o> Tia (30am )
SOVTIAG & Ao Uaadt v vyownind na 2
BOVTINGOL se sl aae dos badysdin (0
TAOUTINOS 2 stapy 3 TA (300w om)

SOVTINOU 2 stady 5 0w sadlet

SOVTINGL 2 staoy 1 20 0cmy vyowmind ra 2
SOTTINVOL T SAoyEOam et - tody >4 n (W0
et & 1.2 hoky

WOVTIOE D - 4wy
TaOt s ) . 5 woay

WOl - 9 woay

Obrézek & 20Rizené gemisgni — data karta

(Zdroj: Primyslové inZenyrstviKvs.tul.c4online, citovano 23. nora 2015]. Dostupné z:
http://www.kvs.tul.cz/PI
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3)

Priklad: Operator ujde 2 kroky ke stroji a seéah: zmakne dw tlacitka. Stroj
provedecinnost trvajici 4,5 s. Po ukéeni se operator nasledwarati 2 kroky na

SVé pracovist

Reseni:
a) Nejprve je nutné zapsat sek¢ahmodeliizeného pemiseni:
A B G (ziskat) M X | (pemistit / spustit) A (navrat)

b) Podle gisluSného pohybového indexwiivelikost sub-aktivit:
Az = operétor ujde 2 kroky (ziskat)
Bo = pri ziskavani se nemusi nahybgem (ziskat)
G = operator uchopi sodbre lehké objekty — tléitka (ziskat)
M, = operator souzré matka dw& tlacitka (premistit / spustit)
X10 = strojnic¢as trvajici 4,5 s @mistit / spustit)
lo = nic se nevyrovnava {gmistit / spustit)

Az = operator se vraci 2 kroky na své prac@vigtavrat)

c) Velikost sub-aktivit doplnit do sekvéniho modelufizeného pemistni a
s&ist mnozstvi TMU:
A3z By G Mi Xe lo Az
30 0+10+10+10+0+ 30 =180 TMU

d) Prepaiet jednotek TMU na jednotkiasu:
180 TMU /27,8 =6,47 s

Za nutnou zminku stoji, Ze operétor ziskaval &istisdw tlacitka soubzrg.

Takto provedeny pohyb se oznge tzv. terminem ,Simo”. Tim, Ze @il pohyb
obéma rukama ,Simo”, neni ptaba cokoliv ndsobit dwa. V data kait se pak
bere stejny pohybovy index, jako by operator dationost provadl za pomoci

vyuziti jedné ruky.
PouZiti nastroje

Tietim z pdadi sekvednich model je pouZiti nastroje. Jedna se o kombinace

obecného &izeného pemistni a dale aktivit spojenych s pouzivaninditého
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nastroje. Model determinuje pouziticnich nastraj a aktivit s nimi spojenych
jako je uvolrni, krouceni, usthnuti, fezani. Krom téchto obecnyckinnosti
model zahrnuje také moZnosinnosti spojené sé&renim, kontrolou nebo
¢tenim. Ke zmivné kombinaci dvouiedchozich sekvénich model pribyvaji
nasledujici sub-aktivity:

* F —utdhnout (Fasten)

* L —uvolnit (Loosen)

+ C - ctlit (Cut)

e S —povrchova Uprava (Surface Treat)

* M- mefeni (Measure)

* R —zaznamenani (Record)

e T — mysleni (Think)

Uspaadani sub-aktivit je rowz koncipovano na dii ¢asti sekveéniho modelu

pouZziti nastroje.

Obréazek €. 21 Pouziti nastroje — sekvedni model

(Zdroj: Vlastni tvorba podle: MOST - Maynard Opteva Sequence Techniquipaslovakia.sk

[online, citovano 23. Unora 2015]. Dostupnép://www.ipaczech.cz/cz/ipa-slovnik/most-

maynard-operation-sequence-technjque

Vizualni podobu data karty sekwsriho modelu pouZiti nastroje a déle jeho
konkrétni aplikaci v praxi ndm rovh pro gedstavu poskytuje nasledujici
obrazek a fiklad.
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Obréazek €. 22 Pouziti nastroje — data karta

(Zdroj: Primyslové inZenyrstviKvs.tul.c4online, citovano 23. nora 2015]. Dostupné z:
http://www.kvs.tul.cz/Pl

Priklad: Operator vezme pracovni kartu umisiu na dosah, ipéte instrukce
(45 slov), jde 3 kroky ke stolu a kartu véladloZi.

Reseni:

a) Nejprve je nutné zapsat sekeanhmodel pouZiti nastroje:
A B G (ziskat nastroj) A B P (poloZit nastroj) *oit nastroj)
A B P (polozit nastroj stranou) A (navrat)

b) Podle gislusného pohybového indexwiitivelikost sub-aktivit:

A1 = operéator vezme pracovni kartu urdigtu na dosah (ziskat nastroj)
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d)

Bo = pri ziskavani se nemusi nahybdemn (ziskat nastroj)

G: = operator uchopi lehky objekt (ziskat nastroj)

A; = operétor si musi kartu poloZit, aby z ni meilt (poloZzit nastroj)
Bo = pri pokladani se nemusi nahyb&em (poloZit nastroj)

Po = nic se dale neumtisje (polozit nastroj)

To4 = z data karty volime mysSlenicist (pouZzit nastroj)

A = operator jde 3 kroky ke stolu (polozit nastitoaaou)

Bo = nemusi se nahybatleém (poloZzit nastroj stranou)

P, = kartu volr odlozZi (polozit nastroj stranou)

Ao = nikam uZ se nevraci (navrat)

Velikost sub-aktivit doplnit do sekvéniho modelu obecnéhargmistni a
s&ist mnozstvi TMU:

A1 Bo Gt A1 Bo Po Tos AsBo Py Ao
10+0+10+10+0+0+240+60+0+10=2340 TMU

Prepaiet jednotek TMU na jednotkiasu:
340 TMU /27,8 =12,23 s

KdyZ si vSimneme sekvéni ¢asti pouZiti nastroje, volili jsme .l V zadani

piikladu bylo uvedeno, Ze operataegie 45 slov. V data kaftjsem pak volili

index 24, i kdyZ to bylo v rozmezi mezi indexemd@4. U Basic MOST se

hodnota pesahujici dany index (stfiajen nap. o sekundu, jedno slovo)

automaticky pevadi na index vys&f.

30 ZANDIN, B. Kjell. MOST: Work Measurement Systeiew York: Marcel Dekker, Inc., 2003, s. 10—

14.
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2.9. Produktivita

Produktivitou se rozumi mira, vyjagdici pongr mezi hodnotou vystupu (vyrobeného
zbozi, sluzby) a mnoZstvi vynaloZenych zdroja tuto vyrobu. V pmyslovych
oblastech se fiZe produktivita vyjatbvat nap. potem vyrobenych produikt
pracovnikem za jednotk&iasu. Logicky tedy plati, Z&im vice by dokazal vyrobni

operator za dan§asovy Usek vyrobit dil tim vy3&i miru produktivity vytud.>*
Obecny vzorec pro vyget produktivity:

VYSTUP

Produktivita = W

Vystupem produktivity krom vyrobki mohou byt také tuny, litry, kusy, apod. Krém
téchto jednotek Ize vystup vyjétli v jednotkach petgnich.

Vstup byva obvykle vyjaigbn jako pracovni sila, kapital, vyrobni stroj netaizeni.

Vstup Ize roviZz definovat progednictvim mnoZstvi materiélu.

Produktivita se pro dalSi peby a komparaci upravuje do nasledujicich gém
» Parcialni produktivita — jak jiz ndzev napovida, v tomtéigads prontiujeme
produktivitu kazdého stroje individu@nProngtuje se vystup procesuidi jeho

zdroiji.

Celkovy méritelny vystup

Parcidlni produktivita = —— — -
P 1 trida méritelného vstupu

Priklad: Mame jeden vystup o velikosti 2 400 vyrébkohoto vystupu lze

dosahnout vstupem A, ktery ttio5 pracovnik a kazdy z nich odpracuje 8
hodin. DalSi variantou je vstup B, tem 8 strojnimi hodinami. Posledni
variantou je vstup C, jenZ je stanoven jako 120 atemialu. Vysledkem tedy
bude:

31 BORSCH-SUPAN, A. a kolektiv. Produktivitat, Wetierbsfahigkeit und Humanvermégen in
alternden Gesellschaftelm: Produktivitét in alternden Gesellschaftdiialle: Deutsche Akademie der
Naturforscher Leopoldina, 2009, s. 10.

47



Vystup = 2 400 vyrobk

Vstup A = 5 x 8 = 40 hodin prace 2 400 / 40 = 60 vyrobkna 1 hodinu
pracovnika

Vstup B = 1 x 8 strojnich hodi® 2 400 / 8 = 300 vyrohikna 1 strojni hodinu
Vstup C = 120 m materidk 2 400 / 120 = 20 vyrolikna 1 m materialu

Index produktivity — je to ukazatel, ktery nam poslouzi Kemi, zdali se
produktivita vyviji v fiznivych nebo nefiznivych tendencich. Jinymi slovy, jak
se produktivita vyviji uc¢i predem definovanému standardu (planu). Tyto
standardy mohou byt definovany jako hapwysledky pedchozich obdobi
(meésic, rok), vysledky vytu&né konkurenci, plany stanovené nezavislymi
pramyslovymi inZenyry.

Aktualni produktivita
—— x 100
Standard produktivity

Index produktivity =

Priklad: Pomoci indexu produktivity mame srovnat puktisitu stavajici

s produktivitou nadefinovaného standardu. Hodnédyagici produktivity jsou

piebrany z pedchoziho fikladu. Tedy vstup A = 60 vyrolikna 1 hodinu

pracovnika, vstup B = 300 vyrobkia 1 strojni hodinu a vstup C = 20 vyrdbk
na 1 m materialu. Standard produktivity je nadefém pro vstup A = 80
vyrobki na 1 hodinu pracovnika, vstup B = 300 vyrbbia 1 strojni hodinu,
vstup C = 25 vyrobkna 1 m materialu. Potom bude tedy platit:

Stavajici produktivita

Vstup A = 60 vyrobk na 1 hodinu pracovnika
Vstup B = 300 vyrobk na 1 strojni hodinu
Vstup C = 20 vyrobk na 1 m materialu

Standard produktivity

Vstup A = 80 vyrobk na 1 hodinu pracovnika
Vstup B = 300 vyrobk na 1 strojni hodinu
Vstup C = 25 vyrobk na 1 m materialu

Index produktivity
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Vstup A = (60 x 100) / 80 = 75 %
Vstup B = (300 x 100) / 300 = 100 %
Vstup C = (20 x 100) / 25 = 80%

Jednotlivé % stupnvstup interpretuji vysledky produktivity. U vstupu A a C
se niiZze jako vhodna alternativa pro zlepSeni nabizéesnip@tu pracovnik a
zlepSeni technologického postupu.

Totélni produktivita — je pondr kompletniho vystupui¢i vSem potebnym
zdrojam. K ureni totélni produktivity je nezbytné provést tzvarisformaci
spotebovanych zdrdj Transformaci provadime #Zidodu, abychom mohli
vyjadiit mnozstvi spaebovanych zdrdjve finarénich prostedcich.

Celkovy méritelny vystup

Totalni produktivita =
P Pracovni sila + Kapital

Priklad: Pouzitim vypdtu totélni produktivity mame dit rozdil mezi stavajici
totalni produktivitou a novou totalni produktivitotiodnoty stavajici totalni
produktivity jsou nadefinovany pro vystup = 2 40@obki, dale vstup A = 40
hodin lidské prace (1 hodina = 12@)Kvstup B = 8 strojnich hodin (1 hodina =
800 Kg), vstup C = 120 m materiadlu (Im = 20&)KHodnoty nové totalni
produktivity u vystupu = 1 920 vyrolikdale vstup A = 24 hodin lidské prace (1
hodina = 120 K), vstup B = 8 strojnich hodin (1 hodina = 800)Kvstup C =
80 m materialu (1m = 200dK

Stavajici totalni produktivita
Vystup = 2 400 vyrobk

Vstup A = 40 hodin lidské prace (1 hodina = 12f) ¥ 40 x 120 = 4 800 K
Vstup B = 8 strojnich hodin (1 hodina = 800)kK> 8 x 800 = 6 400 K
Vstup C = 120 m materialu (1m = 20@)k= 120 x 200 = 24 000 K

o . 2400
Stavajici totalni produktivita = 18007 640024000 0,068

Tedy 0,068 vyrobku na 1 vioZzenoui K
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Nové totalni produktivita
Vystup = 1 920 vyrobk

Vstup A = 24 hodin lidské prace (1 hodina = 12f) ¥ 24 x 120 = 2 880 K
Vstup B = 8 strojnich hodin (1 hodina = 800)kK> 8 x 800 = 6 400 K
Vstup C = 80 m materialu (1m = 20@K= 80 x 200 = 16 000 K

o . 1920
Stavajici totalni produktivita = 5880+ 6400 F 16000 — 0,076

Tedy 0,076 vyrobku na 1 vioZzenoui K

Kromeé znalosti tykajicich se vygti produktivity a jejiho dalSiho srovnavani je také
nezbytné znat faktory, které produktivitu ovilji. Mezi tyto faktory pat nag.:

« Urovei pracovnich postup

» Kvalita strojniho vybaveni

* Hodnotici a odréiovaci systémy podniku

» Kuvalifikovanost personalu

» Schopnost vyuZiti kapitalu

» Stupe zavedeni metod pmyslového inZzenyrstvi

» Ekonomické faktory statu

Kromé vyétu téchto bodi existuje jedt celd frada dalSich faktér jez dokazi
produktivitu ovlivnit. Odbornici vSeobe&mozdEluji faktory ovliviwjici produktivitu do
dvou hlavnich skupin, a to fyzikalnich a psychodgtch.

a) FyzikaIni — jedna se o vSechny faktory, které mohou prodiilatiskute&ne
ovlivnit (technologické postupy, materialové spikei€e, schopnost vyuZiti
kapitélu).

b) Psychologické— jedna se spiSe o modely chovani &tmand, které ovsem
produktivitu dok&Zi mnohdy ovlivnit i&3i mirou nez faktory fyzikaln?

32 MASIN, 1. a VYTLACIL, M. Cesty k vy3si produktivitStrategie zaloZena najgmyslovém
inZenyrstviLiberec: Institut pimyslového inZenyrstvi, 1996, s. 27-35.
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2.10. Vyrobni takt a rytmus

Operativni normativizeni vyroby pouzivany zejména u rozsahlejSichi tygrob jako

jsou nap. vyrobni linky.

Vyrobni takt — jec¢asovy interval mezi odvedenim dvou po&abksledujicich dil

Q
Frv — vyuzitelny¢asovy fond z&izeni nap. Nh, Nmin
Q — pa@et vyrobki, které budou za dardasovy interval na Z&eni vyrobeny

Rytmus — ukazatel rytmu prace v sbiba rozdil od vyrobniho taktu zahrnuje i ztraty
zpasobené vyrobnimi nedostatky nebo technologickyiidimami.

FtV - (tzt + tZO)

T= 7

Q X (1 + m)
t — ztraty zfisobené nedostatky technologie (stejné jednotky kako
tzo — ztraty zfisobené nedostatky organizace (stejné jednotkykako
z — zmetkovitost v %

I 7

Koeficient synchronizace— pomoci ukazatele rytmu prace je také moZné&istupném
zarizeni ukazat stupgeho synchronizace

ki
ki =—

S oor

ti — kusovytas na i-té operaci vyrobnihoizzeni

Idealni hodnota koeficientu synchronizace j€ify vice se hodnota blizi této hod¥ot

tim je synchronizace vys¥.

¥ TOMEK, G. a VAVROVA, V.Rizeni vyroby a nakupraha: Grada Publishing, 2007, s. 134.
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2.11. MES

MES neboli Manufacturing Execution Systerfegstavuje systémy, které zabeage
skér a zpracovani dat z vyroby. Pomoéghito dat je pak mozné efektiwwyhodnotit
stav vyroby a poskytnout kvalitni podklady pro agami planovani. MES fedstavuji
moznost navaznosti informaiho systému na systém vyrobni. Svou hierarchjgdea
o stup& mezi ERP (Enterprise Resource Planning) a techimkgm procesem. Tyto
systémy je mozné pouzit vSude tam, kde Sslicow fizené NC (Numerical Control)

stroje a z#zeni.

Podle mezinarodni asociace MESA (Manufacturing ipnige Solutions Association)
podporuji systémy MES tyto oblasti:

» Operativni planovani vyroby

« Rizeni zdroj}

» Disp&erskérizeni vyroby

« Rizeni dokumerit

« Rizeni pracovnik

« Rizeni kvality

e Skir, zpracovani a archivace dat

* Procesnfizeni

e Sledovani vyroby

« Analyza a vyhodnocovani vykonndéti

MES systémy je mozné implementovat jak na automeizé, tak na manualni
operace. Diky implementaci je moZzné nabidnout v&amteresovanym pracoviiik
(obsluze strdj, procesnim inZzenym nebo i managementu podniku)iigbup
k informacim, které poslouzi k dosazeni optimalnijsonu a objemu produkcetip
minimalizaci vyrobnich naklad®

3 BASL, J. a BLAZLEK, R. Podnikové informeni systémy: Podnik v inforriai spoleénosti. Praha:
Grada Publishing, 2012, s. 83-84.

% MES (Manufacturing Execution SystemSystemonline.danline, citovano 15.iezna 2015].
Dostupné zhttp://www.systemonline.cz/clanky/mes-manufactu@xgcution-systems.htm
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3. POPIS FIRMY

Spol&nost Mubea je mezinarodnim podnikem v oblasti aotulmvého ptimyslu se
sidlem v zapadameckém misté Attendorn. P&atky firmy se datuji k roku 1916, kdy
pan Josef Muhr zaloZilgwvodné malou rodinnou firmu na vyrobu pruzin. Firma se za
své téndi stoleté fisobeni postugnpropracovala ve stabilniho dodavatele vyznamnych
swétovych automobilek a v sdasné dob pusobi ve vice jak 28 zemich &a.
Jednotlivé vyrobni zavody iweme najit nap v USA, Mexiku, Brazilii, Nmecku,
Sparélsku, TureckuCeské republice nebo také v Indiljng ¢i Japonsku. Celogtové
spolenost zamistnava tér 10 000 pracovnika v danych regionech si snazi vyeta
pozici stabilniho zagstnavatele.

" . - “‘5

Obrazek &. 23Geografické zastoupeni jednotlivych pobg&ek firmy Mubea

(Zdroj: Lokality. Mubea.conjonline, citovano 7. prosince 2014]. Dostupné z:

http://www.mubea.com/cz/company/locations/

Mubea svou vyrobu orientujergdevSim do oblasti komponé&npodvozku, motoru,
karosérie a interiéru automobilu. V sasnosti je vyvijeno a vyrého 15 produktovych
skupin vyrobki. Jedna se n&po vyrobu vinutych pruzin, stabilizatiprriznych profifi
valcovanych pledn hadicovych spon, hlavovych &gk nebo také vyrolik
z uhlikového kompozitu. Vyrobni strategii firmy jpredevSim inovativni cesta
odleitenych konstrukci celé vyrobkowady, kterou také determinuje snizovani O
Realizaci vyvoje odlatenych konstrukci v automobilovém sektoru si sprodest slibuje
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snizeni hmotnosti v pméru asi o 20 kg na vozidlo a sniZzeni emisi,&@@riméru o 3—
6 g na jeden kilomeff Vizualni pedstava o vyrdmém produktovém mixu — viz
obréazeks. 24.

MUBEA — vyrobni portfolio
| e
- ’ ..” L W |
Vinutépring Stabilizétory L s m‘;‘z’;{u CFRP kola
; o ﬂ/‘
e | l"leh"h i i Sedatkove
chy rizné chy riznyc! P e ove
tloustky stény profild L L e S profily plechi
Ventilove Hadi Trubkwe
pruziny napmaky e srony pruzmy

Obréazek €. 24 Vyrobni portfolio firmy MUBEA

(Zdroj: Vyrobky & technologieMubea.conjonline, citovano 10. prosince 2014]. Dostupné z:
http://www.mubea.com/cz/products-technologies/

Mubea je vrozsahu celého koncernu orientovana irekés spektrum zakaznik

v oblasti s¥tového automobilového pmyslu. Vyrobky jsou expedovany na americky,
evropsky a asijsky trh. Z rozsahlého zékaznickéhstaupeni vyznamnych &evych
automobilek mZeme jmenovat nap BMW, Mercedes-Benz, VW, Audi, SKODA
AUTO, Toyota, Hondai vyrobci tak luxusnich a prémiovych zZfek jako je Porsche

nebo Bentley.

% Kompetence v odlglenych konstrukcichMubea.confonline, citovano 14. prosince 2014]. Dostupné
z: http://www.mubea.com/cz/strategy/lightweight-conguete/
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Obréazek €. 25 Zakaznické zastoupeni firmy Mubea

(Zdroj: Interni materialy firmy Mubea)

3.1. Zastoupeni firmy v Ceské republice

Prvopaatky firmy Mubea \Ceské republice se vazi kroku 1994, kdy byla
v zapadoeském nistt Zebrak zakoupena parcela v g primyslové zog o rozloze
30.000 M. Pivodns se jednalo o vybudovani vyroby nastr@j gipravki. Produkce
firmy zatala v roce 1995 pod obchodnim nazvem Mubea, spal. & postuperiasu se
pridaly dalSi oblasti vyroby jako:

e 1998 postaveni druhé haly a roku 1999 zahajenibyyr@pinacich systém
klinovéhotremene

» 2003 stavbareti vyrobni haly a roku 2004 zahajeni vyroby lisoyeh a
sva‘ovanych dil na podvozky aut

e 2006 zahajeni provozuwiovského sediska

e 2007 gesun wkterych vyrobk pod obchodni zriku Mubea Transmission
Components s.r.o.

e 2010 roz&eni nastrojarny pro zakdzkovou vyrobu

e 2012 zahajeni vystavby paté vyrobni haly a roku32€tart vyroby v oblasti
karbonovych vldken
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V roce 2014 je v Zebraku dohromady zmtmano 940 pracovnika vyrabi se zde
napinaci systémgemene, $thané a su@vané dily, hadicové spony, &gy hlav a dily
z karbonovych viakef’

Dal3i zastoupeni pr@eskou republiku ma firma Mubea véestomoravském &sts
Prostjov. V roce 1998 zde v arealu mistniapryslové zony vznikla firma Mubea —
HZP s.r.o., pvodré firma na vyrobu stabilizatér Postupemcéasu se vyroba
v Prostjoveé restrukturalizovala nasledujicimignbem:

* 2001 roz&eni vyroby stabilizatdro vyrobu vinutych pruzin
e 2006 vznik nové haly proffpravu polotovar — Mubea IT Spring Wire s.r.o.
e 2011 vznik samostatné haly pro vinuté pruziny — Babl' Spring Wire s.r.o.

e 2012 gesun a rozEéni vyroby stabilizatdr pod firmu Mubea Stabilizer Bar
Systems s.r.o.

V roce 2014 je v Progpveé zantstnano 860 pracovnika veSkeré vyrobni zavody
zabiraji plochu o rozloze 44.000 m2. Z hlediska &ami této diplomové prace se

budeme zabyvat préemirgnou divizi vinutych pruzir®

Mubea spol. sr. o. Mubea-HZP s. r. o.
Mubea Transmission s. r. o. Mubea IT Spring Wire s. r. o.
Mubea Stabilizer Bar System s. r. o.

Obréazek €. 26 Zakaznické zastoupeni firmy Mubea

(Zdroj: Interni materialy firmy Mubea)

37 7avod ZebrakMubea.conjonline, citovano 14. prosince 2014]. Dostupné z:
http://www.mubea.com/cz/career-new/europe/ceskabié@m/prehled/mubea-zebrak/
38 zavod Prosfov. Mubea.confonline, citovano 14. prosince 2014]. Dostupné z:
http://www.mubea.com/nc/cz/career-new/europe/ceskablika/prehled/mubea-
prostejov/?sword _list[0]=mubea&sword list[1]=prost%®09Bjov
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3.2. Vyrobni program vinutych pruzin

Vinuté pruziny jsou jednim z typickych a nejrae$géjSich vyrobki spole&nosti Mubea.
Patentované provedeni je pouzivano jako standardokwl 1992. Prvnim vyrobnim
zavodem na vinuté pruziny bylo vychodomecké Weissensee, kde dnes stale sidli jak
vyrobni linky, tak technickaifprava vyroby. Postuperasu byly vybudovany dalSi
zavody v USA, Mexiku, Brazilii, Spatsku, Italii, Ceské republice, Turecki(ing,
Japonsku a Indii. Vroce 2013 opustilo brany uvedbnzavod a nasled&

k zdkaznikm putovalo asi 75 milialn vinutych pruzin. Jednalo se o provederiemé

jak do gednich, tak zadnich naprav osobnich automoBiédnoduchouipdstavu o

tom, jak vinuta pruzina vypada, nam blize nagé obrazek:. 273
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Obréazek €. 27 Vinuta pruzina Wetné prehledu jeji vyrobni lokalizace

(Zdroj: Interni materialy firmy Mubea)
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3.2.1. Vyroba vinutych pruzin v Mubea IT Spring Wire s.r.0.

7

asti zmigno, maji vinuté pruziny v ramaeské republiky

v

Jak jiz bylo v pedchozic¢
zastoupeni ve sgdomoravském #st¢ Prostjov. Pruziny se zde vyrabi od roku 2001,
kde pivodni vyroba figurovala jeStpod ndzvem Mubea — HZP s.r.o. Objemy v prvnich
vyrobnich letech dosahovaly okolo 4 miliokusi za rok a byly realizovany na dvou
vyrobnich linkach. Koncem roku 2011 doSlo k rées8i vyroby do nové haly pod
obchodnim n&zvem Mubea IT Spring Wire s.r.o. Tateerdifikace spdivala v
roz8feni p@tu vyrobnich linek nait a navySeni vyrobni kapacity na 10,5 milionutkus
Koncem roku 2012 vlivem vyrobni expanze agpbené neustalym nidtem
zakaznickych odvolavekijpyla ¢tvrta vyrobni linka a réni disponibilita se zsla
pohybovat okolo 14 milioinpruzin. DalSi vyrobni linka uz nebyla instalovapegtoze

z hlediska kapacity zatim Prégtv stiha uspokojit veSkeré vyrobni zakézky.
InvestEnim konceptem do budoucna by spiSe mohlo byt vybédiotzv. prototypové
linky na vyrobu malosériovych davek, gomoznost spolupracovat a realizovat vyvoj v
této oblastf’
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Graf ¢. 1 Vyvoj produkce vinutych pruzin véetné ofekavanych budoucich prognéz

(Zdroj: Interni materiély firmy Mubea)

% Interni materidly firmy Mubea
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3.3. Vyrobni proces vinutych pruzin

Kompletni realizace vyrobniho proceswdeir® piipravy pruzinového materialu se
odehrava v arealu Mubea IT Spring Wire s.r.o. \spytach arealu je umésta halas. 1
na vyrobu polotovdr a hala¢. 2 na vyrobu vinutych pruzin. @bhaly maji k dispozici
sklady na vstupni material i hotové vyrobky.

Hala ¢. 1 (vyroba polotovani) — material je do haly. 1 dodavan ve foréndragnych
svitki ptimo z ocelarny, kde je nejprve naskladma posléze dale zpracovavan. DalSim
zpracovanim se rozumi otryskani okuji, zkouSefivyhi proudy, taZeni, manipulace,
rovnani, indukni popou&ni, kaleni, znovu zkouSeni fiymi proudy a olejova
impregnace. Po sleduéchto procesnich operaci se pruzinovy drat nachazi
v naimpregnované podsélopst ve forne dragnych svitki.

TaZeni dratu

Vychozi material: Zkouseni virivymi e Koncovy produkt:
Valcovany drat Tazeny drat

e S » Indukéni popousténi » Naneseni oleje a navijeni
Priprava tazeného i
dn«,me Rovnani » Zakalenivodou ¥ Hotovy produkt:
» Zkousenivirivymi proudy Zuslechtény drat

Obréazek €. 28 Tok vyroby polotovaru pruzinového dratu

(Zdroj: Interni materialy firmy Mubea)

Jednotlivé drainé svitky jsou umighy do skladu hotovych vyrolikhaly ¢. 1 a jsou

piipraveny k expedici pro hald. 2. Z technologického hlediska tento drat musi ve
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skladu zstat uskladén nejmég 24 hod, a to ziyodu mozného prasknuti. Laboratorni
analyzou je dokazano, Ze n&li mozné riziko prasknuti je prayrvnich 24 hod po

technologické Upravpolotovaru.

Hala ¢. 2 (vyroba vinutych pruzin) — zdkladem vinuté pruziny je zuSlediny materiél
ve forme navinutych krufi. Tento materidl musi prvopatené projit kontrolou
povrchu defektomatem, ktery dokédze odhalitcmpé vady v materidlu. Po Gsmé
kontrole je material fipraven k navijecimu procesu, kde proces probipddminkach
teploty haly, tedy nedochazi k zadné tepelné @prdNavijeci automat jednoduSe
vystiihne pruzinu podle tvaru a parametspecifikace. Po navinuti je pruzZina
robotizovanou mechanizaci ungish do popousti pece, aby doslo ke snizeni ymiho
pnuti, které vzniklo $ navijeni. Pruzina se dokaze podle stanovenéhmbdagického
cyklu naltat az na teplotu 400 °C. Po pop@g#tn procesu je pruZinaripravena na
sesednutfizené parametrem silyiddun pruziny z pece do tzv. blokovacihdizeni
probiha rovaZz robotizovanou mechanizaci. Vzhledem k tomu, Zempterial stéle
teply, Ize jej libovold deformovat, a tim nastavovat tvar i silové paraynelakmile je
stale tepla pruzina sesednuta, jef@ba ji otryskat, aby se vyhladily drobné povrchové
trhliny materialu. Upravou povrchu materialu lzgrmlle gejit k procesu fedupravy,
odmagovani, naneseni Zn—fosfatu a praskové barvy, ksergpak naslednvypali

v peci. Poslednim okruhem vyroby je zkouSeni sflyzZmy a automatické nagtani
jejiho barevného ziani nebo automatické nalepeni etiketovaci idemtifik PruZina je
v poslednim okruhu také&idéna podle zkontrolovaného parametru sily aripgoE
jejiho nadbytku je mozZnost ji opakowvamrocess upravit. Po sledu v3ech vyse
zmirgnych technologickych operaci zbyva uz jen balerdl@stanoveného baliciho
piedpisu a vyexpedovani balici jednotky rigsiusnou skladovou pozith.

L Interni materidly firmy Mubea
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Navijeni dratu za studena a Zihani ke $niZeni pnuti

ZuSlechtény . : ;
materil ve formé P i CNC - navijeci stroj

navinutého kruhu

Blokovani, tryskani za tepla

~ Automatické Automatické tFidEni
barevné znateni a do zitéZoyych
etiketovini skupin

Obréazek €. 29 Tok vyroby vinuté pruziny

(Zdroj: Interni materidly firmy Mubea)

Mimo uvedeny vyrobni tokdkteré pruziny z vyrobni davky prochazi také praligimi
kontrolnimi a laboratornimi zkouSkami. Jedna seméeja o testiéni v tlumgi,
geometrickou a nagovou analyzu, weni gesné polohy tlakovych bdédzatizeni
pruziny. V podminkéch laborat® dale jde o kmitaci zkousky, test sesednuti, 2kous
v solné mize, kaminkovy test mechanické odolngististeni tiougky laku*?

“2 Interni materily firmy Mubea
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3.4. Vyznam vinuté pruziny a jeji provedeni

Vinuta pruzina je jedna ze s#sti podvozkovych komponent, kterd primé&siouzi
k akumulaci a naslednému znovu vydani enerdieppejezdu automobilu terénni
nerovnosti. Zjednoduserize fici, Ze jedna o sa@ast podvozku automobilu, jez tlumi

razy okolniho prosedi.

Funkce vinuté pruziny v osobnim automobilu &pé pedevsim v:
e Pruzeni a tlumeni nerovnostihem jizdy jako je nap zrychleni, brzéni, jizda
v zat&kach
e Komfort bkhem jizdy
e Bezpe&nost khem jizdy

Vinuta pruzina

Obréazek €. 30 Pozice umisini vinuté pruziny v pfedni ndpraw automobilu

(Zdroj: LichokzZznikova napravaAutolexikon.nefonline, citovano 17. prosince 2014]. Dostupné z:

http://cs.autolexicon.net/articles/lichobeznikowapravay

Z pohledu technickych paramétrje kazda pruzina dosti specifickd. Je to dano
piedevSim poZadavky a kritérii zadanych zdkaznikeSeoYecd Ize ovSemiici, Ze

vinutou pruzinu je mozno zkonstruovat a vyrolfitamalosti nasledujicich paramietr
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R.....tuhost [N/mm]

F.....zatizeni [N]

S.....délka [mm]

G.....modul pruznosti ve smyku (78.500 N/mm?)
d.....pramer dratu [mm]

D.....sttedni paimer téla [mm]

n.....paket aktivnich zavii [ |

Konstrukeni rozctleni pruzin je bd’ linearni, nebo progresivni. Linearni charaktekisti
Ize definovat jako stejno¥mé rozloZeni po strancegpnéru zaviti a vinuti zavit po
celém ¢le pruziny. Progresivni charakteristika je spek#iatiznorodym rozlozenim
praméra zaviti a vinuti zavitt po délce &la pruziny. Vizualizaci linearniho (horni) i
progresivniho provedeni (prostini, spodni) blize charakterizuje nasledujici ok’

Obréazek €. 31 Charakteristika linearniho i progresivniho typu pruziny

(Zdroj: LEISEDER, M. LudwigfFederelemente aus Stahl fir die Automobilindus@rindlagen und
FederartenNémecko, 1997, s. 52)

43 LEISEDER, M. LudwigFederelemente aus Stahl fiir die Automobilindustirindlagen und
Federarten Némecko, 1997, s. 47-54.
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Z hlediska formy geometrie ¢la, koncovymi geometriemi, formami dratu a
pruzinovymi charakteristikami proSla pruzina &mam vyvojem. V sotiasnosti se
setkdvame sé&tyimi nejpouzivagjSimi kategoriemi:

a) Valcova pruzina — jedna se o konstantni stoupani a konstantiimgor

v zavitech &la.

Obréazek €. 32 Véalcova pruzina

(Zdroj: Interni materialy firmy Mubea)

b) Soudkovéa pruzina- forma stoupani konstantnimigobem. To znamena, ze

prameér téla roste linearé

Obréazek ¢. 33 Soudkova pruZina

(Zdroj: Interni materialy firmy Mubea)

c) KuZelova pruzina — konstantni stoupani, kdeip®r téla az ke koncovému oku

narista linearn.

Obréazek €. 34 Kuzelova pruzina

(Zdroj: Interni materialy firmy Mubea)
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d) PruZina ve tvaru C — jedn& se o pruzinu, ktera m&sinou konstantni gmer
téla. Stoupéni zavitje formovano tak, Ze na zakené vigjSi strag maji zavity
VEtSi rozestup nez zavity na Jmt strag zakiiveni. Tato pruzina se v odborné

terminologii rekdy také oznéuje jako SL pruzina neboli Side Load Feder.

Obrazek ¢. 35 Pruzina ve tvaru C

(Zdroj: Interni materialy firmy Mubea)

Svou naprostou vyznamnost a jedinest z uvedenych kategorii pruzin ma posledni
zmirgny typ, a to pruzina ve tvaru C neboli SL pruZihato pruzZina je svou konstrukci
naprosto unikatni, nebgako jedina dokaze rozlozit silovy vektofi gatizeni do vice
C4sti. V praxi dochazi k tomu, Ze u provedeni njptgpu McPherson (tgeSeni, kde je
tlumi¢ veden stedem pruziny, H kterém dochazi k jeStepsi absorpci rdizdo napravy

a zvyseni bezg®osti vozidla pi vysSich rychlostech) je mimo gni zakladnich funkci
(nagr. tlumeni rdzu) pkna i funkce Séeni Zivotnosti &sneni tlumice. Princip spoiva

v zalkiveni a provedeni stoupani zdyikde svym uzfisobenim dochazi ¢dst&nému
sniZzeni intenzityieni mezi pruzinou asrenim tlumice. Spolénost Mubea byla prvni
na s¥té, kdo stimto napademiipel a méa také oficidlni patent kionyslovému

vyuziti.*

Mubea neni jen pkopnik provedeni SL pruziny, ale je to také prvgiiobce vinuté
pruziny technologif vinuti studenym proces&m.

* MUHR, H. Karl a Leo SchnaubeRadaufhangung mit einem radfiihrenden FederB&r3743450
C2. Nemecka, 28. 3. 1991. (patent)
*5 Interni materidly firmy Mubea
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4. CiL RESENI PRAKTICKE CASTI

Cilem préce je definovat séasny stav efektivity vyuZiti strbjve vybraném vyrobnim
Useku a na tomto zakkadcharakterizovat rozhodujici faktory v ramci owilbwani
efektivity jako vychodiska navrhu zlepSeni produikyi stroja.

V ramci pfizkumu se prace zabyva sledovarimmosti, které ovlisiuji chod zvoleného
vyrobniho podniku, a zaftuje se pedevSim na skuteosti vedouci k ekonomickému
plytvani.

Pro splgni cile diplomové prace jde o nasledujici dekompdeseni:

e analyza sokasného stavu vyrobniho Useku

e analyza vyrobniclinnosti

e analyza séru vyrobnich dat

» stanoveni vypé&tu efektivity OEE a produktivity prace
» charakteristika jednotlivych typvyrobnich prostdj

» metodika tvorby a implementa¢asovych norem

* navrh zlepSeni €bu a sledovani vyrobnich dat

* navrh pro redukci vybranych typrostofi

* navrh zgesreni tvorbycasovych norem vybraného pracowist
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5. ANALYZA SOU CASNEHO STAVU

Firma Mubea IT Spring Wire s.r.o. disponujeé¢aha vyrobnimi zavody. V prvnim
piipact je to hala¢. 1 s vyrobou polotovéy ve druhém fipact se jedna o hald. 2 a
vyrobu vinutych pruzin. V rdmci praktick&sti se diplomova prace bude primarn

zaneiovat pra¥é na vyrobu vinutych pruzin.

V zavod se analyzou a &renim prace, efektivnosti a produktivitou vyrobniahizeni
zabyva oddleni REFA. Nazev oddeni, ktery véeskych podminkach nenitili§

pouzivany, je fevzat podle systematiky z centrdly sgaolesti v Nemecku. V naSem
prostedi je oddleni REFA chapano jako utvar, jenZz se zabyva noémow a
optimalizaci vyrobnich procésV redlu je tatotinnost ugitou modifikaci vCechéch
vice znamého pmyslového inZenyrstvi. Jak REFA widecku, tak i WCeské republice
se vyhrad# opir4 o standardy Spolkového Svazu e.V. — Svazopganizaci prace,

provozni organizaci a vyvoj podnikani.

Souwasny stav je v podniku analyzovan a popsatinnosti vyrobni linky na vinuté
pruziny &etrg dilcich pracovnich operaci, obsluhy operatagechnickohospodakych

faktori ovliviujicich pabeéh vyroby. Nezbytnou sa@asti analyzy je monitorovani
praibéhu strojniho z&izeni s naslednou moZznosti optimalizace omonitorovacich
proces a dale navrhy na odstrari nékterych sledovanych prostoy navaznosti na cil
v podolg zvySeni efektivity vyrobniho chodu. Z hlediska lgmg a n¥teni prace je
nutné vysledovat aktudlni stav dilvyrobni operace baleni a navrhnaeeni ke
zvySeni efektivity tétocinnosti. Balici operace jsou v zavodllouhodobym slabym

mistem a draz je kladen na jejich optimalizaci.

5.1. Analyza sodasného stavu vyroby

Ve vyroke vinutych pruzin se v s@gasné dob nachazityii vyrobni linky. Cela vyroba

je koncipovana v ramci vyrobni haly 2 v arealu firmy Mubea IT Spring Wire s.r.o.
Vyrobni program je stanoven podle mnoZstvi zakddmic odvolavek. Vyrdbi se
piedevsim velké sériové zakézky, ale i prototypycast&né mie i tzn. aftermarketové
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série, které se nasletimprodavaji jako néhradni dily pro starSi modely idek
Dlouhodoby trend vyvoje zakaznickych odvolavekésme vyrobu k nefetrzitému
provozu naftech vyrobnich linkach é&vrté linka je standardnvyuzivana vitisménném
pracovnim rezimu nebo podle odvolavkového stavuerBimst v nefetrzitém provozu
probiha ve dvanactihodinovych &ndch a je celkaypokrytactyfmi vyrobnimi tymy.
Pracuje se tedycetns vikendi a placenych svatk Trismenny provoz probiha v rezimu
pracovnich dni od powtl do patku, délce pracovni gmy o osmy hodinach a
zastoupenifech tymii. S timto vyrobnim systémem je v Pigevé pro rok 2015
planovana vyroba o objemu az 14,5 mitidusi. Kromé samotnych linek a jejictasti
se ve vyrobni hale ro¥a vyskytuje praSkova lakovna, balici a kontrolnaqovist,
sklad hotovych dil. Vstupni material, ktery je taZzeny, popamst a na svitku dratu
piipraveny ve vedlejsi hale, je uskladnv prostordch mezi halami a podle ity je
vyrobnimi vozékari navazen do prostor nachézejicich gedpvyrobnimi linkami.
Prijezdové cesty do haly jsa@Seny pomoci automaticky oteviracich vrat. wWsneni
vyrobni haly ¥etré skladu je zobrazeno na obrazkiB6.

Om 25m 50m 75m 100m 125m 150m

AFS 1
AFS gl s [E
AFS 3 == ;E;_j i;: ey e — A
S *.1"0,._‘__"
AFS 4| SOhuig| o ™=
| ,,,@;-.qﬁ' |
AFS 5 o0 S Oulyp -
E= "[‘ 54
B = U
| r—- l -i—

Obréazek €. 36 Layout haly vyroby vinutych pruzin

(Zdroj: Interni materialy firmy Mubea)
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Na layoutu jsou zobrazena nasleduji¢izzni a pracovigt
* 4 vyrobni linky vinutych pruzin
e 4 vyrobni zaizeni ,Prifanlage” pro zkouSeni sily, ridstbarevného zngeni,
tisk etikety a baleni dil
» 1 praskové lakovna
e 2 rwni pracovist baleni, pebalovani vyrobk

e 1 centralni sklad hotovych vyrobk

Z hlediska personédlniho obsazeni pracuje v z&adb lidi. Ve vyrobnich pozicich se
jedna o 152 pracovnik v neggimych vyrobnich a technickohospdsgl&ch pozicich o
dalSich 53. Stabilni obsazeni &m od pondli do patku, tedy v dah) kdy se potka
smEna nepetrzitého aitisménného provozu, je 39 operalpo vikendu v dob pouze
nepgetrzité sminy je to 31 operatdr Vedoucim smny je mistr a jeho imym
nadiizenym pak vedouci vyroby. Celkbge jedna o organizai linioveé fidici strukturu,

kde na nejvysSi pozici stoji vedouci zavodu.

5.1.1. Analyza hodnotového toku

Podstatou zmapovani hodnotového toku v podniku lwtit vSechny procesy, jez
zvySuji nebo nezvysSuji hodnotu na ¢est materialu k hotovému vyrobku. Z hlediska
mapovani se jedna o analyzu VSM (Value Stream Muappitedy praktickyeceno o
analyzu toku hodnot s¢asného stavu. Analyzou je zafsddi zjistit, jak je efektivni tok
hodnot k zakaznikovi, jak dlouhd je skirié pabézna doba vyroby, jaké jsou vazby
mezi inform&nim a materialovym tokem. &kejnim zjiSénim je vysledek fidané
hodnoty neboli VA (Value Added) indexu. Jedna gmotr ¢adl, jez @gidavaji hodnotu

k casim negridavajim.

Provedenou analyzou hodnotového toku byly &jigtnasledujici tdaje:
e Celkovéa doba vyroby = 1,08 dne
* Cyklovycas =24,16 s
* Procesntas = 82,38 s
» Pridana hodnota (VA index) = 0,09 %
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Obréazek ¢. 37 Hodnotovy tok vyroby vinuté pruZiny

(Zdroj: Vlastni tvorba)
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5.2. Analyza vybraného vyrobniho z&izeni

Zvolenym vyrobnim zdzenim pro analyzu je vyrobni linka vinutych pruziak bylo
v ptedchozi podkapitole zmino, ve vyrols se nachazi 4 vyrobni linky. Na kazdé
z nich je mozZné vyrobit v podstasstejny typ pruziny, ovSem vyrobni technologie
nejsou zcela identické. Ve vyrdlre najit d¢ verze technologii:
a) Vyrobni linka vinutych pruzin — technologie HPP-3Righ Performance
Process — Stress Peening)

Tryskani za tepla
Sesednuti za tepla

Spannungsstrahlen

Obréazek €. 38 Vyrobni linka technologie HPP—SP

(Zdroj: Interni materidly firmy Mubea)

Cely vyrobni proces vzhledem k uvedenym informagipodkapitole 2.3. je asi
zbyte&né znovu popisovat, navic z obrazku jsou patrnagdité technologicke
kroky. Dilezitym technologickym krokem pro nas butest obrazku s popisem
napetove tryskani. U technologie HPP-SP se provadi gwatryskani. Nejprve
hrubé ptimérem tryskaciho zrna o velikosti 0,8 mm a nasten. tryskani pod
nagtim, kde velikost tryskaciho zrna je 0,6 mm. PryZifedouci po
automatickém pasu jsou pakigaw vkladany do tryskacich kabin.

71



b) Vyrobni linka vinutych pruzin — technologie HPP-KRigh Performance
Process — Fine Peening)

Tryskani za tepla
Sesednuti za tepla

Obréazek €. 39 Vyrobni linka technologie HPP-FP

(Zdroj: Interni materidly firmy Mubea)

U technologie HPP-FP se rasmprovadi dva typy tryskani. Kranmhrubého o
velikosti tryskaciho zrna 0,8 mm je to tzv. tryskggmné, kde velikost zrna
dosahuje 0,4 mm. Na obrazku sizeme vSimnoutigSkrtnuti jednoho tryska
a to z divodu toho, Ze jemné tryskani ma pouze jednu trydkaoinu. Procesni
¢as stroje neni tak dlouhy jako u technologie HPPaS$®roj dokaze pruziny
tryskat v taktu linky.

Z hlediska vyrobku je technologie HPP-SPektarych parametrech kvalijsi,

Nakladow je ovSem jeji cena vyssi.

Krom¢ rozdilu v technologii tryskani jsou linky procésrelmi podobné. DalSi, ovSem

uz nikoliv tak technologicky zasadni rozdil, bychamohli najit v délkach cyki
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popoustcich peci. VSechny vyrobni linky jsou plautomatizované s robotizovanymi
piesuny mezi jednotlivymi Useky a disponuji moderrtiardwarem a softwarem.
V linkach jsou zabudovanéipmyslové paitate PLC (Programmable Logic Controller)
zna’ky BECKHOFF. Primérnim ukoleméehto pcitacu je automatizace vyrobnich
proces nebolitizeni vyrobnich linek pomoci digitalnich nebo agaleych vstug a

vystupi. Softwaro¥ jsou pak tyto péitace ovladany a programovany prigstnictvim

programu TwinCAT. Komunikace operatora a linky jekpzprostedkovana pomoci

dotykového panelu.

A
v

A
/ [DVO - PLC I
/ |avo Ethernet CAT Digital I/O

Profibus Ethernet TP/1/0
4 e 1 HMI

} Ethernet Stroj 4 > )
AS- 4 Analog /0 |¢——>»  FMB
FM M
R spinani
E snimace : .
lvenuly Sm,mée| | AC)I | Al l ventily D/A gg:?inovych kontroly

Obréazek €. 40 Komunikace operéatora a vyrobni linky

(Zdroj: Vlastni tvorba, interni materiély firmy Mah)

Linku stabilre obsluhuji dva operatb Prvni se stara o obsluhu navijeciho automatu a
druhy o provoz zbytku linky. KdyZ si vSimneme ¢atsini oblasti linky, vyskytuji se
dva navijeci automaty. Toto provedeni jeizatlu séizovani stroje. Sézeni navijeciho
automatu na jiny typ pruziny je p@mmé naraina ¢innost a nize trvat i vrozmezi
nékolika hodin. Aby vyroba vzhledem k rozsahlémiizzsvani nebyla v prostoji, prév
osazeni déma navijecimi automaty bylo zvoleno jako ideéteSeni. KdyZz jedno
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zarizeni vyrabi, druhé setrbe paraleld seizovat a naopak. O Beovani stroje se stara

sdizova, piicemz na siné stabilré pracuji 3 séizovati, majici na starost 4 linky.

Linka v provozu doké&Ze stabdinvyrakét 13-14,2 ks/min v zavislosti na typu a
geometrii pruziny. V rdmci vyrobniho taktu to pa#lpovida hodndatod 4,2—4,8 s/ks.
Podnikovy cil pro vykonnostni vyuzitéth 70 %. Linka vyrabi neéptrzitt po dobu celé
smeny, kde pestavky operatdér se ieSi stidanim. Operator by tedy na konci
dvanactihodinové sémy mel vyrobit 6 552—7 157 ks. V podniku se stroj zasjavien

v dok® planovanych odstavek, coz jsote@evSim udrzby. Systém adrzeb je rozvrzen
na tzv. malé a velké uadrzby. Malé udrzby se propdavidelr® jednou za tyden a linka
se odstavuje na 10 hodin. Velké udrzby 8kjd dvakrat za rok a odstaveni linky trva
vrozmezi 9-14 dn v zavislosti na rozsahu pgeby udrzbéskych praci. DalSi
planované prostoje linky uz mohou byt jendskkdku nedostatku zakazek nebo jinych
celopodnikovych dvodua.

5.2.1. Analyza taktu vyrobni linky

Dle uvedenych informaci se v zawodyrabi Siroké portfolio pruziniznych specifikaci
a tvaf geometrie. Pruzina pak v zavislosti na své fyzjpgdol ovliviiuje takt vyrobni
linky. Ovliviujicimi faktory jsou material a pmeér dratu, volnd délka, et zaviti a
tvar €la pruziny. V podniku se vyrabi pruziny valcovéudkové, kuzelové a pruziny
ve tvaru C. B vyrob¢ je pak cilem nastavit celou linku tak, aby jedétlvyrobni
kroky na sebe kontinu&lnnavazovaly a vyroba probihala idealni technologick
rychlosti.

Operéatdi na za&atku vyrobni davky nastavi rychlost navijeciho awtu a rychlost
prabéZného tryskani. Zbylé vyrobni kroky se pak spoltoeaticky Zetézi. Krome
PLC vybaveni ovSem linky nedisponuji Zddnym mowit@acim systémem pro stav
aktualniho taktu linky. Pro kontrolu, zdali nasta&ehodnoty odpovidaji realu a ve
vyrobnim procesu neni Uzké misto, které by kontmasgt chodu linky brzdilo, se musi
pristupovat pomoci klasickych stopek. Vzhledem Etpaaktivnich dil ve vyrol& (ca.
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960) nelzetasow n¥rit kazdy dil, ale jen vybrané. Z hlediska dlouhoélod ngteni se
takt stroje vykazuje v rozmezi zngirych 4,2—4,8 s/ks.

Pro kontrolni analyzu bylo @thno n&feni nahod# zvoleného dilu zdkaznika PSA.
Cislo dilu: 96 734 058 80

ldent: 062268

Délka: 185 mm

Pramer téla: 114 mm

Primér dratu: 10 mm

Takt stroje se #fil podle centrald predem nadefinovaného podnikového standardu,
kdy byly meteny ¢asoveé intervaly mezi odvedenim vzdy dvou poésoésledujicich
kusi. V kazdé vyrobnéasti linky bylo takto zréfeno vzdy 30 taki Vysledni hodnota
jednotlivych vyrobnichtasti se na konci &eni zpfiimérovala. Mefeny byly vybrané
vyrobni kroky linky — viz obrazek. 41.

)

URORG) 4 5 (6 7 89 (10 (11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23

Obréazek €. 41 Zvolené kroky pro analyzu taktu linky HPP—SP

(Zdroj: Interni materialy firmy Mubea)

Vysledkem mngfeni je graf znazewjici takty jednotlivych vyrobnich krak linky a
samozejme vyber tzv. Uzkého hrdla, tedy mista, ve kterém linka&by nejpomaleji a
které zarove determinuje vysledny celkovy takt stroje.

75



Federwindemaschine FMB : ‘ 1 4,37

Roboter 1 12,53

Roboter 2 ‘ 13,37

Axiale Positionierung & QTB Warmsetzanlage 1 3,07

Federwindenerkennung & QTB Warmsetzanlage " 13,30

Warmsetzanlage . = 3,25

Roboter 3 . 3,05

Roboter 4 - 13,80

Tauchbad mit absenkbaren Schalen 3 12,67

Roboter 5 : = 13,89

Axiale Positionierung & QTB Kaltsetzanlage ; 13,15

Federwindenerkennung & QTB Kaltsetzanlage : 13,50

Kaltsetzanlage . 13,74

Axiale Positionierung & QTB Spannungsstrahler . 12,80

: . 2,92
Spannungsstrahler 1 &.. - : 13,44

Federwindenerkennung & QTB Spannungsstrahler

Spannungsstrahler 2 &.. . % 13,36

Axiale Positionierung & QTB Laserbeschriftungsanlage 112,97

Federwindenerkennung & QTB Laserbeschriftungsanlage . 1 3,55

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Stiick / min

Graf ¢. 2 Analyza taktu linky HPP—SP

(Zdroj: Vlastni tvorba, interni materiély firmy Mah)

Z grafu je patrné, Ze uzkym hrdlenti pryrobé zvoleného dilu je vstupni operace
navijeni, kde takt stroje dosahuje 4,37 s/ks.
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5.3. Analyza ru¢niho pracovis€ baleni, pebalovani

DalSim, pro analyzu &tejnim pracovi&m je ruweni pracovi& baleni, pebalovani dil.
Balici operace jsou z dlouhodobého trendu v podsilaloym mistem. Je nezbytné se
jimi zabyvat a naslednje také optimalizovat. Ve vyrobni hale se nachazeg
pracovist, v nichz probiha baleni pruzin do zakaznickychdsedledno je vyuZivané
vyhradré pro kontrolu a pebalovani zakaznika PSA, druhé je vyuZivané pratmoist
zakazniky. Mvodem existence éthto pracoviE je predevsim casty nedostatek
zakaznickych beden pro expedici, kdy podnik dikikye najemnim naklat nedrzi
pottebnou zasobu. V mnohatipadech zakaznik takéasto vyZaduje provédi
nékterych vystupnich kontrolipd samotnou expedici. Svou koncepci @&gdani jsou sSi
ob¢ pracovist¢ velmi podobné. Za normalnich okolnosti se pruzibgli do
zakaznickych bedentimo na pracovisti Prifanlage. Pokud se pruZziny p@zgyimo,
tak se bali do internich beden a nastgahebaluji. Existenceipgbalovacich pracoui§e
také z podnikového pohledu ditou vyhodou, protoZze je mozné na nich pratad
nékterou vicepraci, kterd by z kapacitniclivddi neSla na pracovisti Prufanlage
vykonavat. Jedna se nap pelepeni etikety, opravu barevného &a, pop. opravu

gumy nalepené na pruzin

Obréazek €. 42 Runi pracoviSt baleni, prebalovani pruzin

(Zdroj: Vlastni tvorba)
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Persondlni obsazeni 8ny na gebalovaci stanici je t¥eno 3 pracovniky. Pracuje se v
kombinaci dvanéactihodinovych a osmihodinovych rahrénén. Nocni provoz pro tato
pracovist zatim nebyl #izen. Negativem nmiho provozu by bylo provédi vizualni
kontroly rekterych diti a odhalovani f@depsanych vad. Pracovni organizac&rgm
funguje tak, Ze vzdy jeden pracovnik navaZzi intedoetdny k pebaleni, prazdné
zakaznické obaly, balici material. V dalSi fazittepracovnik také knihujeipbalené
bedny a tiskne balici karty, jez primérslouzi k ozn&ovani hotovych beden. Zbyli dva
pracovnici se staraji o baleni a #gmai beden kartami. Podiatliskem pebalovani je
celkow zangstnano 8 lidi a v fipact potreby jsou jedt dophovani brigadniky.
Spagetovy diagram, uvedeny na obrazku43, blize charakterizuje drahy pofiyb

pracovniki po pebalovaci stanici.

#

¥l

Ll

| (I B — - |
Ve
i
<
il . - ——
L=t 3 F
¢.1 - pfebalovy stt B nihovaci stanice
¢.2 - ptebalovy stu 7 - prostor piné interni bedn
¢.3 - pfebalovy stu 8 - prostor pro hotové dily
¢.4 - prostor pro prazdné bedny prostor prazdné intermi bedn
¢.5 - prostor pro balici materia

Obrézek ¢. 43 Spagetovy diagram riniho pracovisi baleni, prebalovani pruzin

(Zdroj: Vlastni tvorba)
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Za sledované obdobi poslednich dvanactisioi bylo zjiS&no, Ze se v podniku
dohromady pebalilo, zkontrolovalo fes 1,9 milioi pruzin. Ztoho pebalovaci
pracovist zakaznika PSAfedstavovalo fes 788 tis. pruzin aipbalovaci pracovist
ostatnich zakaznikpres 1 115 tis. pruzin. Uvedené kusy byly ziskanpdnikového
informaniho systému za sledované obdobi.

duben 2014 100 601 121 194 221 795
kvéten 2014 71 263 135 417 206 676
céerven 2014 76 959 102 073 179 032
7
il

éervenec 201 57 711 91474 149 185

srpen 201 35 846 109 228 145 014
zai 2014 71 462 98 435 169 897
fjen 2014 46 493 85 799 132 29p
istopad 201ff 51 604 66 947 118 551
prosinec 2014 32 576 55 627 88 20B
leden 2015 78 184 62 786 140 970
Unor 201% 78 554 77 871 156 42b
brezen 201p 86 816 108 987 195 803
2 788069 | 1115834 1903903

Tabulka €. 1 MnoZstvi pgrebalovanych, kontrolovanych dié

(Zdroj: Vlastni tvorba, interni materiély firmy Mah)

Z hlediska pracovnich vykdénse dlouhodob na pracovnika jedna o rozmezi 1700—
2700 kus zabalenych pruzin za 11 hodin prace. Velké rozmgkonu se odviji od
provedeni konkrétni balici jednotky, vadhy a typwzmy. Riznou variabilitu a
naracnost konkrétnich balicich jednotek také odrazé&jslpSné vykonnostni normy.
DalSim faktorem, jenz nelze diaulu fedpo¥d’ s gresnou progndzou, je viceprade p
opravach &kterych pruzin. Kazda vyrobni davkauge byt @i naracnosti na opravy

nepatri rozdilnd, coz nasledrodrazi vykon pracovnika.
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5.4. Analyza a méfeni prace v podniku

Z hlediska analyzy a é&keni jsou v podniku pkh nastavené standardyémeckeé
systematiky REFA (Reichsausschuss fir Arbeitszamitdung). Volnym gekladem se
da zkratka organizace REFA chapat jakissky vybor pro stanovovardasovych
snimka prace”. Systematika REFA se v ramaiieni pracovnich operaci opira irpé
mefeni a pozorovani. Bteni se v podniku provadi digitalnimi stopkami nebo
prostednictvim specialniho #hiciho prkna. Ve vSechijpadech ndeni se vzdy
provadi kontinualni¢asova studie, tedy studie né&mosti ¢asu na vyrobni operaci
prostednictvim soustavného a opakovanéhg&temi. Podle poskytnutych informaci je
patrné, Ze v podniku se v drtivé&tsiné pripadu jednd o snimek pracovni operace,
v piipact potreby se realizovaly i snimky celého pracovniho dhgstupem pak byva
celopodniko¥ standardizovanéasova studie vychazejici pgax nsmecké systematiky.

Obréazek €. 44 Pouzivan&asongrné prostiedky v podniku

(Zdroj: Vlastni tvorba)

REFA obecs c¢asové snimky rozliSuje podle toho, jestli danouowbyri operaci
vykonavaclovék nebo stroj. Hpadré je mozné dva typyasovych studii mezi sebou
kombinovat a to podle toho, zdali je aktu&last operace zavisla goveku nebo na
stroji.

Pokud se jedna o operaci neba:ast operace, ktera je prowvdd ¢lovekem, casova
studie bude koncipovana podle obrazkd5.
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| ttb  + tha I

Obréazek ¢. 45 REFA a nEfeni ¢innosti provadénych ¢lovékem

(Zdroj: Zeitgliederung nach REFA, bezogen auf deenbthenTechnischerbetriebswirt-ihk.denline,
citovano 21. tezna 2015]. Dostupné fttp://www.technischerbetriebswirt-ihk.de/tfw/teite

"T" = Auftragszeit,cas zakazky

“tr" = Rulstzeit,cas gipravy

"ta" = Ausfuhrungszeittas vykonavandinnosti
"te" = Zeit je Einheit¢as na jednotku (n&pks)

"trg" = RUstgrundzeit, zakladias gipravy
"trv' = Rulstverteilzeit, posrny ¢as i pripraw (vykonani osobnich piwb)

“trer" = Rusterholzeit, odgmkovy ¢as [Fi pripraw

"tg" = Grundzeit, z&kladrtas prace

“ter" = Erholzeit, odp&inkovy ¢as [¥i praci

"tv' = Verteilzeit, pordrny ¢as [ praci

"tt" = Tatigkeitszeit, dob&innosti

"tw" = Wartezeit, dob&ekani

"ts" = sachliche Verteilzeit,é&eny pongrny cas (nedéekavané vlivy)

"tp" = personliche Verteilzeit, osobni pémy ¢as (vykonani osobnich eb)

81



"ttb" = beeinflussbare Tatigkeitszeit, ovlivnitelddbacinnosti

"ttu" = unbeeinflussbare Tatigkeitszeit, neovlietith dobainnosti

Pokud se naopak jednd o operaci nebtast operace, ktera je provdad strojem, je

¢asova studie koncipovana podle obrazkd6.

Obréazek ¢. 46 REFA a n¥feni ¢innosti provadénych strojem

(Zdroj: Zeitgliederung nach REFA, bezogen auf desiBbsmittel Technischerbetriebswirt-ihk.de
[online, citovano 21.#ezna 2015]. Dostupné hattp://www.technischerbetriebswirt-ihk.de/tfw/tefte

"TbB" = Belegungszeit, doba obsazeni stroje

"trB" = Betriebsmittelrlistzeit¢as Fipravy stroje

"taB" = Betriebsmittelausfiihrungszeaifis vykonavaninnosti strojem
"teB" = Betriebsmittelzeit je Einheitas stroje na jednotku (nagks)
"trgB" = Betriebsmittelrlistgrundzeit, zakladfas gfipravy stroje

"trvB" = Betriebsmittelrlstverteilzeit, pafmy ¢as i pripraw stroje
"tgB" = Betriebsmittelgrundzeit, zaklad&as prace stroje

"tvB" = Betriebsmittelverteilzeit, po#nny ¢as (¥ praci stroje
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"th" = Hauptnutzungszeit, doba hlawimnosti stroje

n g

"tn" = Nebennutzungszeit, doba vedlgjginosti stroje

"tb" = Brachzeit, chod naprazdno

"thb" = beeinflussbare Hauptnutzungszeit, ovliviniéedoba hlavnéinnosti stroje
"thu" = unbeeinflussbare Hauptnutzungszeit, neowtiina doba hlavniinnosti stroje
"tnb" = beeinflussbare Nebennutzungszeit, ovliundedoba vedlejiiinnosti stroje

"“tnu" = unbeeinflussbare Nebennutzungszeit, nenitina doba vedtinnosti strojé®
Zajimavosti jsou tzv. po¥né casy (Verteilzeit), jez vsab vzdy zahrnuji
piedpokladanyas, kdy operatoti stroj nentize vykonavat danotinnost. V gipac
¢innosti operatora se jedna o osobni pom ¢as a ¥cny pongrny c¢as. Osobni
porerny ¢as fedstavuji pedpokladané prostoje, kdyovék musi vykonat své osobni
potteby (nap. odchod na toaletu, pitny rezim atd.).écly pongrny cas je
predpokladanyas ztrat tzv. zadsahem vySSi moci (hafypadek proudu, néekavany
prostoj zmisobeny okolim). Ve firta Mubea se standardy na velikogthto ztrat
pohybuji v rozmezi 4-8 % v zavislosti na typu prag@. V piipact ¢innosti stroje lze
hovarit jen o obecném poémémcasu stroje, tedy prostoji #pobeném spiSe okolnimi
vlivy, ktery se podle nastaveného podnikového siethd pohybuje dle typu stroje

Vv rozmezi 2-5 %.

DalSim dilezitym faktorem pi tvorbé ¢asovych studii vilpadt ¢innosti operatora je
tzv. vykonnostni stupe(Leistungsgrad). Jedna se o vykonnostni ohodnodaného
¢lovéka vzhledem Kinnosti, kterou vykonava. V podstge tento vykonnostni stupe
determinovan subjektivnim nazorem norm@ana zakladl jeho zkuSenosti.
Vykonnostni stupie se tedy odviji od vysledktasové studie, ffjpadré navaznosti na
dosazitelnost vykonnostni prémie pracovnika. Vykmstni normy jsou v podniku
nastaveny na stupnici 100-130 %. Mubea standartbharln mefeni spoiteby ¢asu

podle systematiky REFA ideme najit v filoze 1.

%6 Zeitgliederung nach REFA echnischerbetriebswirt-ihk.denline, citovano 22. inora 2015].
Dostupné zhttp://www.technischerbetriebswirt-ihk.de/tiw/tekte
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5.4.1. Tvorba norem spotreby prace balicich, ffebalovacich proces

V souwasné dob jsou normy spdieby prace balicich,ipbalovacich procésvytvéaeny
pomoci zmiiné systematiky vigdchozi podkapitole, tedyémecké systematiky
REFA. Vzhledem Kasové narénosti zabaleni jednotlivych balicich jednotek deja
relevantni pdet méreni bere alespgodvacet opakovani pro kazdy druh baleni. Osobni
porerny ¢as, kdycélovék musi vykonat své osobni peby jako je nab odchod na
toaletu, pitny rezim se v tomtaripad® pohybuje na arovni 5%. &ny pongrny ¢as,
definovany jakocas ztrat tzv. zasahem vy3Si moci, se standapohybuje roviZz na
arovni 5%, ovSem do této kategorie spadaji takédpokladané ztraty v podéb
viceprace pro dany typ vyrobku. Ph@stnictvim této kategorie se progndzuje, kolik by
operator mohl ztratittasu na nap opravu barevného z&eni pruziny. Stanoveni
predpokladu pro viceprace nelze saiejme predpovd’ detailrg, neba’ kazda vyrobni
davka niize byt nepatrh odliSna. Roz§ti ztrat pro viceprace se odhadujedbna
zakladt pozorovani vice vyrobnich davek, popa zaklad vypsaného vykazu prace,
kde je poznamka o velikosti a ndnosti viceprace. Jak jiz bylo zmsio, vykonnostni
stupdi (vykonnostni ohodnoceni danékitovéka) zavisi na subjektivnim nazoru a
zkuSenosti pozorovatele. V podniku ob&cplati, Ze vykonnostni norma by pro
operatora rfla byt dosazitelnd, tudiz za normalnich okolnostiugené vykonnostni
stupré pohybuji kolem 120 %. PouzZivanydasondrnym prostedkem pro tento typ
pozorovani byvaji v drtive&Sing pripadi stopky.

Norma spateby prace balicich proagge vzdy rozdlena na hlavni cyklus a tzv.
vedlejSi ¢innosti. U tohoto typwinnosti byva hlavnim cyklem samotné baleni dané
jednotky, mezi vedlejs¢innosti pati operace jako navezeni prazdnych beden, odvoz
plnych beden, dopémi pomocného baliciho materialu, zapsani provedergkonu do
listu vykazu prace. #ehled vSech vySe popsanych Ukagi stanovovani tohoto typu
normy spotteby préce interpretuje obrazekiilpze 2.
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5.5. Analyza sk&ru a vyhodnocovani vyrobnich dat

Podnik v sogasné dob nedisponuje elektronickym &em vyrobnich udéj Veskeré
vyrobni evidence a jejich nasledné vyhodnocovaobima prosednictvim gedem
nadefinovanych a nasleginaké vypsanych vyrobnich protokolOperator vyrobniho
za'izeni do protokolu zapisuje informace o aktgalgrakeném typu, materialové Sarzi,
mnozstvi shodnych a neshodnychudilv neposlednitads také vyrobni prostoje

probihajici na pracovisti.
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Obréazek €. 47 Vyrobni protokol blokovéani

(Zdroj: Interni materidly firmy Mubea)

Zajimavosti protokolu jsou oranzgwervert, zeleg a sétle zeleg preddefinované
kody. Uselnost &chto kodi slouZi pro itidéni jednotlivych kategorii v ramci vyptu
celkové efektivnosti zézeni (OEE). Firma Mubea ma celéswe nastaveny standard
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pro vypaiet tohoto ukazatele. V podnikovém zastoupeni jeyv@z jako databanka
KPI-P.

KPI (Key Performance Indicators) — kritétizeni vykonnosti. Podle literatury se tato
metodika obech pouziva k hodnoceni vykonnosti podniku a srovné&ydlediki se

stanovenymi cili a tkol§’

Ukazatel celkové efektivnosti Hiaeni (OEE) pat prdw do skupiny stanovenych
indik&torti vyhodnocovani vykonnosti podniku ve fiérviubea.

5.5.1. Systematika vypd@tu ukazatele OEE

Zakladem pro vyp&et OEE je planovani sfn a tim spojeného disponibilnik@asu
vyroby v nesici. Planovani disponibility stn probiha vzdy v fedstihu v navaznosti na
planovani kapacit. Pro oboji planovani je pak z#kta (daj o zakaznickych
odvolavkach pro dané obdobi. Podnik ma nadefinowasm@rnice, ktera determinuje
jednotlivé di€i kroky vypaitu OEE. Planovani, zdali vyrobni izzeni bude
disponibilni, musi byt podle zminé snérnice nejpozdji tii dny predem, jinak se
za'izeni bude vykazovat jako ztratové. Planované okigideZ se v ukazateli neprojevi,
jsou dany nedostatkem zakaznickych odvolavek, svatiebo podnikovymi
prazdninami. Naopak faktory, které se v ukazatebjgvi a budou vyuZziti stroje
sniZzovat, jsou ndp udrzby. Z hlediska samotného zadavani dat ddkaqai KPI-P se
Udaje o vyrob eviduji podle jednotlivych vyrobnich zakazek. talzance pak mame
k dispozici informace nejen o OEE &ny, dne nebo #sice, ale také o ztratach u
jednotlivych zakézek. Princip evidence zakazek¢és@ov zadanicisla zakazky, jeji
vyrobni délky, pétu shodnych a neshodnychtdiinformaci o technickych poruchéch,
prestavbach, seovani, udrzb, v piipad vyroby prototypového dilu i tyto #Zgobené
prostoje. Bazi vypétu celkové efektivnosti 2&Zeni chce Mubea zachovat, aby v ni
byly vidét vSechny druhy vyrobnich ztrat. V prakasto dochazi ke konfrontaci se
zakaznikem z hlediska spravnosti v§po celkové efektivhosti Z&eni. Nekteri

*” SOLJAKOVA a L., FIBIROVA, JReporting: 3 roz§ené a aktualizované vydafmiraha: Grada
Publishing, 2010, s. 10.
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zakaznici pi vypocétu nagf. nevztahuji jako prostojipstavby nebo udrzbu. Ukazatel pak

Nt

dosahuje vysSich hodnot, ovSem nezahrnuje vSeaiimy goroduknich ztrat.

Schicht: Fruehschicht Datum: 17.04.2015 Anlage: AFS1 Technische Stoerungen Verluste durch Ruesten Verluste durch Wartung Organisatorischer Verlust
TF1 Aletechnischen 0 [mn]  si1 Anlage oder Magazn 0 [min] M1 Geplante Wartung 0 [min] oL 1 Fehlender oder nicht 0 [min]
Stoerungen inklusive beladen oder Reparatur schichtfuellender
Auftragsnummer: * 77418 Probleme durch Fertigungsauftrag
Rohmaterial
Produktident: * Achsfeder Standard v 1F 1 Zusatzinformationen
—— SL2 Maschineumruesten, 25 [Mn] ML 2 Reinigen von Anlage 0 [min]  oL2 MA-Mangel, 0 [min]
Zieldurchsatz [Einheiten/min]: * 14 Kalbrierung, oder Werkzeug MA-Anlernen,
Prozesskontrolle Schichtuebergabe
Dauer des FA [min]: * 310 oder 10:40 (% bis 15:50 [
1.0, Einheiten: * 3430 TF 2 Ungeplante Reparatur 0 [min] 5.3 Werkzeugwechsel 0 [min] OL3 Materialmangel, 15 [min]
von Anlage oder Materialstau
n..0. Einheiten [SR 1]: 1 Werkzeug 0L 3 Zusatzinformationen
N
n.i.0. Einheiten [SR 2]: 0 OL 3 Zusatzinformationen
OL4 Anlage leer fahren 0 [min]
oder abkuehlen
Widkelautomat 0L 3.1 [min]
einrichten
OL 5 Warten auf: 0 [min]
Coitwechsel o325 min] Wtaxraling
Wartung,
Qualitaetsfreigabe
Materialausfal 0oL3.3 [min]
OL6 Sonderarbeiten, z.8. 0 [min]
Neuteie einrichten,
Prototypenproduktion,
Werkzeugwechsel OL 3.4 [min] Versuche, Audits
Wickelautomat
OL7 Sonderereignisse, 0 [min]
Sonstige o35 min] Stromausfal, Alarm
Stoerungen
Materialstau oL36 {min]
[ owerme ] o
\
unbegriindete Fehizeiten [min]: 25
Zuriick [strg +2]
Restzeit fir diese Schicht [min]: 0 [ temetmennoL

Obréazek ¢. 48 Vypatet OEE prostitednictvim podnikové aplikace KPI-P

(Zdroj: Interni materialy firmy Mubea)

Planovana hodnota pro idealni cyklus stroje je rédmim managementem spoi®sti
nastavena v pragovském zavod na 14 ks/min pro vSechny typy pruzin. Vzhledem
k Sirokému portfoliu pruzin, které se zde vyrabfilfiizné 960 aktivnich dil) a
raznorodosti jednotlivych konstrdkich provedeni (valcova, soudkova, kuzelova a SL
pruzina) je porrné diskutabilni, zdali je takto univerz&nnastavena hodnota
z hlediska vypétu vykonu ukazatele OEE plauzibilni.

Pruzinové linky jsou ve vSech zavodech spadsti Mubea vyhodnocovany pro
blokovaci¢ast, jinymi slovy se v kalkulaci promitaji kusy,eké na vystupu ka u
operace blokovani za studena (kap. 5.2.). Cilowibia OEE je v Prog§bvé nastavena
na 65 % vyuZiti stroje zadsic. V sodasnosti se zavodwbre dai pinit v rozmezi 63—
64 %. Vyroba je ovSem dimenzovana ri@dpoklad dvou rénich, velkych udrzeb.

Z hlediska &chto udrzeb je nutné zastavit vyrobni linky miningaha 9 dii provozu,
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coZz se vdaném &sici projevi negativni hodnotou efektivnostitizeni. V gipad

meésice, ve kterém je vykonavana velkd udrzba, dosalolvykle hodnota OEE
vysledku minimalg o 30 % horSiho. Mubea s ukazatelem OEE pracujerexha roku
2014, pedtim se vyhodnocovani efektivity izzeni opiralo o &mecky ekvivalent
znamy jako GEFF (Gesamtanlageneffizienzfyehed vyvoje OEE od tbzna do

prosince roku 2014 — viz tabulka?2.

Mésic Leden Unor Brezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zari Rijen Listopad Prosinec  Prehled
Rok 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014
Pocet vyrobnich dnfi 30 28 3 28 3 28 3 3 30 28 30 25 352
Pocet vyrobnich smén bez Gdrzby 203 180 219 183 169 186 216 87 169 146 166 98 2041
Pocet vyrobnich smén véetné ddrzby 214 200 23 193 184 207 225 188 180 155 176 155 2308
Pocet vyrobnich linek 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 40
i
(e 378731 358610 403 921 345750 417027 395318 418 505 196 568 393 447 282015 370381 228091 4188 364
(k) 359916 354 007 402649 364 294 404 683 363 509 401339 184 634 385732 350 984 400176 225765 | 4197694
(AERY 200649 193873 251273 184 230 0 203879 224 260 5428 0 7387 o 16 439 1287 418
Linka § 0
Linka 6 0
Linka 7 0
SRR S G EWERI TS 1321625 1267791 | 1446441 1246090 1230908 1355384 1438632 572738 1161 808 986 761 1159289 695335 | 13882802
EVCUOLTEOGAS) 1321625 2589416 § 4035857 5281947 6512855 7868239 9306871 9679609 11041417 12028178 13187 467 13882802
Priimerny vyrobené mnoZzstvi za sménu [ks] 6504 6673 6605 6809 7283 6915 6660 6598 6875 6759 6984 7132 6800
GEFF GEFF
Spoletné OEE — blokovéni (viechny vyrobni linky) ICES 672% 61,9% 64,1% 66,4% 651% 635% 302% 64,0% 63,0% 653% 446% 601%
Celkovy pocet prestaveb (vSechny vyrobni linky) 472 451 4398 454 4861 478 493 222 447 388 437 192 4993
Primérné délka prestavby [min] 277 256 237 230 220 232 233 223 230 237 233 242 238
Priimérné velikost vyrobni dévky [ks] 2800 281 2905 2745 2670 2836 2918 2580 2599 2543 2853 3622 2807
Primérny poget sef. prugin naviecho automatu [ks] 26 27 25 2 2 23 2% 25 25 24 24 25 245
Préimérny podet prestaveb za sménu 23 24 23 25 27 24 23 28 28 27 286 20 24

Tabulka €. 2 Vyvoj vyrobnich dat v roce 2014

(Zdroj: Interni materialy firmy Mubea)

5.5.2. Kategorizace sledovanych prostaj vyrobniho za‘izeni

Vyrobni prostoje maji v podniku velky vliv na efeltu zatizeni a také na mozZnost
eventualni optimalizace. Kranvlivu na samotné vyrobni giaeni se v neposlediad

v

jednd také o vyznamny faktor owuiivjici produktivitu vyroby a saméajme cast&né
vykonnostni prémii vyrobniho operatora. Jednotlkategorie prostdj které jsou
prostednictvim ukazatelé OEE sledovany tedy jsou:
» Poruchy — ve vyhodnocovani efektivity se rozliSuji poruchlpkovacicasti
linky a v pglipadt, Ze blokovactast stoji kwli poruSe navijeciho automatu, pak
i tento typ poruchy. Pro dalSi analyzu se porucétaitteji vyhodnocuji jako

podklad oddleni adrzby.
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e Prestavby— jak dlouho trva festavba linky na jiny typ vyrobku. V séasné
dobs se estavba celé linky pohybuje v rozmezi 15-30 minatwislosti na
typu pruziny a charakteru popoé&dho procesu.

« Udrzby — jednéa se planovanou Gdrzbu strojnichégsti. Jak jiz bylo zmimo,
tak v podniku se &#a systém tzv. malych a velkych adrzeb. Malé udridoy
provadny jednou tyda v desetihodinovém intervalu, velké udrzby se pdsjia
dvakrat r@né¢ s odstavkou minimain 9 dmi. Jiné preventivni udrzby se
provadiji za provozu stroje.

* Prostoje navijeciéasti linky — jedna se o prostoje, kdy kusy do blokowvaisti
linky nenajedou visledku prostojecasti navijeni. Tyto prostoje jsou dale
déleny na s#&zovani navijeciho automatu, vg¢ma materialového kruhu,
vypadek materialu, vyéma nastraj, jiz zmirgné poruchy navijeciho automatu,
posledni kategorii jsou ostatni prostoje.

* Viceprace — v této kategorii je mozné najit prostojeugpbené v disledku
odstaveni linky kitli opakované opray dilu, opakované nastaveni linky na
novy produktovy prototyp.

* Neotekdvané udalosti— udalosti vznikajici velmi nahodile (napvypadek
elektrického proudu).

* Technologické ztraty, neodivodnény ¢as — prostoje zpsobené ztratou
vykonu technologie, dale se jedna o tzv. ,ne¥ylewmé” prostoje.

 Srot — mnoZstvi neshodnych dlil

Vysi uvedenych prostdjje mozné progednictvim databanky KPI-P interpretovat do
riznych tym reporti. BéZna podnikova praxe je &sicni report, ktery je spodmé

s jinymi ukazateli a informacemi v§ggen na vyrobni nasice. Vysledky vyrobnich dat
a kritické prostoje vyrobniho #aeni za dany #sic jsou také jednim z bod

pravidelnych vyrobnich porad s operétory.
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VYVOj led 15 pro 14 lis 14 fij 14
Vyrobeno i.0. [ks] ? 358 388 225 040 388 732 346 375
OEE 1+ 63,5% 44,7% 64,3% 62,5%
TE1 Portchy 27% § AFS 1 Pocet prestaveb 146
TF2 Neplanované opravy 0,0%
SL1 Vyména materialu 0,0% Poruchy bloku Prestavby bloku o
SL2 Pfestavby 7,9% 2,7% 7,9% Ud”oba
SL3 Vyména nastrojl 0,0% 3,7%
ML1 Udriba 5,7%
ML2 Cisténi stroje 0,0%
OL1 Chybi vyrobni zakazka 0,0% Prostoje
OL2 Chybi material 0,0% navijeni
OL3 Prostoje navijeni 17,4% 17,4%

Serizovan 5,0%

Vyména kruhu 5,4% ’ Viceprace

Material 1,0% (nové dily)

Vyména nastroju 2,9% 0,8%

Poruchy 1,7%

Ostatn 1,49 Tech. ztraty +
OL4 Prijezd naprazdno 0,0% 0,1% neodivodnény
0LS Cekdni na GdrZbu, kvalitu 0,0% cas
OL6 Viceprace 0,8% 1,9%

OL7 Neocekavané udélosti 0,0%
Tech. ztrty + neodivodnény Gas  1,9% OEE cil = 65,0% @ vykon za12 hod 6757 ks
Srot 01% N

Na prvni pohled zavé&fcim dojmem niZe msobit nadbyt&nost rkterych
prostojovych kategorii. Je to Z&néno univerzalnosti reportu pro typdyinéd vyrobni

Obréazek €. 49 Mésiéni report vysledku ukazatele OEE

(Zdroj: Interni materialy firmy Mubea)

zd'izeni a jiné zavody.

5.6. Analyza produktivity vyroby

Mezi dalSi vybrané ukazatele z pozice indikatonéieni vykonnosti podniku p#t
ukazatel produktivity. Produktivitu obe&bereme jako po#én mezi hodnotou vystupu a
mnozstvim vynaloZenych zdfojna dosazeni tohoto vystupu. Ve vyohinutych

pruzin jsou nadefinované vygiy dvou typi produktivit:

a) Produktivita |

Produktivita [ €/Std =

vykon vyjadreny v €
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vykon vyjadreny ve vyrobeném mnozstvi

Produktivita I Stck/Std =
roduktivita I Stck/ Y spot. hodin p¥imych pracovniki

Pod spatebou hodin fimych pracovnik miazeme rozurt hodiny, které tzv.
bezprostedre souvisi s vyrobou. Podnik tyto hodiny kategorizdgeti skupin:

1) Fertigunslohner — zipkladu gimé mzdy dinika. Tedycist¢ hodiny vyrobnich
operatoft.

2) Gemeinkostenlohner — 2Zgkladu rezZijni mzdy. Pracovnici, kfenejsou
vyrobni operatti, ale jejich napl prace je pro vyrobu nezbytna (map
adrzbdi, kvalita, vozEkéar).

3) Angestellte — zfekladu dednik. Pracovnici, jez pro vyrobu vykonavaji
n¢jakou technickoadministrativnédinnost (nap. technolog, vedouci vyroby,

planova vyroby).

b) Produktivita Il

o vykon vyjadreny v €
Produktivita I[1 €/Std = — T T
Y:spot. hodin pfimych + neprimych pracovniki
ykon vyjadreny ve vyrobeném mnozstvi
Produktivita Il €/Std = =0 WYJATTENY VE VY

Y:spot. hodin pfimych + nepfimych pracovniki

Do spoteby hodin nefimych pracovnik sefadi ostatni hodiny jako zejména hodiny

technickohospodékych pracovnik.

Ukazatel produktivity je rowt sowdasti hodnoceni indikatdbrvykonu podniku KPI.
Z pohledu vyvoje produktivity v roce jsou nejkéidjSi mssice, ve kterych se prowgi
odstavky v podob velkych udrzeb. Vfipads, Ze vyroba stoji a neprodukuje se,
dochazi pouze ke sget: hodin zamistnand a celkovy porér produktivity se sniZuje.
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Profitcentrum: Yinuté pruzZiny Prostejov
Leden Unor Brezen Duben Kuéten | Cerven | Cervenec Srpen 251 Rijen | Listopad | Prosinec | Cil 2014 ] Mv 2014
[més.hod| 1725 | 1500 | 1575 | 1650 1650 | 1575 | 1725 1575 1650 | 1725 | 1500 | 1725 1631 [1-12 2013
ko zévodu tis. € 5528| 5445 6041 5310| 5165 5620 6002 2445 5037| 4122 4927 3a18| 4e81| 492 4504
Kumulovany vkon zévodu tis. € 5528| 10973| 17014 22324| 27489| 33108| 39111 41556| 46593| 50715| 55642| 53058| 32766 54 053]
yroba tis. ks 1275 1243|1407 1243]  1223) 1331 1420 537 1145 940 1144 79| 1178] 1136 1113
Piimé
PFimé hodiny hod 24037 21981| 25263 23010| 22390( 23209| 25486 15838 23303| 20897 22080| 15628| 19778| 21925| 22476
Z toho Gprava hod 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b
% Hodin (pfimych pracounikd) 24037| 21981] 25263 23010| 22390| 23209| 25486) 15838) 23303| 20897| 22060) 15629] 19778| 21925] 22475
Produktivita | €hod 230,0 247,7| 23941 2308 2307 24211 2355 154,4 2162 1973 223,4 218,6] 236,7[ 2245 2004
Produktivita | kshod 53,0 56,5| 557 54,0 546| 57,3 55,7 33,9 291| 450 51,8 460 595 518 95|
Nepiimé
Nepfimé hodiny hod 6998| 6287| 6858 6006| 6673| 6526 6932 5538 6620| 6466| 6893 6813] 5841 6551 6647
Z toho Gprava hod 0 o o 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0|
£ (pfimé + nepfimé)
PFimé hodiny hod 24037 21981| 25263 23010| 22390( 23209| 25486 15838 23303| 20897 22080| 15628| 19778[ 21925| 22476
Nepfimé hodiny hod 6998| 6287| 6858 6006| 6673| 6526 6932 5538 6620| 6466| 6893 6813] s8M[ 6551 6647
% Celkowych hodin 31035 28268| 32121 29016 29063| 29734] 32417| 21376 29923| 27362| 28958| 22442| 25619 28476 29123
Produktivita Il €hod 1781 192,6( 1881 183,0( 77,7 189,0 1851 14,4 168,3| 150,6 170,11 152,2| 182,7| 1728 154,7
Produktivita Il (kum.) €/5td 1781|1850 1861 1854 1839| 1847 184,8 178,3 177,2| 1747 1743 1728
Produktivita Il kshod [IE] a0] 438 28 21 418 43,8 25, 382] 344 39,5 324 460 39,9 38,2
Produktivita Il (kum.) kshod Mgl w5 a9 a9 a3 a4 a2 w5l m2f sl w4 39,9

Tabulka €. 3 Vysledky produktivity v roce 2014

(Zdroj: Interni materialy firmy Mubea)

5.7. Vyhodnoceni provedenych analyz

Provedené analyzy této diplomové prace igel@vSim tykaly satasného stavu vyroby
véetre mapy hodnotového toku, analyzy linky na vyrobu utjich pruzin detrg
vyrobniho taktu, rozborem &oiho pracovidt baleni, pebalovani pruzin. DalSi
dekompozice byla zagtena na podnikové metody pro oblastiemi prace a tvorby
norem spadeby prace, st a hodnoceni vyrobnich dattetr® ukazatele OEE a
produktivity prace. Cilem této podkapitoly je vymudit s€Zejni poznatky zé&chto
provedenych analyz.

5.7.1. Vyhodnoceni so@asného stavu vyroby

Vyroba vinutych pruzin (a vyuzivani jednotlivych repnich linek) je dlouhodab
determinovana mnoZzstvim zakaznickych odvolavek.td érend zfisobuje, Ze se na
hale vyradbi v kombinaci systému hiepZitého aitisménného provozu. Provoz jedné
linky je v podstat pln¢ stanovovan zakaznickymi vykyvy. Podle informacease
vyuziti strofi v jednotlivych ngsicich je provoz na této lince péme nepravidelny, coz
se odrézi zejména v produktivitcelé haly. V pipact situace zastaveni linky lze
podnikovy personal vyuZit misto brigadhiknebo agenturnich zastnand na
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vicepracich¢i jinych podobnych ¢innostech. Vzhledem k existenci jinych firem
spolg&nosti Mubea v Progpvé je mozné zawgstnance také fpsouvat. Nestabilni

provoz linky se i nasledrodrazi na jeji efektivit v pripac provozu. Tento typ stroje je

obtizné v né&innosti dolie sledovat, ipadreé optimalizovat.

Meésic Unor Brezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Rijen Listopad Prosinec  Prehled
Rok 2014 : 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014
Pocet vyrobnich dnli 30 28 f 28 3 28 3 ki) 30 28 352
Pocet vyrobnich smén bez Gdrzby 203 180 ; 183 169 186 216 a7 169 146 2041
Pocet vyrobnich smén vEetné ddrzby 214 200 : 183 184 207 225 188 180 155 2308
Potet vyrobnich linek 4 4 E 4 4 4 4 4 40

Linka 2 iRl 358610 : 403 921 345750 47027 395318 418505 196 568 393 447 282015 370381 228091 4188 364
Linka 3 [EERI) 354 007 : 402643 364 294 404 639 363 503 401 339 184 634 385732 350 984 400176 225 765 4197 694
Linka 4 1287 418
Linka 5 1 0
Linka 6 ; 0
Linka 7 H 0
Suma vyrobeného mnozstvi viech linek [ks] 1267791 i 1446441 1246090 1230808 572738 1161808 986 761 1159 289 695335 | 13882802
Suma kumulativné [ks] 2583416 : 4035857 5281947 6512855 9879609 11041417 12028178 13187467 13882802

OEE — blokovéni linka 1 700% | 622% 65.9% 65,5% 29,8% 633% 625% 64,3% 447% 60,6%
OEE — blokovéni linka 2 675% | 645% 64.7% B6,6% 315% 651% 65,6% 656% 453% 61,5%
OEE — blokovani linka 3 672% | 64,4% 68,2% 66,9% 29,5% 53,8% 63,3% 66,2% 44,8% 60,5%
OEE — blokovéni linka 4 486%

Spole&né OEE — blokovéni (vechny vyrobni inky) 60,1%

Tabulka €. 4 Neefektivnost vyuZiti gkterych vyrobnich zafizeni

(Zdroj: Interni materialy firmy Mubea)

Systém hodnotového toku na vyrobnich linké&éste&ne vychazi z pistup JIT (Just in
Time). Tento pistup se opira o filozofii, Ze se vyrabi ¥e@iném mnoZstvi a ha danych
vyrobnich stanovistich se nevytvabyte&na rozpracovana vyroba.

5.7.2. Vyhodnoceni koncepce vyrobni linky

Ve firmé Mubea IT Spring Wire s.r.0. se v s@asnosti pl& vyuZivaji dva technologické
modely a to technologie HPP-SP a HPP-FP. Jak bgoalyze uvedeno, hlavni rozdil
technologii je vtryskani pruzin. VSechny vyrobirky jsou osazeny modernimi
pramyslovymi paitati PLC. Vzhledem k jedingosti a hodnat vyrobni technologie
zde ovSem chybi standardizovany elektronicky sysf@mm monitorovani vyroby.
V sowasné dob neni mozné online sledovat chod vyrobnihtizami, dikycemuz se
vytvaii absence udajo vyrobeném mnoZzstvi, o efektivnosti stroje, stammobni
zakézky. Podnik méa v planu v roce 2015 vyrobit ldhjoni kudi pruzin a moznost
lepSiho sledovani a analyzovani vyroby by byla¢ jisé mist. Vzhledem k&mto
okolnostem je veskeré prodirk vyhodnocovani zavislé na pidud nemodernim

systému vypisovani vyrobnich protokolUskalim takto pojatého &hu vyrobnich dat

93



maze byt nepesnostci neuplnost udd@j Nekteré Udaje mohou byt navic zima

zkreslené a musi byt neustéle kontrolovany.

Provedenou analyzou vyrobniho taktu linky bylo tzji®, Ze takt pro vybrany dil
dosahuje 4,37 s/ks. Celkovy takt vyrobni linky dijkttzv. azké hrdlo, kterym v tomto
piipadt byl navijeci automat. Tato skdt®st byla zfisobena konkrétni geometrii a
pramérem dratu pruziny. Dlouhodébse takt na zkoumané lince pohybuje v rozmezi
4,2-4.8 s/ks, coz doklada i tabulkeb.

Datu ~ dral v | Ident = Oznacenidilu | v| Taki~
205. | 1000 | 082268 96 734 058 80 432
225 | 1180 [ 083171 | B8KOS11115GT | 469
36. | 1050 [ 062290 | 09677563280 | 4726
136.| 950 [ 069858 | 1S0511 115 AK | 4,29
276. | 1205 | 064500 11192902 712 476
247 | 1170 | 082592 | 550202497R X52 | 426
307 | 1115 [ 069626 150411 105 F 420
138. | 925 [ 089857 | 1S0511115AJ | 4,20
27.8. | 1240 [ 085255 6851 718-02 472
288. | 1100 [ 089974 | 5Q0511 121 AE | 432
109.| 950 [ 069858 | 1S0511 115 AK | 4,26
129. | 1305 | 064161 |41311-61M00-000| 4,23
18.9.| 1200 [ 085253 6851 716-02 472
239 | 1150 [ 063169 | 8KO511115GR | 488
259 | 1380 [ 083117 | 8K0411 105EA | 448
269 | 1160 [ 089980 | 5Q0511 121 AH | 423
1.10. | 1200 [ 085253 6 851 716-02 444
210, | 1220 | 085254 6851 717-02 423
3.10. | 1305 | DB4161 13199 448 CL 420
1211.| 950 [ 069858 | 150511 115 AK | 4,23

Tabulka ¢. 5 Frehled takti vybranych zékazniki

(Zdroj: Interni materialy firmy Mubea)

5.7.3. Vyhodnoceni koncepce pracovigtbaleni, prebalovani pruzin

Podnik stabild vyuziva dispozici dvou fmich pracovi§ baleni, pebalovani pruzin.
Jedno pracovist se vyhradé zabyva zakaznikem PSA, druhé slouzi pro ostatni
zakazniky. Vyznaméthto pracovi§ spaiiva v pgrekryti dodavek do internich olgal

v pripadt nedostatku zdkaznickych beden. DalSim nespornigtorfam je oprava pruzin

Z pozice Spatného barevného &@d nebo etikety. V neposledifsd je mozné skteré
kritické pruziny i takto kontrolovat. V podniku otx@ plati, Ze tyto typy pracovisfsou
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uzkymi hrdly a je pdeba pracovat na jejich optimalizaci. Ugsgagdanim jsou ob

pracovist témei identickd. Vizualizaci pohybzangéstnance ghem pracovniho procesu
byla znazortéina v podkapitole 5.3.

Na obou pracovistich se égicné piebaluje v piméru 158 tis. ks. Pracovni vykon
operatora se pak pohybuje v rozmezi 1850-2700 K4 zed prace. Vykon pracovnika
je podmirn typem pruziny a jeji balici jednotkou.

duben 2014 2 166 2 695
kvéten 2014 2 036 2 650
c¢erven 2014 2 238 2477

Cervenec 2014 1 876 2 625

srpen 2014 1 955 2 685

zai 2014 2 149 2248
ijlen 2014 2 019 2182
listopad 2014 2 135 2177
prosinec 2014 1 955 2252
leden 2015 2248 2125
Gnor 201% 2 202 2471
biezen 201p 2 126 2193

Tabulka €. 6 Pramérné vykony pitebalovani v frepcétu na 11 hod prace

(Zdroj: Vlastni tvorba, interni materialy firmy Mah)

Uvedené vykony v tabulce vychazi nadepaiet 11 hod préce, tedy disponibility
dvanactihodinové sémy, kde ma operator narok na hodinovaaegtavku.

Vyhled vedeni podniku je natgbalovaci stanici PSA stabilrdélat v praméru 2200—
2400 ks za simu 11 hod. Pro toto pracowSexistuji jen fi typy balicich jednotek,
tudiz je mozné poZzadavek naip¥rny vykon za smnu presrgji urcit. Dle uvedené
tabulky byl tento pozadavek za sledované obdobéspén tikrat, v ostatnich gsicich
to bylo hranéni nebo dokonce podhr&ni. Pro pracovist ostatnich zakaznikby se
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pramérny pozadovany vykon za $mu uioval velmi slozi¢ vzhledem k variabili

balicich jednotek.

5.7.4. Vyhodnoceni n&Feni prace a tvorby norem spateby prace v podniku

Méfeni prace a tvorba norem sfaity se ve spodmosti Mubea vyhradnopird o
standardy &mecké systematiky REFA. Tato volba je podinin faktem dobrych
zkuSenosti a referenci z migtleych zavod v Némecku. Meieni prace se provadi
opakova® pomoci kontinualniciasovych studii mym nmefenim. Systematika REFA
dohke uchopuje tzv. po#énné ¢asy, kdy operator nebo stroj nére vykonavat danou
¢innost. Do této kategorie s#adi zmigné poteby typu pitny rezim, vypadky
elektrického proudu a jiné ne&ekavané zdrzeni. V podniku se tyto ztraty dSiny
operaci pedem definuji v rozmezi 4-8 % v zavislosti typugonast. REFA pondrné
doke pracuje i s ohodnocenim vykonnostniho stupperatora, coz objektivizuje
nasleds vytvorenou normu pro ostatni operatory. V podniku setivélnétSing pripadu
vykonnostni stuphpohybuji kolem 120 %. Nedostatkem této metodyemi prace je
ovSem zavislost velké rozmanitosti lidské pracer&tmize gimé n&feni do jisté miry
troSku zkreslovat. Pozorovatel danou operac¢iinpodle toho, jak ji pozorovany
provadi. Vtomto fipad® je tedy velmi naréné vyhodnocovat, zdali nejsowkteré
pohybu pi praci zbyténé nebo trvaji pilis dlouho.

M éieni prace a tvorby norem spateby na balicich, grebalovacich operacich

Z podnikovych dat dlouhodébvyplyva, Ze je zapiéebi se zawiit predevSim na
piebalovaci pracovistpro zdkaznika PSA. Na tomto pracovisti se statbli do tech
typd balicich jednotek. V prvnim a druhéniigpd® se jedna o baleni do plastovych
beden, tetim gipadem je baleni do kovovych Ko®Balici jednotky plastovych beden
byvaji po 72 nebo 80 ks. Balici jednotka kovovél8eje 84 ks. Baleni do plastovych
beden spéiva v rozleZzeni affipraw prazdné bedny, poloZeni kryci plastové prolozky
na dno bedny, baleni vkombinaci vzdy jedné zaldalpruziny do plastove folie
Doufline a giloZzeni druhé nezabalené pruziny k ni. Dale segdihd patra pekryvaji
kryci plastovou proloZkou, na konci baleni se ézndentifikatni kartou a bedna je

nasleds pripravena k odvozu do skladu. U kovovych k@& jedna o podobny systém
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baleni pouze s timrozdilem, Ze vSechny pruziny jbaleny do plastové folie a
jednotlivA patra nejsouigkryta plastovymi prolozkami. U vSech fymintného
zpasobu baleni operéator vizu&lkontroluje pruziny @i baleni.

Mubea PRACOVNIi POSTUP
PP 30838
Zavod: Mubea IT Spring Wire s.r.o. Operace: Baleni/expedice Standardni prepravka: 057 Peugeot 00112 FLC
Projekt: AS4-VA Zakaznik: PSA Nahradni prepravka:
Cislo dilu zakaznika: 98 147 545 80 Cislo dilu Mubea: 062299
Standardni baleni:
[N R KT R KT R R R [
2 [2 |2 [2 |2 |2 [2 [2 |18
2 [2 2|22 [2 |2 [2 |18
2 [2 2 |2 |2 |2 [2 [2 |18
2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |18
Jednobaleni l

Dno, proloZka velky doufline
KaZdy druhy dil v doufline (baleny separéatng)

PruZiny nesmi piesahovat horni okraj bedny

PouZity obalovy material:
850072 - doufline
850088 - dno, prolozka

Bedna musi obsahovat identifikacni kartu

Pred pouZitim ve vyrob& musi byt bedna
zbavena necistot a dale nesmi obsahovat
olej a prach

MUB_P_GES_GES_3005 April13 1 PP_30838_BP_AQ4-\A 62200

Obréazek €. 50 Pracovni postup pro baleni do plastovych bedegyo 72 ks

(Zdroj: Interni materidly firmy Mubea)

VSechny zmisné balici jednotky byly v podniku &eny a nanormovany REFA
systematikou. Na#ny baleni ¢chto jednotek byly gfeny a naslednnanormovany i

balici praci jednim operatorem.

Balici jednotka Poget operatorti pro baleni Vykon: 100% | 105% | 110% | 115% | 120% | 125% | 130%
min‘bedna 24,1 22,9 21,9 20,9 20,1 19,3 18,5
Pastova bedia 72 ks | ksthod 179 188 197 206 215 224 233

ks/ 7,5 hod | 1345 1413 1430 1547 1614 1682 1749
ks/ 11 hod | 1973 2072 2171 2269 2368 2466 2565
min‘bedna 26,5 25,2 24,1 230 22,0 21,2 204

ks/hod 181 191 200 209 218 227 236

Pagoed heted 80k ! ks/ 7,5 hod | 1361 | 1429 | 1497 | 1565 | 1633 | 1701 | 1769
ksi 11 hod | 1996 | 2096 | 2195 | 2295 | 2395 | 2495 | 2594

minbedna | 304 | 289 | 276 | 264 | 253 | 243 | 234

Cevowh kgl i ksihod 166 174 183 191 199 | 207 | 216

ks/ 7,5 hod | 1245 1307 1369 1431 1494 1556 1618
ks/ 11 hod | 1826 1917 2008 2099 2191 2282 2373

Tabulka €. 7 Normy spofeby éasu balicich jednotek PSA — systematika REFA

(Zdroj: Vlastni tvorba, interni materialy firmy Mah)
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Pro eventualni moznost optimalizace baleni prat®OWSA je vhodné se podivat na

vyuziti jednotlivych balicich jednotek ve sledovanébdobi — viz tabulka. 8.

duben 2014 46 72¢ 42 16¢ 11 70t
kvéten 2014 41 97¢ 15 83: 13 45¢
cerven 2014 41 90¢ 25 52¢ 9 52¢
cervenec 2014 31 536 18 317 7 863
srpen 2014 25729 6 048 4 069
zai 2014 42 624 20 916 7922
fien 2014 26 94: 14 22: 5 32¢
listopad 2014 36 47( 7 24¢ 7 88t
prosinec 2014 16 15! 14 02¢ 2 39¢
leden 201p 42 256 26 653 9275
unor 201% 45 087 22 438 11 024
bfezen 201p 49 947 22 680 14 189
b3 447 355 | 236 068 104 646

Tabulka ¢. 8 Vyuzivani balicich jednotek zakaznika PSA zaestlované obdobi

(Zdroj: Vlastni tvorba, interni materialy firmy Mah)

Analyza vyuzivani jednotlivych typ balicich jednotek prozrazuje, Ze nejvice
pouzivanym druhem baleni v podniku je plastova bgum72 ks. Za obdobi poslednich
dvanécti ngsial se pak jedna o produkci okolo 447 tis. ks. Drul@otadi je plastova
bedna po 80 ks s dvanactsitni produkci ca. 236 tis. ksidti typ baleni do kovovych
ko&i po 84 ks je vyuzZivany podsté&tmere nez dva pedchozi. Za sledované obdobi se
do rgj zabalilo ca. 104 tis. ks. Cilem podniku bg¢lmbyt tato mnoZstvi balit pomoci co

nejefektivigjSiho systému baleni, tedyi pnensi spateke odpracovanych hodin.
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5.7.5. Vyhodnoceni sléru a prace s vyrobnimi daty

Veskery sbr dat z vyroby v podniku probihd& préstinictvim vyrobnich protokol
Podnik je vtomto siru pln¢ zavisly na schopnosti interpretace popisu sprévnyc
vyrobnich dat operatorem. Tento typésb a nasledného vyhodnocovani vyrobnich
informaci je poskud zastaraly a u modernich typrovozi by mél byt nahrazen jinou,
automatizovagjSi a sofistikova@si technologii. Rikaznym vystupem tohoto & je
prostoj typu ztraty vykonu, neédodnéni ¢as. Do této kategorie gatztraty v disledku
vykonu stroje a prostoje, které nebyly vypsany, ipgpaté rozepsany ve vyrobnim
protokolu. Tyto ztraty byly analyzovany pro obdgloislednich 12 #siai, tedy obdobi
zahrnujici d¥ velké adrzby a zarowvenejaktualgjsi data.

duben 2014 138 96D 1,36 189 0,51 709 0,85 1181
kvéten 2014 132 48( 1,30 1722 0,32 424 0,98 12p8
cerven 2014 149 040 1,14 1699 0,48 71% 0,46 984

cervenec 2014 162 000 147 2381 0,5p 81D 0,97 1371

srpen 2014 135 36D 1,24 1678 0,43 58P 081 1096

z&i 2014 129 600 1,56 2 027 0,36 467 1,20 15%5
fijlen 2014 111 60( 1,70 1 891 0,43 48( 1,2/ 14)7
listopad 2014 126 720 1,60 2028 0,36 456 1,244 1571
prosinec 2014 111 60D 1,10 1228 0,64 714 0,46 513
leden 2015 138 240 1,60 2219 0,58 802 1,02 1410
anor 201% 151 20( 1,73 2616 0,93 1 406 0,90 12110
brezen 201p 160 80D 2,83 4 55]1 0,88 1415 1,95 3136

>|1 647 60( 25 923 8 980 16 943

Tabulka €. 9 Prostoje zpisobené technologickymi ztraty, neodlvodnénym ¢asem

(Zdroj: Vlastni tvorba, interni materialy firmy Mah)

Krome ztraty vykonu, jez bude hodnocena v nasledujicétstaci, se vykazuji velké
ztraty v neo@vodrenychéasech. Mezi tyt@asy paiti nevypsané prostoje, tedy prostoje
svym pivodem spadajici do jiné kategorie nebo prostogrékbperatoribec nezapsal.

Jedna se také o prostoje, kdy operatogjakeého nevykazanéhoidodu uved| stroj
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v n&innost. Velikost &chto neodvodrenych ¢asi déla za sledované obdobi 16 943
min. Dle dive analyzovanych skuteosti a Uddj z denni kontroly vyrobnich protokol
by minimalre 50 % ztohoto plytvani Slo odstranit lepSim sleddwm vyroby a
operatoti. Lze tedy s velmi vysokou praggodobnosti konstatovat, Ze minimé&id 472
min je stav plytvani za obdobi 12¢siai, protoZze sotasny sbr a analyza vyrobnich
dat jsou zastaralé.

Celkova efektivnost zZ&eni, respektive ukazatel OEE, je &sti indikatod
vykonnosti podniku KPI. Ve firth Mubea je na vyp@et tohoto ukazatele vytyena
zvlastni aplikace, databanka KPI-P. Tato aplikacejiverzalg pouzivana ve vSech
sesterskych zavodech a v 8asnosti se pouziva i pro jiné typy vyrobnichizeni.
Vzhledem k univerzalnimu konceptu vyuziti pro vigpu technologii je jeji furdnost
porekud omezena. Dle objektivniho nazoru by kazdy vigiiclyp za&izeni z hlediska
vyhodnocovéani (nap konkrétnich typ prostofi) mel byt troSku uzfsoben (viz
univerzalni vyrobni report). DalSim vyznamnym nedtdem této aplikace je v rdmci
vykonu zdizeni tzv. idealni takt stroje. Centrala sgalesti stanovila idealni rychlost
14 ks/min (odpovida taktu cca 4,3 s/ks) pro kazgy vinuté pruziny. Vzhledem
k existenci valcové, soudkové, kuzelové, SL pruanigjich fiznych variacich je i na
zaklack zjistenych adaj velké rozgti taktu stroje. Ukazatel OEE je pak neobjek&ivn
vypocten, nebd koeficient vykonu stroje je pé&kud zkresleny. IdeéinimeSenim by
bylo navrhnout vyrobkové&ady a v souladu s dostupnou technologii stanoealid
takty stroje.

Podle podnikovych dat seétnd hodnota OEE pohybuje vrozmezi 63-64 %.
Vyswétlovany systém vyp&iu a soulad prové&ai adrzeb v podniku se pak odrazi na
celoranim vysledku OEE. Vlivem neoptim&mastaveného idealniho taktu stroje je
béZnéd hodnota ukazatele s odchylkou oproti ho&nediné.
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6. NAVRHY ZLEPSENI SOU CASNEHO STAVU

Navrhy zlepSeni s@asného stavu budou provdd vzhledem Kk situaci zji§hé (i
dilcich analyzach. Z konkrétnich analyz a jejich ho@mdcvyplynulo, Ze prvoth
navrhy na konkrétni optimalizaci byétg byt zangieny na zvySeni vykonu na balicich,
piebalovacich procesech. Provedena analyza prokdzalaykony by bylo vhodné
navysit zejména na &aim pracovisti baleni, fipbalovani pruzin pro zakaznika PSA.
V dalSi fazi se navrhy na zlepSeni &sného stavu budou tykat ésbb a
vyhodnocovanim dat z produkce. Sasny stav réniho skru je zastaraly a
v samotném zajmu podniku by bylo vhodné implemeaitoyny systém shu a
vyhodnocovani vyrobnich (daj Prokdzané analyzy navic potvrdily, zekteré
kategorie prostdj jsou netransparentni a bylo by vhodné se konkrétpficinami

detailrsji zabyvat.

6.1. Navrh zavedeni MOST

Provedena analyza poukazala na mnoZstvi a vykomsré kse na febalovacich
operacich odvagii. PredevSim pracovi§tPSA je ¢ast&éné za @ekavanim podniku a
bylo by dobré balici procesy na&m optimalizovat. Zakladnim krokem optimalizace
vykoni balicich proces na tomto pracovisti je srovnat s@snou systematiku
normovani balicich jednotek se systematikou jintako vhodnéeSeni pro analyzu a
meteni prace &etné nasledného normovani spelty casu se nabizi zavedeni metody

piedem uéenych¢asi MOST.

6.1.1. Pouziti Basic MOST pro balici jednotky pracovisé PSA

Pri pouziti metody Basic MOST v praxi je nejprve rétpro danou vyrobni operaci
udélat avodni analyzu potencialu pracowiSNegasgjSim a nepesrgjSim zpisobem je
videosekvence dané operace. Posléze je pak mozZzwm@radini operaci rozdit do
prislusnych sekvamich model a gifadit odpovidajici rozsah pohybového indexu.
Vyhodou metod fedem ukenychéasi je, Zze se video nemuséldt s vice operétory,
protoZe velikosttasové sekvence je podréita rozsahem pohybového indexu podle
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hodnoty z tabulky. Krokhsamotné analyzy sekvarich modei a jejich velikosti nam
metoda Basic MOST napovi, které pohyby jsou zindea kde vznika plytvani.iP
analyze baleni na pracovisti PSA bylo na z&klpdizenych videi zji&no, Ze idedla
bude pouZita metoda Basic MOST jen nagi@mi hlavniho cyklu samotného baleni.
VedlejSi operace by bylo vhodné ponechat podleagitieh ndmiri. Jsou to operace
typu manipulace s materidlemiigrava prazdné bedny k baleni, odvoz pIné bedny,
doplreni balicich prosedka atd.

Plastova bedna — 72 ks v balici jednotce (aplikaddasic MOST)

ANALVZA MAN | MACHINE | METHOD 22 1828 min
ﬁiim Mno2. mm F 97583
L
WROK | POPIS O[R[N~N][P AlBlG|A[B[P[M[X][I].JA[B PIAI "lklm = 1
st1.

[ it lat 4 B.lMLXL.L Al2LELA

1 Uchopit 1 Doufiine na dosah, .OfDC s23 uae‘a kroky, 1 ) - 0 1 'y 1.0 2000 719 x
Doufiine vio2it na dno bedny (uio2eno s pec) I T S N N I N N

Udelat 1 krok k bedné s materiaiem, vzit pravou rukou LARLAR.S W ALELELA p

2 |smO 2 pruzny, otoc se a udelat Kok ke stolu N e B A e B 96.014320.0/| 155,49 [
ALAEIN A|BlPIA

3 POIO2R levou ruku N3 pru2iny dr2ené v pra\lre ruce, 1 ) - ) 1 360/ 10800 3885 x
Dﬂlz]f‘-)' voiné mmo]n 3 polo2it SIMO na stul T T T T <
R A

4 |vizuami kontroia olofa]o] 1 k) () 36021600 77.70 x
Pravou rukou s pfechytnout pru2inu (na prave ¢asti sto) PlM A

S |a otosr, vyrovnat i (kvia zavaleni) elprfefe] - e e e 30| 1000.0| 3885 [FNX
= PM AlBlPlA

g [-evou nukou zachytit Doufiine pod pruznou na prave Bl ololo s £ 60| 7200 | 2590 -
castl stolu (aby mohio Gojit k balenl) -t rtrtrtrt e
BN AlLBIELA

7 |Procesni as - pruzinu zabaitt do Doufiine oflo|o|a] 1 316 | 36.0| 31626 [ 113,76 x
1 1 i | 1 1 1 1 1 1
. " - ALAESN AlBlPIA

© [Zabalenou pru2inu uchopit, udélat 2 kroky a vio2it )i do 1 ) c 0 1 % 360/ 2580,0 | 168,35 x
plastove bedny 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Po napfimeni se mime otodit, uchopit pru2inu le2ici na A ALIEIN AlslrP]|A

9 [leve cast stow (na dosah) a viozk )i do bedny. jtkrokk [ o [0 | o | 1 [i§ 1 3 K 36,0 | 43200 | 155.40 x
bedné s materialem 11 ]1]1]1]1 AN RN 1 111 1
Jit 4 kroky, vzt Doufline, |t 4 kroky zpét a ulo2it Doufine Bl M.LXL.L ALRLE.LA,

10 (73 dno bedny (ulozeno s pet) mejejel T 4.0 | 10000 | 35,57 '
MLEL] Adml BB

11 [Priprava prazane bedny k bakeni ojojoy = L A L L L L 11,88 | 720 330.3 | 11.88 x
Bl Al Bl P I™IX]T EIBIPIE

12 [Dopinént Doufine oflo|o]|1] so 1295 | 720 s18.4 | 1865 x
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Al Blealelp Ml x| AlBIP[A

13 p xartond o|lo|o|a] 4 400 | 720( 1741 | 626 x
1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 i 1 1 1
alBle el el lMixia AlLBIPIA

14 [Manipulace s materialem oojopm e L A L e 2500 [ 72.0| 3292 | 11.84 x
Al Bl LAl el e Ml Xl AlBIPLA

15 |Vypineni b karty, Barcode, nalepen| olojol = E T T T 37.24 [ 72,0 10353 | 37.2¢ x
Bl Al BT I XTI AIEIFLA

16 [Oavoz a ulozeni bine bedny SN TN T [ s i i o o s o 52,58 [ 72.0| 14618 | s2.s8 x
AIBIGIAIBIPINIXTT A|lBIFIA

17 |Zapsani vykonu 0o vykazu o|lo|o|a] 72 20,00 | 72.0| ss5.0 | 20.00 x
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tabulka €. 10 Basic MOST i analyze néfeni baleni plastové bedny po 72 ks

(Zdroj: Vlastni tvorba)

Provedena analyzadeni je kombinaci vSech sekwgrich model. Je pouzito nejen
obecného d&izeného pemistni, ale i pouZiti nastroje, v tomtaipact c¢asti vizualni
kontroly dilu. Vykonnostni stugiepro operace u Basic MOST se standarstianovuje
na 120 % vykonu operatora. Nowytvorena norma spégby ¢asu je zobrazena
v tabulcec. 11.
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Celkovy ¢as: 97582 s Baleni: 72 ks

Vykonnosini stupes: 120 % Pocet operatoru: 1
Celkovy ¢as vé. VS: 117098 s
Cyklus: 16,26 slks
Pomémyéasvée: 10 % 163 shks Ukolovy ¢as:
Pomérny ¢asos.: 5 % 0,81 sks
te(T): 18,70 slks =»2] telOl][l = 312 min/1000 ks
te(T): 031 minks

Vykonnosini stupnice:
Vykon: 100% 105% 110% 115% 120% 125% 130%

rainbedna 224 21,4 204 19,5 18,7 18,0 17,3
ks/hod 192,5 202,1 211,7 2214 231 240,6 250,2

ksi 7,5 hod| 1444 1516 1588 1660 1732 1305 1877
ksi 11 hod| 2117 2223 2329 2435 2541 2647 2752

Tabulka €. 11 Norma spoteby ¢asu na zabaleni plastové bedny po 72 ks

(Zdroj: Vlastni tvorba)

Pii prabéhu analyzy Basic MOST bylo zji&to neoptimdlni rozvrZzeni prostoru
pracovis¢, kde @i samotném baleni &h operator porérné¢ daleko bednu se
vstupnimi dily. Tento prostor byl zkracen a bylwgiten novy navrh layoutu pracowst

N
TTT

s
bl o#
Ml 1

T
I

O OCOCO O

B W -

Obréazek €. 51 Navrh nového layoutu pebalovaciho, kontrolniho pracovisé PSA

(Zdroj: Vlastni tvorba)
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Plastova bedna — 80 ks v balici jednotce (aplikadasic MOST)

ANALVZA MAN MACHINE | METHOD 17,77 min
: Mnoz [ sexvewcwimooeL F 10555
Pt ™Y
KROK | POPIS afe[clafslPIm[xT 1] ] alslp "l"l S 1
st
4 [uenopit 1 Doufine na dosan, ototst se a udelat 4 kroky, 10| 2000 | 7.9 x

Doufiine vio2it na ano bedny (uWo2eno s peci)
Udelat 1 krok k Deané s matenalem, vzit pravou rukou

SIMO 2 pruziny, otoct se a udelat krok ke stolu W—T

-
o
o
o
s

)

{a}

|

|

D)

-3 %
<)% x|
I

0| -+§ o)
0|

p |

40,0| 4300,0 | 172,66 X

b 4
p |
|-
o

3 POIO2E levou ruku na pru2iny dr2ené v prave ruce, 1

40,0| 1200,0 | 43,17 X

B

pru2iny voiné rozpojit a polo2it SIMO na st O I I T
PR X]T 14
4 |Vizuani kontroia ojof1]o| 1 ) 3 [} 40,0/24000| 8633 | x
1171 2 1
Pravou rukou s! pfechytnout pruzinu (na prave ¢asti stou) L. AW
S |3.0toce, vyrovnat i (kvie zabalent olalo]of 1 o " ) 20,0| 12000 | 4347 x
Levou rukou zachytit Doufline pod Pru2inou Na prave ALRLE.
& |cast stow (aby mohio coj: k baienn) mojojo| B el ﬁ 400] 2000 | 28,78 |FEX
SN AlBLPlA
7 |Procesni tas - pruzinu zabait do Doufline ojlo|o ] 1 3,16 |400[ 3514012640 x
1 1 1 1
Zabalenou pruzinu uchopit, udélat 2 kroky a vio2it Ji do X1l ALELE

40,0| 5200,0 | 187,05 x

P bedny
PO napfimeni se mimé otodit, uchopit pruinu le2ici na

a X
9 [eve cast stow (na dosah) a vio2® Jf 6o bedny, Jtkrokk || o [0 | o | 1
Deané s materaem 1 1 1 1 1 1 1
LETELErerErEr”

40,0/ 4300,0 | 172,66 X

E:EE]E

1 1 1 1 1
U1t 4 kroky, vz2 Dufine, Jit 4 kroky zpét a uio2it Dufiine na Kodol AdoRLE il
10 400 bedny (ulozeno s pec) #jojofo]| 1 B S .0 | 1000,0 | 35,97 x
ZIB|GCIAIBIPIMIXIT E|BIP
11 |Pfiprava prazdne bedny k bakeni ojojo|1 11,88 [30,0| 3303 | 11.88 x
1 IENERERENEYENK 1 1 1 1
AlB|Glal Bl IM X1 AlB|P|A
12 |Dopinéni Doufine ojojo|1 12,95 [30,0| 576.0 | 20.72 x
0 O 0 O O
ALl Al B e Ml ALBILELA
13 |Odaelavani prekryvacich kartond ojojo |1 4 R s e i o 4,00 [300] 1934 | .96 x
Manipulace s matenalem ojo]o 1] 1s2 i i i 25,00 |30,0( 3658 | 13,16
14 s X X X x
1 1 1 1 1 1 1 1 111 1 111 1
ALEI G I AT EI I ALELELE
15 [Vypinéni biié karty, Barcode, nalepeni ojojo|1 37.24 |30,0( 1035.3 | 37.24 x
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ZIB|CIAIBIPIM[X]T -3 - L )
16 |Odvoz a ulozeni biné bedny ojojo|1 52,58 | 80,0 1461.8 | 52.58 x
1 1 1 1 1 71313 1 1 1 1 1
AlB| Gl Al P IM|X] ] Pl A
17 |Zapsani vykonu 0o vykazu ojo|o]|1 20,00 |80,0( 556.0 | 20,00 x
1 I 0 0 1

Tabulka €. 12 Basic MOST i analyze n&feni baleni plastové bedny po 80 ks

(Zdroj: Vlastni tvorba)

Nowe vytvorena norma spégby ¢asu @i baleni plastové bedny po 80 ks je zobrazena
v tabulcec. 13.

Celkovy ¢as: 106592 s Baleni: 80 ks
Vykonnosini stupen: 120 % Pocet operatoru: 1
Celkovy ¢as vé. VS: 1279,11 s
Cyklus: 1599  siks
7 v
Pomémy éasvée.: 10 % 160 shks UKkolovy cas:
Pomérny¢asos.: 5 % 0,80 sks
te(D): 1839 shs == tejggg= 306  wi000ks
te(Z): 031  runks

Vykonnosini stupnice:
Vyrkon: 100% 105% 110% 115% 120% 125% 130%

runbedna 24,5 233 223 21,3 19,6 189
StckiStd 1958 205,6 2154 225,2 2447 2545
Stk/ 75 Std 1468 1542 1615 1689 1762 1836 1909
ks/ 11 hod [ 2154 2261 2369 2477 2584 2692 2800

Tabulka ¢. 13 Norma spoteby ¢asu na zabaleni plastové bedny po 80 ks

(Zdroj: Vlastni tvorba)
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Kovovy koS — 84 ks v balici jednotce (aplikace BasMOST)

ANALYZA MAN | MACHINE | METHOD 23.93 min
POUZITISERVECE | Mno2. “SERVENCNIMODEL T v 3D
= G
VK] o ill[r T I8 I 0 0 0 B |
st1.
Udelat 1 krok k beané s materialem, vzit pravou rukou M.LX.].L AJRLE.LE
1[50 2 pruziy, otoct se a udetat krok ke stolu 1|ofo]of 1 Mﬁﬁ# N 5 420 | 50400 | 181,29 x
, |Poto2tievou ruku na pruziny arzene v prave ruce. pruzny L] | | o | EEIIIHEEI Mlxil ALB.LE w 20| 12500 | es32 .
voiné rozpojit a poio2it SIMO na pravou ¢ast stolu S R R 2 2 E
AN F
3 |vizuani kontroa oflof1]of 1 . k) 420/ 12600 | 4532 x
Pravou rukou uchytt pru2inu (na prave 6asti stolu) a otostt, AN M T]2 A
4 |\yrownat i (kviit zabaienn) of1 of 1 - W - 840 | 25200 | s0.6s x
Uchopenou pruzinu nadzvednout a voiné Ji polo2t na i S1A1B]PIM AlBlP]A s
s pfpraveny Doufine v leve Cast stolu 1jofo]o Wgﬂm - - m 840 16800 | 60,43 x
Levou rukou zachytit Doufline pod pru2inou na leve ¢astl ; MM MLX.LL AR.LE. .
5 | o faoy ot dopt £ basent) 4|o|ofo W o 5 840 | 16200 | 60,43 x
ML X AlA1E
€ |Procesni ¢as - pruzinu zabait do Doufline ofofo1] 1 257 | 840 | 7681.7 | 276.32 x
1 1 1 1 1
, |Zabalenou pruzinu uchopit, udélat 2 kroky a vio2it Ji do 0 ' ML X ] AlBLP 840 | 130¢0.0] e83.45 -
i Kose, udeiat 2 kroky do vychoz! pozice e e F 1 llﬁlﬂ - ) -
ARSI AI BBl o - Y
& |Phiprava prazane bedny k baent ofofo|1] e 20,06 | 840 2357 | 30.08 x
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ARl Sl Aalal el AlBIPlA
¢ |Dopinent Doufine ofofo|1] 20 12,95 | 840 | 1008.1 | 3626 x
1 1 1 1 1 1 i | | 1 1 1 1
Alalslalalelmlxi AlBlPla
10 |Manipulace s materialem o oo || s P : oo ofge] 2500 | 80 | 3581 | 1382 x
g S - Y- -
11 [Vypineni bie karty, Barcode, nalepeni ofofo | e LT . g gefge] 37:28 | 840 | 10353 | 37.2¢ x
AlalolAalalelml x| AlBlPla
12 |oavoz a ulozen! piné bedny ofofo|1] & 5503 | 840 15315 | ss.09 x
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
AlalSlAlalelml ] alelela
13 [Zapsani wykonu oo vykazu oflofo|1] e 20,00 | 84.0 | ss6.0 | 20.00 x
i O B T T 0 O

Tabulka ¢. 14 Basic MOST (#fi analyze nméfeni baleni kovového koSe po 80 ks

(Zdroj: Vlastni tvorba)

Norma spateby ¢asu posledni balici jednotky, kovového koSe po 84vikchazi podle
nasledujici tabulky. 15.

Celkovy ¢as: 143570 s Baleni: 34 ks
VYykonnosini stupen: 120 % Pocet operatoru: |
Celkovy ¢as vi. VS: 172284 s
Cyklus: 20,51 shks
Pomérnyéasvéc: 10 % 205 sks Ukolovy €as:
Pomérny ¢as0s.: 5 % 1,03 sks
te(Z): 2359 shks === tejgop = 393 min/1000 ks
te(Z): 0,39 rawks

Vykonnosini stupnice:

Vyrkon: 100% | 105% | 110% | 115% | 120% | 125% | 130%
ranbedna 283 270 25,7 24,6 236 226 21,8
ksthod 152,6 160,3 167,9 175,5 183,2 190,8 1984

ks/ 75 hod| 1145 1202 1259 1316 1374 1431 1488
ks/i 11 hod| 1679 1763 1847 1931 2015 2099 2183

Tabulka €. 15 Norma spoteby ¢asu na zabaleni kovového koSe 84 ks

(Zdroj: Vlastni tvorba)
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6.1.2. Porovnani vysledki analyz méieni metodami REFA a Basic MOST

Provedené analyzy ¢feni spoteby ¢asu ukézaly, Ze efektigj$i metodou pro operace
baleni je metoda vyuzitipdem ugéenychc¢adi Basic MOST. H jeji aplikaci bylo navic
zjisténo, Ze stavajici prostor us@alani baliciho stolu je pameé roztahly a nil by se

zmensSit. Na zaklad dpravy pracovi$t ma pak operator efektigj$i manipul&ni

prostor.
. ’ g Odchylka
V! ;
Balici jednotka Metodika ykon REFA_Basic MOST
REFA i
Pastova bedna 72 ks min/bedna 7,30%
REFA i
Pastova bedna 80 ks — 7,91%
REFA i
Kovovy koS 84 ks 253 7,29%
Tabulka €. 16 Porovnani metod REFA a Basic MOST
(Zdroj: Vlastni tvorba, interni materialy firmy Mah)
30
25
20
£
£ 15
3

Plastova bedna 72 ks Plastova bedna 72 ks Plastova bedna 80 ks Plastova bedna 80 ks Kovovy kos 84 ks
REFA [min] Basic MOST [min] REFA [min] Basic MOST [min] REFA [min]

Kovovy kos 84 ks
Basic MOST [min]

Graf €. 3 Porovnaniéasi spotfeby na zabaleni bedny metodou REFA, Basic MOST

(Zdroj: Vlastni tvorba, interni materialy firmy Mah)
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6.1.3. Naklady a pfinosy zavedeni Basic MOST

Naklady na zavedeni Basic MOST

Pro samotné zavedeni MOST je nejprve nezbytné,vabyny zamstnanec podniku
absolvoval zakladni Skoleni. Vzhledem k typu vyrghgsgjovského zavodu se jako
idealni volba nabizi 3koleni pro Basic MOSTC¥ské republice se timto typem Skoleni
zabyva gkolik Skolicich agentur. Trénink Basic Most j&zb¢ mozné absolvovat
v praibé¢hu trech vyukovych db véetre moZznosti si vyzkouSet praktické modelové
situace. Standardni cena tohoto tréninku s€ejby pohybuje kolem 315 €. Po ziskani
potrebnych teoretickych a praktickych dovednosti je méogystematiku Basic MOST

voln¢ aplikovat v ptimyslové praxi.

Ekonomické prinosy zavedeni Basic MOST

Hlavni ekonomickou usporou po zavedeni metody B&8@ST v podniku bude
zvySeni produktivity réniho pracovidt baleni, pebalovani PSA. Vzhledem k novym
normam spdebycéasu a novému prostorovemu usgiéni pracovigtby stavajici typy
balicich jednotek gy byt zabaleny rychleji.

Plastova bedna 72 ks
Pocet ks za 12 mésicti 447 355

Predpokladana uspora poétu élovékohodin za 12 mésicu 30
Kovovy kos 84 ks
Pocet ks za 12 mésict 104 646
¢asu REFA [min/bedna 253
Elovékohodin za 12 mésich 525
Predpokladana uspora poctu clovékohodin za 12 mésicu 36
Celkova prredpoklidana uispora poétu ¢lovékohodin za 12 mésica 257
Naldadova sazba [€/hod) 10.87
Celkova predpokladana uspora za 12 mésica brutto [€] 2790
Naklady na Skoleni Basic MOST [€] 315
|Celkovi piedpoklidani uspora za 12 mésici netto [€] | 2475 |

Tabulka ¢. 17 Kalkulace mozné Uspory pi zavedeni metody Basic MOST

(Zdroj: Vlastni tvorba)
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Mimoekonomické pfinosy zavedeni Basic MOST

Kromeé prokazatelné Uspory ptu ¢lovékohodin pro dané pracoviStktera gedstavuje
257 za 12 wsial, plyne i Uspora finamich prostedki, kterécini 2 475 € za 12 #siql.

Po zohled#ni zmirgnych ginosi spiSe ekonomického hlediska by podnikl maké
uvazovat o finosech mimoekonomickych. Zakladni mimoekonomickypiinosy

v tomto gFipad jsou:

* LepSi ergonomie uspadani pracovi§t jez povede k odstrani nekterych
zbyteinych pohyl, ¢imz se vice S#tzatizeni pohybového aparatu openafot
praci.

* Vlivem uspdadani pracovist vznika dalSi eliminace moZnosti chybyip
nerozpoznéni vady vizualni kontrolou.

» ZlepSeni vazbyip objednavani zakaznickych a internich beden mgmhou a
odcklenim logistiky.

* Vysoka gesnost a transparentnost &oxavedenych norem v ndvaznosti na

vykonnostni odrimovani islusnych zagstnané.
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6.2. Navrh zavedeni MES

Na zéklad provedenych analyz &t a vyhodnocovani datetre vyhodnocenidchto
analyz bylo usouzeno, Ze s@agna situace tmiho skru dat a prace s nimi je pr@dly
dalSi optimalizace, pdp zvySovani produktivity, patkud nevyhovujici. Idealni
moznosti navrhateSeni pro tuto situaci by bylo vhodné realizovaplementaci MES
(Manufacturing Execution Systém). Pro navrh konkiréealizace vhodného vitu
MES systému pro vyrobu vinutych pruzin v Pegse¢ se jako optimalni varianta nabizi
hotové teSeni do firmy Industrie Informatik GmbH pod obchod nazvem
Cronetwork. Toto sofistikovanéeSeni je jiz vyuzivano v jiném zawwapol&nosti
Mubea pro vyrobu valcovanych plaeck nimecké centrale Attendorn. V prvof@eni
fazi bude zamr implementovaného systému s$pmt pedevSim ve shu a
vyhodnocovéani dat, ¢cetné presrgjSich dat profizeni vyrobni zakdzky a spojenim

S mistnim ERP systémem.

Maschinenebene

Obréazek €. 52 Hierarchie MES systému Cronetwork

(Zdroj: MES: Das Handwerkszeug zur Fertigungsoptiomg Industrieinformatik.confonline, citovano

12. kwten 2015]. Dostupné http://www.industrieinformatik.com/de/produkte/meas-ist-mes.html

Z obrazku je patrna funkce MES systému CronetwjeikZ pracuje mezi urovni ERP
systému a vyrobniho #aeni. Vzhledem k roz8nym moznostem lIze v dalSich fazich
piedpokladat rozvojeSeni Cronetwork i pro jiné oblastzeni vyroby — viz obrazek
53.
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Procesni
data

Podnikova

data

Planovani
vyroby

J2, cronetwork

reliably productive

Obréazek €. 53 Cronetwork a moznosti jeho vyuZiti

(Zdroj: Interni materialy firmy Industrie Inform&ji

6.2.1. Implementace MES

Prvopaatenim predpokladem pro Ugpnou implementaci MES systému v podniku je
uréeni pozadavku na hardwarové a softwarové vybawejkomplexijSi a nejlepSi
feSeni je instalace systému na vSecttyii pruzinové linky od navijeciho automatu az
po vystup blokovactasti linky, tedy az po blokovani za studena. Vzétadk existenci
pramyslovych pgitatt PLC «etrg jejich prisluSenstvi v linkach nebude tak velky
poZzadavek na hardwarové vybaveni. KEORLC linky disponuji také dostateym
mnozstvim dotykovych panelpro komunikaci operatora a stroje. V ramci hiengc
elektronického siru dat budou signaly ze stroje pri@stnictvim PLC poslany na server
(nag. OPC) a déale progdnictvim monitorovaciho systému Cronetwork
korespondovany do serveru s databazemi nebo sews/aplikacemi. Krom takto
sesbiranych dat séipojuji i data ziskana pomoci komunikace operatdotykového
panelu. Diky této hierarchii je pak v jednotlivyaplikacich Cronetworku mozné ¥id
automaticky sbirana data strojeéetnt reakci jeho obsluhy. Krofmsamotného siu
mohou do celéheetézce vstupovat data z ERP systému.
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ERP

- kompatibilita rozhrani
- velké mnozstvi dat |
- aktualizace -

- pruzna dostupnost

IMES (Cronetwork)
- 24 hodinx 365 dnlv roce [

- pfesna data h

Planovani wyroby Vyhodnocovani vyrobnich dat Terminal Automaticky sbér dat zestroje (PLC)

S [
|
;

!ll
b
!Il

Obréazek €. 54 Cronetwork a jeho zjednoduSené spojeni se sfem

(Zdroj: Interni materialy firmy Industrie Inform&ji

O detailrgjSim rozboru hierarchie 8tu jednotlivych datovych impulzvéetns moznosti
diltich komunikaci mezi strojem a Cronetworkem posleytupformace obrazek

v priloze 3.

Monitorovaci systém Cronetwork bude fmia zaktivnit celkem na 8 navijecich
automatech a 4 centralnich panelech blokovasfi linky. Jednotlivé terminaly budou
pieclany na provoz monitorovaciho systému. &mamé uzivatelské prdetli panelu
bude roz&eno o volbu a potvrzeni aktuélniho stavu strojavatéiské menu je mozné
nadefinovat podle individualnich geb zavodu na sledovana data, co se tyk&. nap
konkrétnich tyg prostofi. Krome rozsfeni terminal se bude jednat také o raesii
jednoho ze stavajicich serveru o systém spravyl&aki dat. V neposledni fazi bude
potreba rktery ze stavajicich serderrozsfit i o misto, ve kterém budouébet
jednotlivé aplikace pro monitorovani vyroby. Vzhded k existenci hardwarového
vybaveni se bude jednat jen oiffgeni vybaveni softwarového. Kr@énsamotného
vybaveni je teba brét i vstupni naklady spojené sdhm a tréninkem pro novy
monitorovaci systém. Systém po implementaci uZlpade jen pravidekspravovan a

aktualizovan o fipadna vylepSeni.
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6.2.2. Pozadavek na obsluhu a sledovani dat

Po Uspsné implementaci MES systému Cronetwork je dal§iokdém stanoveni, jaka
data budou z vyroby sbirana a vyhodnocovana. Vpmaieni fazi pijde o nastaveni
vyrobnich terminalu na podminky a aspekty vyrobyhutych pruzin. Kroré
univerzalnich specifik, jako jsou informace dilpfhu vyrobni zakazky (spojeni s ERP),
bude nutné nastavit vhodny katalog vyrobnichatypostofi. Vzhledem k propojeni

s ERP ma navic operator aktualni informace o vyirabplanu, a naopak planava
vyroby ma aktualni ighled o vyrobni zakazce. Operator pomoci nastawemnému
bude moci do detailu vykazovat gienost stroje podle realné situace. Cronetwork je
vtomto zamsieni velmi flexibilni a je mozné ho nastavit t&mpro jakykoliv typ

prostoje. Navrh grafického menu terminalu je zobraza obrazkd. 55.

Industrie Informatik Terminal 101 ¥ 6.7.1c Industrie Informatik

= 09:54. 48_§‘

industrie MONTAG | 30.AUGUST 200 unterstitzte Funk
Informotis
tionen einstellbar ,
AG -Meldung [F2] Anwesenheitszeit [ F6 | meine Meldungen [F4]
Storgrund erf. [ F5] Zeichaung [ F7] Palete voll[ F1]
AP-Storung [F3 ] Lagerbuchung [ F8] Kapoz.-Waechsel [F10 ]

HANDOO1 BOHROOI FRAESOO3! HANDOMI LACK002 MONTAGE

<| 1/6 HANDOO1 Handarbeitsplatz entgr:00 > | >>
i Arbeitsqang ___[St.|Storgr. letatec ¥, Termn SORHPNS

» i
NomMmanon
P285 0010 00 5 _‘Mﬁ;og& [l
0

. Enigraten, Obertcil des Punpongohuuau
gestartete Arbeits- /
gange pro Arbeits- [

\platz

~/

Obréazek €. 55 Navrh podoby terminalového menu

(Zdroj: Interni materialy firmy Industrie Inform&ji

Do terminalu bude nadefinovan takovy katalog pridstenz bude obsahovat technické
poruchy ¥etre priciny a ¢ekani na udrzbu, vyény nastroj a materialovych kruh
piestavby, udrzbu &isténi, ¢ekdni na vstupni material, issvani stroje a dalSi
libovolné moznosti podle poZadavku na sledovanibalubu vyrobniho Zdzeni.
Struktura komunikace aiplaSovani do systému Cronetwork bude probihatahkiadre

osobnihaiisla a hesla a bude spojovat nasledujici Gfovn
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e Operator

* Mistr

* Vedouci vyroby

» Technolog

e Pramyslovy inZenyr

e Pracovnik oddeni udrzby

Pomoci takto nadefinované struktury se v podstatcovnici vzajemh kontroluji,
tudiz nebude mozné, aby hamperator natahovalas poruchy, protoZze ho systém
vyzve k frivolani adrzbée, ktery nasledhcas a picinu poruchy potvrdi.

Vystupy z Cronetworku pak bude mozné prohlizet acg@vat s nimi progednictvim
nainstalované aplikace v @iteci, pripade mobilniho telefonu nebo i pomoci
webového rozhrani. Data budou k dispozici onlineh@din den# a bude mozné si je
dle poZzadavku libovotupravovat doiznych sestav.

Struktura vyvoje zmetki

[T Intoractive Dashboards Ve Cwvecars Pk Comrl 177106 04

Moznost prizpisobeni
grafu celkové efektivity
zarizeni vCetné
jednotlivych typu prostoji

Libovolny piehled dil¢ich
prostoji vcetné jejich
~ | | pricin a reakci na né

OEE DMU70-001 Moznost rychlé kontroly 00a770.001 sen 8212000 1

kvality, dostupnosti, vykonu

(2] et 1570 secord N s byt

Obréazek ¢. 56 Navrh podoby datovych vystug

(Zdroj: Interni materialy firmy Industrie Inform&ji
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Takto nadefinované vystupy nyni poslouzi k vy lepsi vazby proizeni vyroby a
moznosti jeji dalSi optimalizace. Kr@énihodnoceni celkové efektivity #iaeni tetne
kategorizace ivodi nefinnosti stroje ziskame takéghled o dlouhodobych reéinych
taktech vyrobniho Z&eni. Cronetwork posléze dokaze sam csothodnotit idealni
takt stroje. Diky gmto informacim je mozné rowa zlepsSit vazbu na planovani vyroby
a kapacit. V neposlediad mize systém slouzit jako transparentni nastipyypoctu
vykonnostni prémie. 8vé bude mozné systém propojit s dochazkovym terminaée
tim bude mozné pracovat i gegnou hodnotou produktivity vyroby.

6.2.3. Néklady a prinosy zavedeni MES

Naklady na implementaci

Na z&klad vytvorené poptavky firmou Mubea Mubea IT Spring Wirecs.hyla firmou

Industrie Informatik GmbH vyt@na nabidkova kalkulace. Uvedené kalknla
poloZzky byly vzhledem k existenci hardwaru orierdoy jen na pdebny software.
Celkové naklady na implementaci MES systému Croodtvbyly vycisleny na 66 958
€ wetre systémurizeni databazové platformy. Po implementaci syst@moezbytné
v dalSich letech udrZzovat jeho funkcifigadr® ho dophovat o aktudlé vyvinuté

novinky. Udrzba systému byla vykalkulovana na 9 34roing. Zkracena verze
kalkulace se nachazi v tabulcel8, kompletni kalkulace se pak nachaztilope 4.

PROJECT BUDGET SUMMERY Licence & Servicdg Maintenance/yeal
Price / Licence cronetwork® 29 820 6 898
Price / Licence ORACLE 10 588 2 446
Consulting, Training, Expensies 26 550
Total Project (€) 66 958 9 344

Tabulka €. 18 Zakladni kalkulace za implementaci MES systém@ronetwork

(Zdroj: Interni materialy firmy Industrie Inform&ji

Ekonomické prinosy implementace

V prabéhu analyz této diplomové prace bylo poukazano mstenci prostaj v podok
tzv. neodivodrenych ¢adi (viz kapitola 5.7.5.). Tyto prostoje jsoudyodre zpisobené
neuplré vypsanym vyrobnim protokolem nebo zastavenim wyitud zdizeni a
nevykazanim dlvodu. Tento typ prostoje v présti systému Cronetwork prakticky
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piestava existovat. S velmi vysokou prgwddobnosti by se tentdide neproduktivni
¢as mohl nyni projevit ¥ase produktivnimg¢imz by doSlo k zvySeni efektivnosti
vyrobniho zé&zeni. Analyzou bylo weno, Ze tento nevyrobrias dive znamenal
prokazatelné vyrobni plytvani 8 472 min za obddbinEsici. Bilance finakini uspory
a naklad na pdizeni MES systému Cronetwork je zobrazena v takult8.

Plyrtvand za obdobi 12 raésici [ran] 8472
Redlny, prire#my takt virobniho zafizend [sfks] 431
Redlny, priredmy takt prepoéitany na pocet kusi za vyrobnd rainutu [ksfrain] 13,92
Usly podet vyrobengch pruZin za obdobi 12 résicd brutto [ks]

= Pjtvani x Prepocet rediného taktu na poéet kusi za wyrobni minutu 117940
Ocekavand virse tvB [%]

B - pomémy éas pii prdci stroje (nap¥. neoéekdvané viivy) 5,00
Piepocet ofekdvané virse tvB [ks]

5 %z uslého poétu vyrobenych prusin za obdobi 12 mésic: brutto 5897
Ocekavané ranoZstvi nejakosti [%)

Podle plamé vy Sstvi nejakosti v podniku za rok 2015 3,00
Ocekdvané ranoZstvi nejakosti [ks]

= 3%z uslého podtu wyrobenych prusin za obdobi 12 mésich: brutto 3538
Usly poéet shodnych dili za obdobi 12 mésici netto [ks)

= UsH podet wprobenych prusin brutto - Prepodet odekdvané wise tvB - Odekdvané gstvi nejakost | 108 505
Priraéma zakaznickd cena pruziny €]

Podle podnikovych ddaji za vok 2015 430
Usly zisk zpusobeny plytvanim za obdobi 12 mésic [€]

= USlj podet shodnjch dilit netto x Prizmémd zékamickd cena pruding 466 569
Uspory:

L rok

Naklady na instalact systérau Cronetwork ]

Pouze instalace systému, neni nutmo vhrady roéni udriby 66 958
Mozna spora za 1. rok [€]

= UKl zisk zpitsobeng pljtvdnim - Nakiady na instalaci systému G 7k 399 611
2. rok (+ ostaini roky)

ety e bt it o ]

Ve druhém a nasiedyjich letech nutmo hradit idvibu systému 9344
Mozna tspora za 2. rok (+ ostaini roky) [€]

= UKl zisk zpiisobeny pljtvdnim - Roéni nakiady na vdribu sytému Cronetwork 457 225

Tabulka €. 19 Kalkulace moZné aspory pi pouzivani MES systému Cronetwork

(Zdroj: Vlastni tvorba)

Pokud bereme v Gvahu prvni rok, kde se promitdgladdy na poizeni a implementaci
MES systému, fedstavuje Uspora pro podnik 399 611 €. V dalSitdckepak pjde o
usporu ve vysi 457 225 €. Uvedend Uspora je pro&bedaFi odstragni zmireného
typu plytvani. DalSim eventuélnim potencialetegevsim v budoucnu bude moZnost

7z

lepSiho sledovaniifpadre i redukce jinych typ prosto.
Mimoekonomické pfinosy investice

Krom¢ prokazatelné finami Uspory implementace by é&mpodnik také uvazovat o
piinosech mimoekonomickych. Mezi zakladni mimoekoruk#higinosy jist pati:
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» ZlepSenitizeni vyrobni zakazkyipspojeni MES a ERP.

o Zefektivreni systému udrzby podnikufipreakci a odstigovani vzniklych
prostofi. Systém Cronetwork je mozné napojit na GSM modétdry podle
nastaveni automaticky rozesila SMS zprakiyppruse.

* Objektivni informace pro vypet vykonnostni prémie operator

Vykonnostni prémie navijeni Phas]  Myminamataiilu bEham
. tavb | wirobni zakazky, ztrata kapacity
- I|nka 1 Podet wymén kruhd Podetwvyimin nastrojd a pii wirobé nowych prototypd
tvB + Pro
Rychlost i.o. Verd. | Gdezba |minimini miniminimin miniminimin min |min|minf tot Produkénil Wik
Datum | ks/min kusy |Casnetto] 5% 7 18 110i12{15 5 5 i10 i 15 b3 25 i 30 woyl 3 Cas brutto cas prémie
13,92 15703 1128 56 1 2 =] 83 3 1 a5 5 1.0 155 1467 1440 131,9%
13,92 15493 1113 56 36 1 a6 2; 1 35 5 0 125 1425 1440 128,0%
13,87 12766 920 46 1 2.i2 51 3.2 60 [} 2|15 225 1302 1440 116,8%
13,96 13270 951 438 7 70 2 20 ] 0 225 1313 1440 118,3%
13,87 15484 1116 56 1 2 5 73 21 2 50 5 0 125 1420 1440 127.2%
13,85 13401 968 a3 1 8 i85 128 2 20 3 4] 0 195 1359 1440 121,7%
14,01 15447 1103 55 2:6:9 144 2i 2 50 4 3.0 190 1542 1440 139,3%
14,00 13397 a57 48 1 8 1 100 5 50 g 30 230 1385 1440 125,0%
13,79 14520 1053 53 6.:3 a6 2; 2 50 5 2].0 185 1437 1440 128,2%
13,92 14419 1036 52 2:5:3 102 2 1 35 7 10 185 1410 1440 126,7%
13,77 9509 691 35 1 4.2 71 2; 3 B85 1 2].0 85 945 845 143,7 %
13,92 12407 291 a5 1 5 3 a4 2 20 4 0 100 1150 1440 103,3%
13,65 5381 399 20 1 1 22 281 35 3 55 130 601 1440 533%
13,94 15614 1120 56 2:i6:4 124 1.3 55 3 0 75 1430 1440 128,7%
13,90 14738 1080 53 1 5 i) 69 [} 0 o 0 100 1282 1440 115,0%
13,90 13062 940 a7 7 .12 949 3.2 80 2 4] 63 233 1374 1440 123,4%
13,90 13432 966 43 35 1 86 4 1 55 [} 30 180 1336 1440 119,9%
13,70 7934 583 29 ] 1 72 =] 60 4 2] 23 183 927 1440 825%
13,65 15071 1104 55 1 3 =] 3 127 2; 2 50 4 2| 10 170 1506 1440 133,4%
13,97 5498 399 20 3 30 5] 60 5] 10 160 663 960 89.7%
13,97 15246 1091 55 1 42 72 5 50 ad 3.0 190 1458 1440 131,4%
13,95 14799 1061 53 3:i5:4 122 4 1 55 5 0 125 1416 1440 127 5%
13,70 12883 940 a7 1 5 1 70 g 80 7 10 185 1322 1440 117.5%
13,82 14115 1021 51 1i4:56 2 113 5 50 8 0 150 1385 1440 123,8%
13,93 10505 759 38 35 1 86 2 3 65 5 70 195 1138 1440 102,4%
13,89 11329 816 ) 2 [} 1 88 4 40 5 30 155 1139 1440 102,3%
13,89 7271 523 26 3 1 a2 2F.. 2 50 1 3.0 115 757 695 140,7 %
13,83 14132 1022 51 6 i 4 108 2; 3 65 4 0 100 1346 1440 120,3%
139 356875 | 25716 1286 9 39| 147[ 49 0! 2433 0] 91] 32 1330 131[ 28|##| 0: 4471 35236 38500 118.2%

Tabulka €. 20 Navrh podoby vykonnostni prémie

(Zdroj: Interni materialy firmy Industrie Inform&ji

Vykonnostni prémie bude vypibana na bazi rénnosti stroje zaviené operatorem
a ne&innosti, kdy operator za danowovnemiize (nap. vymena kruhii, nastroje,
piestavba). Tento typ timnosti je zgisobem vyrobnich planem. Uvedetasy

vymen nastraj se budou libovok menit podle realné situace ve vyrob

» Pfesny nastroj pro planovani kapacit vyrobnihdizzmi. Tento prokazatelny
nastroj planovani kapacit je i reprezentativni phkaznika fi jeho nav&ive.
» Prokazatelny nastroj pro planovani gpebtvyrobnich a provoznich preestika

(nagx. vyrobni nastroje).
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6.3. Vyvoj produktivity po aplikaci navrh  zlepSeni

Produktivita po aplikaci MOST

Z dosazenych vysledknavrhu zavedeni Basic MOST vyplyvda, Ze pomoci mésbody
dochazi k usp@ spotebovanych ¢lovekohodin i prebalovacich, kontrolnich
procesech. Vysledky prokazuji, ze lze tedz 257 ¢lovékohodin za 12 wsiql.
V produktivité podniku se tento fakt projevi menSiméfam spoitebovanych fimych

hodin na mnoZstvi vyrobenych Kus

Produktivita po aplikaci MES

Vysledky navrhu zavedeni MES systému Cronetworkéjgsokazuji redukci plytvani
v podol& prostofi. Kalkulace Uspory narazi na sk&est, Zze fi stavajici disponibili
vyrobnich linek bude mozné vyrobigtéi mnoZzstvi shodnych dilkonkrétrit se jedné o
108 505 ks za 12 &siai. V ukazateli produktivity podniku se tento stawjpwi vySSi
arovni vystug, vtomto gipact mnozstvi vyrobenych dila ekonomického vykonu
zavodu na peet spotebovanych hodin.

Profitcentrum: Vinuté pruZiny Prostejov — obdobi za 12 mésicli
o on . .. | Produktivita po | Produktivita po
Stavajici produkdtivita| . iycaci MOST | aplikaci MES |apl

‘ykon zévodu tis. € 59 058 59 058 59528 59528
yroba tis. ks 13626 13626 13735 13735
Primé

PFimé hodiny hod 263100 ' 262844 263100 262 844

Z toho Uprava hod

% Hodin (pfimych pracounik) 263100 262 844 263 100 262 844
Produktivita | €hod 2245 2247 226,3 226,5 0,89%
Produktivita | ks/hod 51,8 51,8 52,2 52,3
Neprimé

Nepfimé hodiny hod 78615 78615 78615 78615

Z toho Uprava hod

£ (pfimé + neprimé)

PFimé hodiny hod 263100 262 844 263100 262 844

Nepfimé hodiny hod 78615 78615 78615 78615
% Celkovych hodin 341 716 341 459 341 716 341 459
Produktivita Il €hod 172,8 173,0 174,2 174,3

e 0,87%

Produktivita Il ks/hod 39,9 39,9 40,2 40,2

Tabulka €. 21 Vyvoj produktivity po aplikaci navrh i zlepSeni

(Zdroj: Vlastni tvorba)
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo prvafené aplikovat metodu f@dem utenych
¢adi MOST na vybrana pracovétpodniku Mubea IT Spring Wire s.r.o.émito
pracovisti jsou dlouhod@hizka mista reniho grebalovani, kontroly hotovych vinutych
pruzin. V dalSi fazi prace se jedna o implementektronického systému &l a
vyhodnocovéani vyrobnich dat préstinictvim MES systému. Mezi vybrana vyrobni
zd'izeni pro implementaci MES sytému ipdinky na vyrobu vinutych pruzin. Vedeni
zavodu si timto krokem slibuje &gsrEni prace p analyze a vyhodnocovani vyrobnich
dat s naslednou moznosti odstrinrekterych druli plytvani v podob zbytenych
prostoj.

V ramci provedenych analyz bylo zjgb, Ze v podniku se dlouhodblvyskytuje

problém s efektivnim vykondvanim prace nanioh gebalovacich, kontrolnich
pracovistich. Dispoziceéthto pracovi je nutna pedevsSim zdvodu nedostatku
zakaznickych beden pro expedici a nutnosti préradvystupnich kontrol.
Vyhodnocovanim konkrétnich mnoZstvi a vylkdiyla zjiS€na nezbytnost optimalizace
prace pi piebalovani.

Souwasna analyza &eni a spaeby prace se p#nopira o standardy émecké
systematiky REFA, ii¢emz technickohospottké normy v podniku jsou
determinovany d&mito standardy. Vzhledem k existenci Uzkych mistedevsim
zminénych gebalovacich procésbylo nutné se podivat na podstatu stavajicichmore
spoteby ¢asu. Ve spoijitosti norem sgeby ¢asu a pebalovaciho pracovidtse jako
idealni volba jevi zkusit pouzivané balici jednothkygtit a normovat pomoci jiné
systematiky. Vhodnou alternativou pro tento tygiemi se nabizi aplikace Basic
MOST.

Dil¢imi rozbory byla zji&na zbyténost rkterych pohyl pii baleni, ze které nasle¢in
plynul i ergonomicky nedostatek pracowiSPo vhodném prostorovém uspdani se
zlepSila efektivnost baleni a s tim spojend mozstastoveni vysSich norem v podniku.

Podnik touto cestou doké&zekteré balici jednotky zabalit té&iho 8 % rychleji oproti
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puvodnim moznostem. Vysledna kalkulace také ukazaltenmial Uspory az 257

¢lovékohodin za dvanact #sial, coz v redukci nakladdela 2 475 €.

V dalSi ¢asti provedenych analyz, jez byly z&esny na s a vyhodnocovani
vyrobnich dat, se ukazalo, Ze podnik se wasné dob vyhradri opira o rdni skér
téchto Udaj. Princip skru jednoduse funguje pomoci viiphani vyrobnich protokaél
operatorem. Pro nasledné vyhodnocovani dat v podkbzatele OEE a kategorizaci
jednotlivych typi prostofi se pouziva interni podnikova aplikace. Béaze ¥fipo
ukazatele afifdéni sbiranych dat do jednotlivych forem prostajeni pro paeby
vyroby vinutych pruzin optimath nastavena. Ve stavajici aplikaci vznikaji zbyte
diference pi vypocétu dikiho koeficientu vykonu, nelfocelé vyrobni portfolio je
pocitano se stejnym idealnim taktem strojem, coz &ipleodpovida technologickym
moznostem vyrobni linky. Z prokdzaného vyhodnocanioviem jako &Si problém
jevi existence prostdjv podold tzv. neodivodrenych ¢asi, které svou podstatou
spadaji do jiné kategorie prostoje nebo dle podnjikb informaci znamenaji az 50 %

.....

plytvani. Za sledované obdobi dvanacisiai ¢ini plytvani az 8 472 vyrobnich minut.

Zvolenym navrhemieSeni pro optimalizaci analyzy aésb vyrobnich dat byla
implementace MES systému. Vramci zastoupedktemych sesterskych zavid
podniku v NNmecku a jejich zkuSenosti s MES systémem se jakélrid volba jevi
implementace profesionalnih@Seni Cronetwork od spdélsti Industrie Informatik
GmbH. Vysledna implementace MES systému poskytriailde pirehled o chodu
pruzinovych linek a jejich obsluze. DalSi vyhodavestice je zlepSeni vazby mezi
vyrobou a planovanim, nebaely systém nabizi kompatibilitu spojeni s ERP.

Z hlediska celkové efektivnosti daeni OEE a navrhnutéh@Seni dochazi nejenom

k zpresreni vypaitu tohoto ukazatele, ale také moznosti prace sg aktbialnimi daty.
Nejvétsi aspora P implementaci MES systému pak vyplyne z redukcenzn&ého
plytvani tzv. neotivodrénych ¢asi. Provedena kalkulace uspory poukazuje na moznost
za sledovany disponibilrias vyrobit az o 108 505 ks shodnychidiice. Ve finagni
uspade je realné prvni rok ug@t399 611 €. V dalSim roce, kdy uZ fmmvaci cena
MES systému bude uhrazena a plati se jen nakladgnibu,cini Uspora 457 225 €.

119



Z uvedenych poznatk diplomové prace je patrné, Ze navrhni&&eni vedou ke

skutgénym ekonomickym, fipadre mimoekonomickym vysledin. Vzhledem

k rozsahu produkce spélosti na trhu podvozkovych komponé&ntlo osobnich

automobili se zavaeéni prvki Stihlé vyroby jevi jako optimalni cesta pro budouc
rozvo.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Zkratka |Originalni nazev Cesky vyznam

CEZ Celkova efektivnost ¥zeni Celkova efektivnost #Haeni

ERP Enterprise Resource Planning Planovani podpitoxdroji

GSM Global System for Mobile Globalni systém probimd

komunikaci

HPP—FP | High Performance Prozess — Fin®ysokotlaky proces jemného tryskani
Peening

HPP-SP | High Performance Prozess — Stréssokotlaky proces nagového
Peening tryskani

KPI Key Performance Indicators Kritérigzeni vykonnosti

MES Manufacturing Execution Systém  Vyrobni infosimasystémy

MESA Manufacturing Enterprise Asociace vyrobnich inforngaich
Solutions Association systéni

MOST Maynard Operation Sequence | Méfeni operaci sekvénimi
Technique technikami

MTM Methods Time Measurement Metoda&henicasu

NC Numerical Control Cislicow tizeny

OEE Overall Equipment Effectiveness Celkova efaidst zdizeni

OPC Open Platform Communications Gena platforma komunikace

PLC Programmable Logic Controller Programovatetgidky automat

REFA Reichsausschuss flr Ri8sky vybor pro stanovovani
Arbeitszeitermittlung ¢asovych snimk prace

SL Side Load Béni naklarni

SMS Short message service Sluzba kratkych textoxyciv

TMU Time Measurement Unit Jednotk&i@nicasu

TPM Total Productive Maintenance Uplna udrzba vyrob

TPS Toyota Production Systém Vyrobni systém Toyota

UAS Universelles Analysier Systém Univerzalni sys@nalyzy

UMS Universal Maintenance Standards  Univerzalnzigéské normy

UsD Unifield Standard Data Sjednocena standardizédata

VA Value Added PFidana hodnota

VSM Value stream Mapping Mapovéani toku hodnot

125



SEZNAM OBRAZK U, GRAFU A TABULEK

Obréazek.
Obréazeke.
Obréazek.
Obréazeke.
Obréazek.
Obréazek.
Obrézek.
Obrézek.
Obréazek.
Obréazek.
Obrazek.
Obréazek.
Obréazek.
Obréazek.
Obréazeke.
Obréazek.
Obrézek.
Obréazek.
Obrazek.
Obréazek.
Obréazeke.
Obrazek.
Obréazek.
Obréazek.
Obréazek.
Obréazek.
Obréazek.
Obréazek.
Obréazeke.
Obréazek.

S (101 1Y T e [ 11T 12

2 Mapa hodnotOVENO tOKU.........cooviiiiii e 5.1
3 Faze implementace 5S ........coooo i 17.

4 Vizualiz&ni nastnka aktivit vyrobni Sekce .........ccooevvvvvimmmmmeeeeeviinnnnn. 19
5 Absorpce Kaizenu v jednotlivych vrstvach podnik......................oe. 21
D U] )Y A4 1 - | SRS 22

7 ZIMENY NA PrACOVISTI..ceeviiiiiii ettt e et e e e eeanns 24
B R DIOKI TPM. ... e 25
I Vypaiet CEZ @ VIV ZIr&L........cooeveiiieieeeeeeee e 26
10 ANalyza @ RIENT PrACE .....cccevveriieeeeeeiiiie et 28
11 TechniKy MEENT PrACE ......cevviieeeee i e eetiee e e e e e e e e e e eeeees 29
12 CASOVE STUAIE .......veeveeeeeeeeeeee et eemeeeme e eeeesrae et e eteeete e e eeeareeens 30.
13 Ukézka snimku pracovnino dne ..........cceeuveiiiieiiiiiiiiieeeeeciiiie e 31
14 MOMENtKOVE POZOTOVANI......cccvviiiiieeieeeeeeiiie e e e e e eaees 32
15 ROAING MOST ...ttt e e e e e e e eeaes 37
16 VylEr vhodn€ho MOST SYSEMU ...uuuiieeieiiiin s e eeaeeaiennnes 38
17 Obecnéigmistni — sekvetini model............ccccceeviiiiiiiiiinie e eeieeeeee, 39
18 Obecnéigmistni — data Karta ............ccoeveeviiinieiieeee e 40
19Rizené pemistni — sekvedini Model............coecvveeeeeeieee e seemeeen . 42
20Rizené Ppemistni — data Karta..............ccoeevveeereeeieeeeseeeee e eee e 42
21 PouZiti nastroje — sekvam model .........cccooeevviiiiiiiiiiiiii e 44
22 PouZiti nastroje — data Karta .........ccceeeeeeeiiiiiiiiieeeceiee e, 45.
23 Geografické zastoupeni jednotlivych pgddofirmy Mubea.................. 53
24 Vyrobni portfolio firmy MUBEA...........cooeiii e 54
25 Zakaznické zastoupeni firmy Mubea .....cccccceiiiiiiiiiiiiiiiii e 55
26 Zakaznickeé zastoupeni firmy Mubea .....ccccceciiiiiiiiiiiiiiiii e 56
27 Vinuta pruzina &etre piehledu jeji vyrobni lokalizace..................... 57
28 Tok vyroby polotovaru pruZinového dratu.............cccoeeevvvvviiineennenns 59
29 TOK Vyroby VINULE PrUZiny ...........uuiemmeeeeeiiiiieeeeeeiiineeeeeeeeiineeeeeeenes 61
30 Pozice umishi vinuté pruziny v fedni napra¥ automobilu ................ 62

126



Obrézeke. 31 Charakteristika linedrniho i progresivnihowypuziny .............cccceen... 63
ODbrazeks. 32 VAICOVA PrUZING .......ccceevieiiiie e e e e e e ettt s e e e e e s e e eeeennans 64
Obrazeke. 33 SOUAKOVA PrUZING .......uuiieiiiiiiiiiieeeeees e e e et e e e e 64
Obrazeks. 34 KUZEIOVA PrUZING .......ccevveiiiii e e e memmm et e e e e e e et e e e e e eeaiaaeeeees 64
Obrazeke. 35 Pruzina Ve tVaru C...........uuiiiiiiiiiiiiie et e e e e e e 65
Obrazeke. 36 Layout haly vyroby vinutyCh pruzin.......ceec.vviiiieeiiiiiiiineeeeeiinn, 68
Obrazeke. 37 Hodnotovy tok vyroby VinUtE PruZiny ......cccceeeeeeeveeiiiinieeeeeeiiineeeene 70
Obrazeke. 38 Vyrobni linka technologie HPP—SP.......ceciiiiiiiiiiiiie e 71
Obrazeke. 39 Vyrobni linka technologie HPP—FP ...........c.coiiiiiiiiiiiiieee e, 72
Obrazeke. 40 Komunikace operatora a vyrobni linKy........c..ccooveviiiiiiiiiieiieiiiiieee, 73
Obrazeke. 41 Zvolené kroky pro analyzu taktu linky HPP—SP.............cccccceiiieinnns 75
Obrazeke. 42 Réni pracovist baleni, pebalovani pruzin...........ccccceeeeiiiiiivs mamnnn.. 77
Obréazeks. 43 Spagetovy diagramduniho pracovidt baleni, pebalovani pruzin......... 78
Obrazeke. 44 Pouzivanéasongrné prostedky vV podniKu ...........ccoeevviiieiiiiiiniennnn. 80
Obrazeke. 45 REFA a mérenicinnosti provadnychclovekem ..........cccoevveevviiiinnnene, 81
Obrazeke. 46 REFA a rsrenicinnosti provadnych strojem...........ccovvvviiiieenviiiinn 82
Obrazeke. 47 Vyrobni protokol BIOKOVANI .........ccovvceeeeniiiiiic e 85
Obrazelg. 48 Vypaet OEE prosednictvim podnikové aplikace KPI-P................87
Obrazeke. 49 Mesiéni report vysledku ukazatele OEE ... eeeeeiiiiiieeeenennn... 90
Obrazeke. 50 Pracovni postup pro baleni do plastovych beder2 ks ..................... 97
Obrazelké. 51 Navrh nového layoutugbalovaciho, kontrolniho pracowdSA......103
Obrézeke. 52 Hierarchie MES systému Cronetwork ..... .. cveeveiiiieeeeeiiiiinenenn... 109
Obrazeke. 53 Cronetwork a mozZnosti jeho VYUZiti......ccccooeeeeiiiiiiiiniiiiiiiiiieeeeeees 110
Obrézeke. 54 Cronetwork a jeho zjednoduSené spojeni SEBIO............ccceuvnnnnn... 111
Obrazeke. 55 Navrh podoby termin&lového menu .......cocccecvvvviiiiiieiiiiiiiiie s 112
Obrazeke. 56 Navrh podoby datovych VYSTUP. ........ccovvviviiiieieiiiiiiie e 113
Graf¢. 1 Vyvoj produkce vinutych pruzintetns o¢ekavanych budoucich prognéz.....58
Graf¢. 2 Analyza taktu linky HPP—=SP..........ooovceeee i B

Graf¢. 3 Porovnanéadi spoteby na zabaleni bedny metodou REFA, Basic MOS® .10

127



Tabulka¢
Tabulka¢
Tabulka¢
Tabulka¢
Tabulka¢
Tabulka¢
Tabulka¢
Tabulka¢
Tabulka¢

Tabulkag.
Tabulkag.
Tabulkag.
Tabulkag.
Tabulkag.
Tabulkag.
Tabulkag.
Tabulkag.
Tabulkag.
Tabulkag.
Tabulkag.
Tabulkag.

. 1 MnoZstvi pebalovanych, kontrolovanych @il..............cccccooeeeiiiiiinnnnn. 79

. 2 Vyvoj vyrobnich dat v roce 2014.........ceeeeiiieeeeiiiiiiee e 88

. 3 Vysledky produktivity V roCe 2014 .......ccoeiiiiiiiiiieeeeeeiiiee e 92

. 4 Neefektivnost vyuzitigkterych vyrobnich Zadzeni................ccccceeeeei 93

. 5 Rehled takl vybranych zakazntk.............cccooeevviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeen, 94

. 6 Piimérné vykony pebalovani v pepaitu na 11 hod prace ...................... 95

. 7 Normy spdtebyc¢asu balicich jednotek PSA — systematika REFA....97

. 8 Vyuzivani balicich jednotek zédkaznika PSA ed@Vané obdobi............ 98

. 9 Prostoje zifisobené technologickymi ztraty, néeddrénym casem....... 99
10 Basic MOST f analyze niteni baleni plastové bedny po 72 ks ......... 102
11 Norma spdebycasu na zabaleni plastové bedny po 72 ks... .......103
12 Basic MOST #$ analyze msteni baleni plastové bedny po 80 ks ......... 104
13 Norma spd@ebycasu na zabaleni plastové bedny po 80 ks...........104
14 Basic MOST f analyze niteni baleni kovového koSe po 80 ks ......... 105
15 Norma spdebycéasu na zabaleni kovového koSe 84 ks ...............105
16 Porovnani metod REFA a Basic MOST .....cceeeviiieiiiiiiiiiieeeeeeiiennn, 106
17 Kalkulace mozné usporyigavedeni metody Basic MOST ................ 107
18 Zakladni kalkulace za implementaci MES syst&rnetwork .......... 114
19 Kalkulace mozné usporyipouzivani MES systému Cronetwork ...... 115
20 Néavrh podoby vykonnostni Prémie ........ccceeeeeeeeiiiiineeeiiiiiiiieeeeeeenns 116
21 Vyvoj produktivity po aplikaci navihzlepSeni.........ccccoovvvvviiiieeennnnns 117

128



SEZNAM PRILOH

Priloha 1 Mubea standard protokoluéimni spoiteby ¢asu podle systematiky
REFA
Priloha 2 Meteni spoiteby ¢asu wetns vykonnostni normy igbalovani plastové

bedny PSA po 72 ks

Priloha 3 Hierarchie siu jednotlivych datovych impulzvéetns moznosti diich

komunikaci mezi strojem a Cronetworkem

Priloha 4 Kompletni kalkulace za implementaci MES&ys1 Cronetwork

129



Priloha 1

Mubea standard protokolu méreni spof¥eby ¢asu podle systematiky REFA

Tvp wrobku

Mubea ZANR: 05/2014 .
Zeitaufnahme

igentir: 7 0610539 Item: BMW UKL 1 VA - 25,8x4/2,9x1491

AP XPPS Nr Beschreibung: Kontrola tiouitky stény pomodi uitrazvukového méfeni

Arbetsgang Nr S

Arbetsgang: MTT ola zaf. profilu

MA (M BEL

DATA - Hauptzyklus - thb [s]:
1. l2 (3 |4 ]|s |6 |7 |8 |9 |10 1112213 |14 ]15. |16 |27 |18 |19 ] 20
37|38 (3837|3737 3838|3737 |40 |37]|38|32|38]|39]|38]|37]38]37
38|37 [38]) 37 30 |35|37|37|32|38]|20|3e|38|38|38]|37]35]37]3s8
37|41 |38 40|20 |a1|38|38|39|32|38|38|30|38|35]|40|38]39]32]a1
39|40 | 40| 38 39|38 |39|37 39|38 |30|38|40]a0|38|37]|41]38]38
38|41 |30|38|4a1|38|38|39|40|s0|38|30|38|38]|]a0|30|38]|38]358]38
Vil X "
the: 38,40 s/2ykius Anzahl Tele pro Zykius: pro hlawni cyklus
th: 3840 s
Leistung: 120 % =n> SZthb: 4608 s
PoZet kusti pro &s
Nebentatgketen [vediesi Snnost prepodet na 1 Kus ) Bzt ci4i
Beschreibung ez(s] | w® | szis] | ezm | vels) [
1. | Kafbrace stroje 199,00 120 238,80 474 0,50
2.|Man. s materialem - dovoz 435,00 115 504,85 167 3,02
3.| vypsani papini na zadatku méreni 145,00 120 175,20 167 1,05
4.| Nakopirovani dat 60,00 120 72,00 157 0,43
5.|Man. s materidlem - zabalen’, odvoz 1045,00 115 1201,75 167 7,20
6.| Vypsini papini na konci méfeni_ 102,00 120 122,40 167 0,73
7.| Prestavba S| 434,00 | 120 | s2080 | 167 3,12
8. \\\\' Vedlejii &nnosti, vy kommostri stupns,
9. poéty kusi na danou vedlejii &irmost,
10. prepodet spotieby &asu na jeden kus

Suma NebentatgketenTE [s]. 16,05

Hauptzeiten: 4508 s

Nebenzeiten:
Vertedizeitsachl.: 5 %
VerteilZeitpers.: 5 % 3,11 s
te-Zeiten (Gesamtsumme): 68,34 s =>| teyp= 1139 n/1000St
te-Zeiten (Gesamtsumme): 1,14 min

Nomma spotfeby v ndvaznost: na vykonnostni prémii "
Spotieba ¢asu nma vyrobu
B, pges

Vorgabe:

LG Ber.
Leistung: 100% 105% 110% 115% 120% 125% 130%
Stek/Std 52,7 5,3 57,8 60,6 | €32 | 6538 68,5

Stk/ 7,5 s 385 415 438 458 | a7a 484 514

Stk/ 11 Swd 579 608 637 685 | 89S 724 753

(Zdroj: Interni materidly firmy Mubea)



Priloha 2

M éieni spofeby ¢asu Wetné vykonnostni normy piebalovani plastové bedny PSA
po 72 ks

Date: 22.8.2014
M u b ea ZANR: 02/2014 Bearbeiter: Petrzela ).
aogiacsrion fas:mshittiy .
Zeitaufnahme
identnr.: 7 082282 item: PSA 98021583 80-VA A9
AP XPPS Nr. Beschreibung: prebalovani PSA plastove bedny, baleno po 72 ks
Arbeitsgang Nr:

Arbetszang:  Prebalovani, kontrola PSA
MA [Mensch): 1MA

DATA - Hauptzyklus - thb [s]:
1. | 2. |3 |4 |5 |6 |7 |8 |s |10 ]11.]12]|13.]|14.]15. |16 |17 |18 |19 |20
884 | 200| 870| 893 | 210 921 | 872 | 876 | 212 | 5895 | 558 | 856 | 205 | 870| 575 | 524 | 850 | 584 | 911 | 882
thb: 888,62 s/Zyklus Anzahl Teile pro Zyklus: 72
thb: 1234 s
Leistung: 120 % => SZthb: 1481 s
Nebentitigkeiten (vedieii Einnost prepodet na 1 Kus )
Beschreibung ezs] | % | szisl | ezm | ve(s) JI
1.|Priprava prazdné bedny k baleni 11,88 120 14,26 72 0,20
2. | Dopinéni Doufiine 12,95 120 15,54 50 0,31
3.| oddélavani prekryvacich kartond 4,00 120 4,80 a5 0,10
4. | Manipulace s materidlem 25,00 120 30,00 152 0,20
5. | vypinéni bié karty, Barcode, nalepeni 37,24 120 44,69 72 0,62
6. | Odvoz a ulozeni piné bedny 52,58 120 63,10 72 0,88
7. | Zapsani vykonu do vykazu 20,00 120 24,00 72 0,33
8.
9.
10.
Suma Nebentatigketen TE [s]: 2,64
Hauptzeiten: 1481 s
Nebenzeiten: 2,64 s vor abe'
VertediZeitsachl.: 10 % 175 s —g—'
VerteilZeitpers.: 5 % 087 s
te-Zeten (Gesamtsumme): 20,07 s => te 1000~ 334 min/1000St
te-Zeiten (Gesamtsumme): 0,33 min
LG Berechnung:
Leistung: 100% 105% 110% 115% 120% 125% 130%
min/Kiste 24,1 22,9 21,9 20,9 20,1 19,3 18,5
Stck/Std 179,4 188,4 197,3 206,3 2153 2242 233,2
stk/ 7,5 std 1345 1413 1480 1547 1614 1682 1749
stk/ 11 St 1973 2072 2171 2268 2368 2466 2565

(Zdroj: Interni materidly firmy Mubea)



Ptiloha 3

Hierarchie sbéru jednotlivych datovych impulzd véetné moznosti ditich

komunikaci mezi strojem a Cronetworkem

Oracle (systém fizeni baze dat)
Server pro aplikace

—

Oracle (systém fizeni baze dat)
Server pro ukladani dat

] Sbér dat ze stroje I Data z dotykového panelu

S, cronetwork

reliably productive

Zachyceni signalu

» &,
Komunikace pomoci protokolu TCP/IP

]

(Zdroj: Interni materidly firmy Industrie Inform&)i



Priloha 4

Kompletni kalkulace za implementaci MES systému Cmoetwork

PLANT Achsfedern CZ machine's (based on MUBEA-contract)

all prices in EURO (€)
Price / Licence Licence p-a. epa.
Qty. Single price cronetwork® ORACLE| cronetwork®( ORACLE
ONLY for single Server onsite:
Price at 4th. additional Server:
Data cw| 1 1625 1625 560 608 123
Add on price MDC incl. PDC (
= with production order relation MDC/PDC) - Machine cw| 1 1585 1585 1225 1980 270
License per machine mdc (8 Wickel 4 Blocken) - BDE
software cw| 12 300 3 600 504 516 108
MDC/PDC-termmalsoftware each terminal (12 OTERM) or
fi PC (2 VISUAL) each - BDE system cw| 14 390 5460 1176 1204 252
KPI -Cockpit (25 items) - Analysis cw| 1 2900 2900 126 418 32
Workcenter - Machine Data cw 2 200 400 84 86 18
productioninfo - Analysis cw| 1 1625 1625 350 360 77
ORACLE - DISCOVERER or 1 2700 2700 675
Sysadmin - Typology of Cronetwork cw 1 1400 1400 375 390 94
cronetwork® 1 package CZ 1 2500 360
OPC client, for connectivity of Beckhoff-OPC-Server (je Instanz) [cw 1 2000 2 308
Dashboard, 5 user - Analysis W 1 2500 2500 360 -
Oracle BI SE 1 for serving the cw dashboard, 5 user or 1 2880 720
heduling board with max. 2.500 Op cw| 1 4225 4225 308 -
Oracle embedded for scheduling board 2.500 OP or 0 608 77
Sub ol © [ ®w] woss|  ewsl 7]
Consulting, Implementation & Support
all worktimes (Installation 16h, Workshop 20h, Implementation
20h, Training Onsite 60h, Follow up Support 40) dl| 150 140 21000
Travel time Miinchen - CZ ( estimated 4 trips) dl 40 70 2800
Kilometergeld (estimated 4 trips a 1200 Km) dl | 5000 0,55 2750
Sub total (€)
Imo.mcr BUDGET SUMMERY Licence & Service| Main
Price / Licence cronetwork® 29 820 6898
Price / Licence ORACLE 10 588 2446

Consulting, Training, Exﬁs 26 550

(Zdroj: Interni materidly firmy Industrie Inform&)i



