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Uvod

Schopnost podniku maximalné vyuzit vlastni vyrobni kapacity je jednou z klicovych
podminek uspéchu v trznim konkurencnim prostfedi. Nevyuzité kapacity, a¢c mohou
byt na prvni pohled skryté, se promitaji do vyrobnich nakladd a tyto do znaéné miry
ovliviiuji konkurenceschopnost podniku. V pribéhu déjin nastalo nékolik zlomu,
které zasadné ovlivnily efektivitu a celkovou podobu vyroby. Na konci 18. stoleti a
v prubéhu stoleti 19. doSlo v ramci 1. pramyslové revoluce k tzv. industrializaci, jejiz
dopady dalece pfesahovaly stény vyrobnich podniki a zpusobily spoleCenské
zmény srovnatelné snad jen s pfechodem od spoleCnosti lovci a sbéracu ke
spoleCnosti zemédélské v ramci neolitické revoluce. V pribéhu 2. primyslové
revoluce, ktera se datuje do posledni Ctvrtiny 19. stoleti a je charakterizovana
elektrifikaci a nasazenim vyrobnich linek, doslo k prudkému rozvoji hromadné
vyroby. Roku 1969 byla vyrobenim prvniho programovatelného logického automatu,
tzv. PLC, odstartovana 3. primyslova revoluce, ktera umoznovala cyklickou

automatizaci vyrobnich procesu (Cejnarova, 2015).

Zatimco se jednotlivé primyslové revoluce v dopadech na spole¢nost vyznamné
liSily, jejich spole€nym jmenovatelem bylo zvySeni celkového vyuziti vyrobnich
kapacit. Podle vSeho tomu nebude jinak ani u primysloveé revoluci €. 4, ktera vznikla
prave s cilem zvySeni konkurenceschopnosti zemi s vysokymi mzdovymi naklady.
Technologicky pokrok spojeny se &tvrtou primyslovou revoluci zpusobi narast
produktivity prace az o 32 % (Mafik a kol., 2016). Vysoka efektivita vyroby vyvazuje
vysoké mzdové naklady a tim pomaha zachovavat pramysl ve vyspélych

ekonomikach.

Pfedmétem zkoumani této prace je analyzovat vyuZziti vyrobni kapacity na
zkoumaném vyrobnim zafizeni slévarny hliniku ve SKODA AUTO a.s. K provedeni
této analyzy je nejprve zapotifebi uvést teoreticka vychodiska zakladajici se na
nejnovéjSich poznatcich z oblasti vyuziti vyrobnich kapacit. Vzhledem k rozsahu
této oblasti lidského védénijsou uvedeny pouze ty poznatky, které maji relevanci

ke zkoumanému vyrobnimu zafizeni.



Na zakladé teoretickych vychodisek je charakterizovan aktualni stav zkoumaného
vyrobniho zafizeni sohledem na vyuZiti vyrobni kapacity tohoto zafizeni.
Zkoumané vyrobni zafizeni je nejprve popsano a jsou charakterizovany jeho hlavni
soucasti a zplUsob fungovani. Dale je pro zkoumané vyrobniho zafizeni ve
sledovaném obdobi leden-Cerven 2017 zjiSténa vyrobni kapacita, stupen jejiho
vyuziti a vyjmenovany faktory, které mély na vyuziti vyrobni kapacity ve sledovaném
obdobi nejvétsi vliv. Jsou identifikovany nedostatky a potencial ke zlepSeni. S
ohledem na zjisténé aspekty ovlivhujici celkové vyuziti vyrobnich kapacit na
zkoumaném vyrobnim zafizeni, jejich zavaznost a s pfihlédnutim k poznatkim
vychazejicich z teoretické ¢asti jsou pak navrhnuta opatfeni majici za cil zvySeni

celkového vyuZziti vyrobnich kapacit.



1 Rizeni vyrobnich kapacit

Vyrobni kapacita se da definovat jako maximalni schopnost podniku vyrabét urcity
produkt za dané Casové obdobi pfi zohlednéni faktord, jakymi jsou mnozZstvi a druh
vyrobnich zafizeni, poCet a kvalifikace pracovnikl, organizace vyroby ¢&i pouZita
technologie (Némec, 2002, s. 42). Ke zlepSeni jejiho celkového vyuZiti pak existuji
dva zakladni pfistupy. Prvni pfistup, zvany zdrojova eficience, vychazi z daného
mnozstvi, které je tfeba vyrobit a snazi se minimalizovat zdroje, které je k tomuto
vykonu potieba vlozit. Druhy pfistup, zvany zdrojova produktivita, vychazi ze zdroju,
které jsou k dispozici a snazi se je pfemenit v maximalni mozné vyrobené mnozstvi
(Ramsauer, 2013).

1.1 Stanoveni vyrobnich kapacit

Vyrobni kapacitou se rozumi maximalni objem produkce, které je na dané vyrobni
jednotce (stroj, dilna, zavod) mozno vyprodukovat za jednotku Casu pfi dodrzeni
urCitych podminek. Podminkou pfitom muze byt zajiSténi potfebné jakosti,
ekonomické efektivnosti ¢i podminek bezpecnosti prace a ochrany zdravi (Tomek,
Vavrova, 2014, s. 137).

Vyrobni kapacitu Ize spocitat nékolika zpusoby. Ve strojirenskych vyrobach se u
mechanického obrabéni Casto uziva vypocCet pomoci kapacitnich norem pracnosti
(1.1), které Ize vypocist takto (Synek a kol., 2011):

t

ty =——
k k1*k21

(11)
kde t— norma pracnosti vyrobku v normohodinach

k1 — koeficient pInéni norem

k2 — koeficient progrese (vyjadfuje rust produktivity prace).



Vyrobni kapacitu podle kapacitnich norem pracnosti (1.2) pak ur€ime podle vzorce:

T,
Qp:ii

(1.2)
kde Qp— vyrobni kapacita v naturalnich jednotkach

Tp— vyuzitelny Casovy fond prace zafizeni za Casovou jednotku.

Kapacitu vyrobniho zafizeni Qp (1.3) Ize vyjadfit také jako soucin efektivniho
C¢asového fondu prace zafizeni a vykonu zafizeni za danou ¢asovou jednotku. Timto
zpusobem se postupuje, pokud vyrobni jednotka vyrabi jeden druh vyrobku di

vyrobky na sebe pfevoditelné (Synek a kol., 2011):

Q=T *Vp,
(1.3)

kde Vp— vykon v naturalnich jednotkach za ¢asovou jednotku.

VySe uvedeny vztah plati pro vypoCet vyrobni kapacity pro jednotlivé vyrobni
zafizeni. PFi vypoctu vyrobni kapacity dilen, provozu, ¢i zavodu je tfeba rozliSovat
mezi paralelnim a sériovym fazenim jednotlivych vyrobnich jednotek. Zatimco u
paralelniho Fazeni vyrobnich jednotek lze secCtenim dil€ich vyrobnich kapacit
stanovit celkovou vyrobni kapacitu, u sériové fazenych vyrobnich jednotek urcuje

celkovou kapacitu tzv. hlavni vyrobni C¢lanek. (Synek a kol, 2011).

1.2 Casovy fond prace zafizeni

Pro urCeni vyrobni kapacity urcitého vyrobniho zafizeni je zapotiebi spocitat Casovy
fond prace zafizeni. Literatura rozliSuje mezi kalendarnim, nominalnim a efektivnim

¢asovym fondem (Synek a kol., 2011).

Kalendarni ¢asovy fond Tk je celkovy poCet dni v roce. Lze jej vyjadfit i v hodinach

a pouziva se pro vypocet kapacity vyroby v nepfetrzitych vyrobnich provozech.
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Nominalni ¢asovy fond Tn bere v potaz dny pracovniho klidu, jakymi jsou soboty,
nedéle, statni svatky Ci celozavodni dovolené. Jejich odectenim od kalendainiho
Casového fondu se zjisti nominalni Casovy fond ve dnech. Vynasobenim
nominalniho ¢asového fondu ve dnech poétem smén v jednom pracovnim dni a

poCtem hodin v jedné sméné ziskame nominalni Casovy fond v hodinach.

Efektivhi €asovy fond T, vypoclitame odecCtenim planovanych prostoju od
nominalniho ¢asového fondu. Do planovanych prostoji spada ¢as pro planované
udrzby zafizeni a jejich pfemisténi, které probihaji v pracovni dobé. Dale Ize za
planované prostoje povazovat €as nutny na vyrobu technologicky nezbytnych
zmetkl &i Cas, ktery je nutny k vyméné smén. Neplanované prostoje jsou vSechny

ostatni prostoje, které nespadaji do prostoju planovanych.

1.3 Efektivita vyroby

Jakmile je definovana vyrobni kapacita, je vhodné sledovat, nakolik je tato kapacita
vyuzita, jinymi slovy, jaka je efektivita vyroby. Jednou z mozZnosti, jak efektivitu
vyroby zmeéfit, je ukazatel OEE?, ktery méfi celkovou efektivitu zafizeni. Tento
ukazatel je urCen pro programy TPM a méfi vykonnost jednotlivych zafizeni Ci jejich
skupin. Ukazatel OEE (1.4) bere v potaz dostupnost zafizeni (1.5), jeho vykon (1.6)
a kvalitu vyroby (1.7) (Mobley, 2002, s. 8):

OEE = Dostupnost * Vykon zatizeni * Kvalita vyroby * 100 [%] ,

(1.4)
pficemz jednotlivé komponenty |ze vyjadfit jako:
ECF — neplanované prostoje
Dostupnost = = )
ECF
(1.5)
) o Skutecné mnozstvi vyrobenych vyrobkt
Vykon zatizeni = —; - . ,
ECF * dostupnost * norm. pocet kusi/hod
(1.6)
) . Mnozstvi shodnych vyrobkl
Kvalita vyroby = — , - =
MnoZstvi vyrobenych vyrobkl
17

1 Overall Equipment Effectiveness
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Jak Ize vycist z definice, ukazatel OEE muze pfi vyjadieni v procentech nabyvat
hodnot mezi 0-100 %?. Vys$Si hodnoty poukazuji na vysSi celkovou efektivitu
zafizeni a naopak. Faktory snizujici efektivitu jsou neplanované prostoje, snizeny

vykon stroje oproti jeho normé ¢i vyroba zmetku.

Ackoliv je OEE uziteCnym nastrojem v oblasti nalézani potencialu ve vyuZiti
vyrobnich kapacit, vypovida tento ukazatel pouze o vyuziti zafizeni, pficemz neplati
automaticky, ze je co nejvysSi hodnota ukazatele OEE pro kaZzdou firmu v dané
situaci nejlepSim moznym vysledkem. Je potfeba brat v potaz také schopnost
vyrobené produkty zpenézit, protoze pokud k tomu nedojde, mize byt OEE sice
vysoké, ale zaroven dojde k nadvyrobé a nadmérnému vazani kapitalu, tedy
k nasledkim nepfijemnym pro kazdou firmu. Taiichi Ohno, povazovany za otce
systému TPS, dokonce povazuje nadvyrobu za nejhorSi druh plytvani, nebot je

priCinou vétsiny ostatnich ztrat (Liker, 2008).

1.4 Soucasné trendy ve vyuziti vyrobnich kapacit

Tématem této kapitoly jsou trendy a poznatky v problematice celkového vyuZiti
vyrobnich kapacit. Uveden je také koncept Stihlé vyroby v historickém kontextu a
jsou nastinény jeho principy a vybrané metody, které maji relevanci vzhledem ke
zkoumanému vyrobnimu zafizeni. VyCet vybranych metod konéi uvedenim
programu TPM, na ktery pak plynule navazuje zavérecna cast kapitoly tykajici se

udrzby strojnich zafizeni.

1.4.1 Stihla vyroba

Definice Stihlé vyroby se rizni. Lze ji chapat jako spofivy a asové efektivni pfistup
k produkénim faktoriim, jakymi jsou vyrobni zdroje, pracovnici, materialy, planovani
a organizace (Voigt, 2017). Jiné definice kladou vétSi diraz na ustfedni postaveni

lidi a Stihlou vyrobu chapou jako jejich povzbuzovani a podnécovani k neustalému

2 Pfi nespravném zvoleni norem Ize dosahnout i hodnot OEE vys$sich nez 100 %. V takovém
pfipadé je nutné stavajici formy vhodné revidovat.
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zlepSovani procesu, které nevyhnutelné povede i k efektivnimu pfistupu ke zdrojum
(Liker,2008).

Historicky kontext

Snahy o efektivni a racionalni usporadani vyroby jsou staré jako primyslova vyroba
sama. Svymi myslenkami se o rozvoj této oblasti velkou mérou zaslouzili napf. F.
W. Taylor svym védeckym pfistupem k managementu, manzelé Gilbertovi snahami
0 snizeni pribézné doby vyroby &i Henry Ford prakopnickym zavedenim

montaznich linek po&atkem 20. stoleti (Tomek, Vavrova, 2014).

Nejvétsi zlom v rozvoji myslenek a piistuptl Stihlé vyroby je v8ak datovan do 50. let
20. stoleti v Japonsku. Valkou zdevastovana zemé& s omezenymi pfirodnimi i
kapitalovymi zdroji neposkytoval vyrobcim vhodné podminky pro hromadnou
vyrobu, na které se mohli spolehnout napf. vyrobci v USA. Pomérné maly japonsky
trh neprodukoval takovou poptavku po vozech, aby umoznoval vyrobciim vyhradit
kazdému modelu vlastni vyrobni linku. Za téchto okolnosti vyvstala potfeba
vymyslet systém vyroby, ktery sou¢asné dosahuje vysoké jakosti, nizkych nakladu,
kratkych pribéhovych dob a vysoké flexibility. Této Sance se vice nez kdo jiny
chopila firma Toyota a zaCala vytvaret systém vyroby, dnes znamy jako TPS (Liker,
2008).

Vétsi pozornosti systému Stihlych zasad se mimo japonské souostrovi dostalo v 90.
letech 20. stoleti v USA, kdyz si americti vyrobci vS§imli nebyvalého podnikatelského
uspéchu firmy Toyota a zacali zkoumat jeho pfiCiny. Toyota vykazovala ve vSech
podstatnych ukazatelich, jakymi jsou zisk, trzni kapitalizace, vynos na aktiva firmy,
poCet prodeju, délka vyvoje produktu &i spolehlivost automobill znatelné lepSi
vysledky nez konkurencni firmy a tyto pak zacaly pfejimat nékteré zasady, na
kterych Toyota svUj uspéch postupné vybudovala (Liker. 2008). Dnes jsou principy
TPS souéasti vyrobnich systémd mnoha automobilovych vyrobcti, véetné SKODA
AUTO. V dalSim textu této prace budou blize popsany nékteré z nastroju vychazejici

z TPS, které maji pfimy vliv na vyuziti vyrobnich kapacit.

13



Principy Stihlé vyroby

Z diivodu néazornosti byvaji jednotlivé slozky Stihlé vyroby znazorfiovany jako
stavebni kameny, které dohromady tvofi tzv. chramovy model. Autorem tohoto
modelu je Fujio Ocho a ackoliv se vyskytuje v riznych variacich, hlavni principy
zustavaji stejné. Hlavnimi sou¢astmi tohoto modelu jsou zaklady, sloupy a stfecha
a cely chram je pevny tak, jako jeho nejslabsi soucast.

Pfi popisu modelu se zacgina netradicné od stfechy, jiz tvofi cile nejlepSi jakosti,
moralky. Levy pilif tvofi systém Just-in-Time (JIT), ktery zajiStuje maximalni mozné
snizeni materialovych zasob a zaroven se snazi pfizpusobit takt vyroby poptavce
zakazniku a vytvofit idealni jednokusovy tok. Z pravé strany je stfecha podepfena
pilifem Jidoka, ktera mimo jiné umozriuje tento tok zastavit, vyskytne-li se vadny dil
a vyznamné tim napomaha ke zvySovani kvality. JIT i Jidoka budou podrobnéji
popsany v nasledujici kapitole.

Jadro celého modelu tvofi lidé, tymova prace a filosofie neustalého zlepSovani
(kaizen). Zaklady tvofi standardizované, stabilni a spolehlivé procesy, vyrovnany
harmonogram vyroby (heijunka), vizualni fizeni a filosofie firmy Toyota, ktera
upfednostiiuje dlouhodobé zasady pfed kratkodobymi financnimi cili (Liker, 2008).

Obrazek 1 vySe popsany chramovy model TPS  znazorhuje.

doby, nejvyssi bezpecnost, vysoka moralka

Lidé a t,\imové
prace
Just-in-Time Kaizen Jidoka
Snizovani
plytvani

Obrizek 1: Schéma TPS jako pFiklad systému Stihlé vyroby

Zdroj: Zpracovano podle Liker, 2008
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Vybrané metody Stihlé vyroby

Po pochopeni zakladnich principu, historického kontextu a struktury Stihlé vyroby
je vhodné zaméfit se na jeji metody. Tyto metody je tfeba chapat jako soucast celku
a najdeme je v riznych obménach nejen v chramovém modelu TPS, ale i v jinych
produkcnich systémech Toyotou inspirovanych. Byly vybrany ty metody, které jsou

relevatni vzhledem ke zkoumanému vyrobnimu zafizeni.

7 druhu plytvani

Pro lep$i pochopeni metod systém(i Stihlé vyroby je nejprve zapotiebi nadefinovat
oblasti, na néz se systém jako takovy zaméfuje. Jednou z takovych oblasti jsou
ztraty (muda). Muda je souhrnnym oznacenim aktivit, které vyrobku nepfidavaji
zadnou pfidanou hodnotu (Imai, 2005, s. 79). V kazdém z nasledujicich odstavcu

bude popsana jedna ze 7 kategorii plytvani, které TPS rozliSuje.

Nadprodukce zpusobuje plytvani surovinami, energetickymi i lidskymi zdroji,
kapacitou vyrobniho zafizeni i vyrobnich a skladovacich prostor, zpUsobuje
zbyteCné vazani kapitalu, zvySuje administrativni zatéz a naroky na
vhitropodnikovou logistiku. Kromé& toho zakryva nadprodukce problémy, které
nejsou feseny, protoze vypadky mohou byt nahrazeny zasobou polotovar(, ktera je

vzdy k dispozici.

Nadbyte¢né zasoby predstavuji dalSi druh plytvani a je proto potfeba je omezit na
minimum. Mezi zasoby se pocitaji rozpracované vyrobky, polotovary, finalni
produkty, nahradni dily a souc€astky. Tyto zasoby nevytvareji Zadnou pfidanou
hodnotu, naopak zabiraji misto a stoji podnik cenné kapacity vSeho druhu. Jako

dUsledek nadprodukce také pfispivaji k nefeSeni problému, které zustavaji skryty.

Zmetky a jejich pfipadna oprava stoji podnik znaéné prostiedky. Casto zmetek
nejde opravit a musi se vyhodit, coZ pfedstavuje ohromné plytvani zdroji. Stroje by
proto mély byt vybaveny mechanismem schopnym proces zastavit, jakmile se objevi
vadné vyrobky, aby se tim predeslo jesté vétSimu plytvani.
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Zbyteény pohyb nepfidava vyrobku Zadnou hodnotu a mél by byt eliminovan. Pfi
odstranovani tohoto plytvani je Casto potfeba zménit usporadani pracovisté tak, aby
se zbyteCny pohyb omezil na minimum a zaroven aby byly splnény ergonomickeé

pozadavky.

Nadmeérné zpracovani se od predchozich druhl plytvani lisi v tom, Zze béhem néj
dochazi k pfidavani hodnoty vyrobku. Nevhodné zvolena technologie vSak muze
zpusobit plytvani i béhem zpracovani. Pfikladem mohou byt neproduktivni udery
lisu i zbyte€né dlouhy nabéh zafizeni; na tyto ztraty je tfeba pohlizet stejné jako na

zbyte€ny pohyb u lidi a eliminovat je.

Cekani je poslednim ze sedmi druhil plytvani, které TPS rozli$uje. K tomuto druhu
plytvani dochazi, Cekaji-li pracovnici na dalSi krok procesu, napf. na dodavku,
soucast, nastroj apod. V meziCase zpravidla jen postavaji, popf. dohlizeji na
automatizované vyrobni zafizeni a nepfidavaji Zzadnou hodnotu.

ZbyteCna doprava a premistovani

Doprava materialu je sice nezbytnou soucasti vyrobniho procesu, ale nepfidava
Zzadnou hodnotu a stoji zna¢né usili. Eliminovat zbyte€nou dopravu Ize napfiklad

slou¢enim dvou oddélenych procesu vyzadujicich dopravu tak, aby se obesly bez

dopravy.

K vySe jmenovanym druhim plytvani pfidava Liker jeSt€ osmy druh, a sice
nevyuzitou tvorivost zaméstnancu. Tato tvofivost zahrnuje nevyuzité napady,
dovednosti a prilezitosti k ueni a je v pIném souladu s filosofii TPS, ktera pravé na
lidi klade velky ddraz (2008, s. 56).

Jidoka

Jidoka tvofi pravy pilif v chramovém modelu Stihlé vyroby. Jeho hlavnim pfinosem
je zajistovani jakosti pfimo na pracovisti tim, Ze se zabrani pfesunu vadného kusu
do nasledujiciho procesu vyroby. Tim se zajisti rychlé nalezeni pfi€iny problému a
uSetfi se prostfedky, které by byly vynaloZeny, kdyby se vyrobni linka nebyla

zastavila.
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V praxi jsou vyrobni linky vybaveny $itdrami andon, pficemz kazdy ¢len tymu ma
povinnost zatahnout za Sndru pokazdé, kdyz ma podezieni na néco
nestandardniho. Zatazenim za ShAdru zpusobi rozsviceni varovného svétla nad
segmentem, v némz problém vznikl. NevyreSi-li se problém pred pfesunem
doty¢ného vyrobku do dalSiho segmentu, dojde k rozsviceni ¢erveného svétla a
k zastaveni daného segmentu vyrobni linky. V systtmu TPS maji jednotlivé
segmenty pouze malé pojistné zasoby, a tak mohou problémy v segmentu A rychle
prejit v problémy v navazujicim segmentu B. Pfi zastaveni vyrobni linky v jednom
segmentu maze diky témto zasobam pracovat segment B jen zhruba 7-10 minut,
nez se problém v segmentu A vyfeSi. V opacném pfipadé dojde i k zastaveni
segmentu B a v krajnim pfipadé i celé vyrobni linky. Tato skuteCnost pfispiva ke
kultufe neustalého zlepSovani kaizen a délani véci spravné hned napoprvé (Liker,
2008).

Kaizen

Slovo kaizen pochazi zjaponstiny a znamena neustalé zdokonalovani.
V chramovém modelu Stihlé vyroby je uprostfed a zna&i neustalou potfebu
ZlepSovani a hledani novych cest k dokonalosti. V kontrastu s inovaénim pfistupem
ke zlepSovani, ktery upfednostriuje skokové zmeény, stoji velké naklady a je spojen
s nejistymi vysledky jde kaizen cestou postupného zdokonalovani malymi kroky;
v kone¢ném dusledku vSak pfinasi dramatické vysledky. Néktefi autofi dokonce
pripisuji filosofii kaizen zasadni podil na japonském ekonomickém uspéchu. Kaizen
ma v dlouhodobém méfitku vliv nejen na zlepSené vyuZiti vyrobnich kapacit, ale

také na spokojenost zaméstnancu a to pfi zachovani nizkych nakladu (Imai, 2005).

SMED

Dulezitym nastrojem pro maximalizaci vyuziti vyrobnich kapacit je metoda SMED —
z anglického Single Minute Exchange of Dies. Tato metoda si klade za cil
minimalizovat dobu prostoju vyrobniho zafizeni zplsobenou presefizenim,
napfiklad pfi pfechodu vyroby z jednoho vyrobku na druhy. Cil je dosazen ve chuvili,
kdy se presefizeni stroje uskutecni béhem jediného vyrobniho taktu, ¢imz se zajisti

plynuly tok vyrobku a vysoka variabilita vyroby (Conrad, 2016, 51).
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Zakladni mySlenka metody spoc€iva v rozdéleni Cinnosti nutnych k presefizeni na
interni a externi — tedy takoveé, pro jejichz bezpecné provedeni je potfeba provoz
stroje pferusit, resp. takové, které Ize provést za béhu stroje. Externi €innosti jsou
pak na zakladé organiza¢nich opatfeni provedeny jiz za béhu stroje. DalSim krokem
metody SMED je dusledna analyza stavajiciho procesu a provéfeni, zda nékteré
z internich Cinnosti nelze zcela vypustit €i pfevést na externi a tedy dale snizit Cas
nutny k presefizeni. Pfi provadéni tohoto kroku si jiz vétSinou nelze vystacit
s organiza¢nimi opatfenimi, ale je zapotfebi investovat napf. do technického
vybaveni pracovisté. K dosazeni co nejkratSiho €asu pfresefizeni pak mohou byt
v dalSi fazi optimalizovany jak interni, tak externi Cinnosti, stejné jako poradi
jednotlivych operaci pfesefizeni a nasazeni personalu. Obrazek 2 tento postup
znazornuje (Baszenski, 2008).

Faze Cas k presefizeni

1 Produkt
A

Produkt

Interni Interni Interni
Externi Externi Externi

Produkt

B

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
4

Produkt
A

Produkt

A B

i |

Obriazek 2: SniZeni ¢asu k presefizeni vyuzitim metody SMED
Zdroj: Zpracovano podle Baszenski, 2008

5S

5S je souhrnem opatieni, které vedou ke zpfehlednéni pracovisté, identifikace
problému na prvni pohled, zvySeni efektivity prace, omezeni plytvani a osvojeni
sebediscipliny zaméstnanci. 5S obsahuje kroky, které je potfeba dodrzet v daném
porfadi (Imai, 2005, s. 70):



1. Sort (roztfidit): urCete, co je na pracovisti nezbytné a vSeho zbyteéného se zbavte
2. Straighten (srovnat): zajistéte dobry pfistup ke vSem potfebnym vécem

3. Scrub (vycistit): udrzujte pracovni plochy a nastroje v Cistoté, odstrante zdroje
znecCisténi

4. Systematize (systematizovat): u €isténi a kontroly udélejte rutinni zalezitost

5. Standardize (standardizovat): z pfedchozich krokl udélejte nekoncici opakovany

proces, ktery se neustale zdokonaluje

TPM

Total Productive Maintenance (TPM), do cestiny prekladana jako Totalné
produktivni udrzba, je koncept efektivniho managementu udrzby navrzeny
americkym statistikem W. E. Demingem v 50. letech minulého stoleti v dobé jeho
pusobeni na japonském souostrovi. Dale je dle Mobleyho TPM programem nulové
poruchovosti a prostojovosti a vyzdvihuje vyznam partnerstvi mezi riznymi
funkénimi oddélenimi firmy — vyroby, udrzby, engineeringu a technickych sluzeb
(2002, s. 15). Terry Wireman zachazi v popisu rozsahu TPM jesté o krok dal a
definuje jej jako souhrn produktivnich udrzbarskych aktivit, jez jsou provadéna

v§emi zaméstnanci (2004, s. 1).

Cile TPM
Wireman dale uvadi, ze mezi 5 hlavnich cild TPM patfi zlepSeni celkové efektivity
zafizeni, zlepSeni efektivity a ucinnosti udrzby, prevence udrzby, trénink

zaméstnancu a jejich zapojeni do rutinnich €innosti udrzby (2004, s. 2-4).

Zlepseni celkové efektivity zafizeni (OEE)
Tento cil je ustfednim bodem celého TPM. VSechny ostatni dilCi cile jsou
bezpfedmétné, pokud nepodporuji zafizeni v dosahovani maximalniho vykonu, na

ktery byly specifikovany.

ZlepsSeni efektivity a uc¢innosti udrzby
Naplnéni tohoto cile zavisi na dvou bodech: Zaprvé na nalezeni zpusobu udrzby,
ktery je pro to které zafizeni nakladové efektivni. Dosazeni nakladové efektivity je

dlouhodoby proces a v ramci TPM je jednim z krokd k jejimu dosazeni vedeni
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dlouhodobych zaznamu o provedenych udrzbarskych pracich, které utvaru udrzby
poskytnou relevantni data pro rozhodovani. Kromé toho je vhodné, aby tato data
vyuzila i oddéleni vyvoje &i nakupu, aby je vyuzila k identifikaci a eliminace moznych
problém, jeSté nez vabec nastanou. DalSi cestou je standardizace, ktera umozniuje
redukovat skladové zasoby nahradnich dild a sniZovat naklady na Skoleni
zaméstnanclt. Zadruhé musi udrZzba zplsobovat co nejmensi mozny vliv na

nedostupnost zafizeni. Klicova je zde komunikace mezi Utvary vyroby a Udrzby.

Prevence Udrzby

Hlavnim zamérem tohoto cile je nevykonavat zadné zbyteCné udrzbarské prace.
Zakladem pro rozhodovani jsou i v tomto pfipadé zaznamy o provedenych pracich.
Tyto prace maji byt v dlouhodobém horizontu redukovany na minimum provadénim

internich ¢i dodavatelskych zmén na produktech a strojnich zafizenich.

Trénink zaméstnancli

Operatofi a dalSi pracovnici musi ovladat takové schopnosti a dovednosti, aby
prispéli k rozvoji systému TPM ve firmé. Pfi prosazovani tohoto cile a pro ziskani
uzitku z tréninku zaméstnancll je potfeba pracovniky nejen zaskolit, ale také jim
naslouchat. Pfi zamitnuti nékterého ze zlepSovacich navrhd podaného ze strany
zaméstnancl je potfeba udat rozumny ddvod, jinak hrozi ustrnuti komunikace

smérem nahoru a uZitek plynouci ze Skoleni zaméstnancl mlze zlstat nevyufZit.

Zapojeni operatord do rutinni udrzby
Zhruba 10-40 % ukolu rutinni udrzby maze byt vykonano vyrobnimi operatory. Cilem

tohoto opatfeni vSak neni zredukovat stavy v utvaru udrzby, ale spiSe jim dat Cas

fvevivs

Pfinosy TPM

Nasazeni TPM se projevuje zlepSenim ukazatelt v riznych oblastech. Odborna
literatura uvadi napriklad 100-200% naruast v produktivité, az 500% pokles poruch,
pokles zmetkovosti 0 100 % a redukce stiznosti zakaznikd o 50 %. Na nakladech
na udrzbu Ize uSetfit az 30 %, stejné tak jako na nakladech za energii. ZvySuje se

obratkovost v inventafi nahradnich dilG, a to az o 100 %, zatimco objem téchto
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zasob klesa az o 50 %. Za zminku stoji i zZlepSeni moralky pracovnikl projevujici se
200% narGstem v poctu zlepSovacich navrhu (Wireman, 2004, s. 4-5). Lze
usuzovat, Ze takto vynikajici zlepSeni je mozno oCekavat pouze tehdy, je-li vychozi

stav krajné neuspokoijivy a dojde-li k naplnéni vSech cild TPM na 100 %.

1.5 Vybrané aspekty ovliviujici celkové vyuziti vyrobnich

kapacit

Aspektl ovliviujicicich celkové vyuziti kapacit vyrobni jednotky existuje cela fada.
Dle odborné literatury je kapacita vyrobni jednotky ovlivnéna napf. technickou
urovni stroju a vyrobnich zafizeni, dobou jejich €innosti, organizaci prace a vyroby,

kvalifikaci pracovnich sil & druhem pouzitych surovin (Synek a kol, 2011).

DalSim vyznamnym faktorem ovliviujicim celkové vyuZiti vyrobnich kapacit je
systém udrzby strojnich zafizeni. Odhady podilu nakladd na udrzbu na celkovych
provoznich nakladech zavodu se pohybuji od 14-25 % (Kister a Hawkins, 2006, s.
30) az po rozmezi 15-60 % (Mobley, 2002, s. 1). Jak dale uvadi Mobley, vyse
nakladl spojena s udrzbou silné zavisi na primyslu — zatimco dolni hranice se
vztahuje napf. k potravinarskému pramyslu, naklady na udrzbu ve vysi az 60 % lze
oCekavat v nékterych tézkych hutnich a tézarskych provozech. Firmy vykazujici
takto vysoky podil nakladl na udrzbu na celkovych provoznich nakladech pak
ztraceji konkurenceschopnost vigci firmam, které dokazaly tyto naklady redukovat.
Je pak v zajmu kazdé firmy, aby pfestala vnimat udrzbu pouze jako nutné zlo, ale
naopak hledala zpusoby Kk jejimu zefektivnéni. Existuji tfi zakladni pFistupy

k provadéni udrzby: reaktivni, preventivni a prediktivni (Mobley tamtéz).

Reaktivni udrzba

Reaktivni udrzbou se rozumi systém udrzby strojnich zafizeni, ktera se fidi
jednoduchym heslem: ,Pokud to neni rozbité, neopravuj to“. SpiSe nez o systém
udrzby se tak jedna o systém oprav v disledku zanedbané udrzby. V systému
reaktivni udrzby nejsou provadény zadné udrzbarské prace, dokud nedojde
k poruse. V dusledku reaktivni udrzby musi byt firma stale pfipravena reagovat na

jakékoliv poruchy, které v tovarné mohou nastat, coz zpusobuje enormni naklady
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na nahradni dily, které musi byt neustale k dispozici a dochazi tak ke zbyteCnému
vazani kapitalu. Alternativou jsou spéSné dodavky dilu, je-li k dispozici spolehlivy
dodavatel, tyto vSak spolu také nesou zvySené naklady a snizeny disponibilni
vyrobni ¢as. Kromé vySe zminénych nevyhod zpusobuje systém reaktivni udrzby

také zvySené naklady na personal kvuli pfesCasim a vysoké prostoje stroju.

Pfi zohlednéni jmenovanych faktord je nasnadé, Ze tento na prvni pohled
minimalisticky a zbyteCnym Cinnostem se vyhybajici systém udrzby je ve
skuteCnosti nejdrazSim moznym zplsobem zajiSténi udrzby. Oprava v dusledku
vypadku zafizeni zpusobi v kone¢ném dulsledku v praiméru 3x vétsi naklady, nez
oprava provedena preventivhé (Mobley, 2002, s. 3). Pro lepSi pochopeni divodu
takto znacného rozdilu v nakladech je potfeba zapocCitat nejen naklady pfime, ale i
nepfimé. Zpasob déleni nakladd na této bazi popsal Zilka (2013, s. 75-84). Do
pFimych nakladl radi:

e naklady spojené se stiediskem udrzby (uréené pomoci metody HNS3),

¢ naklady na nahradni dily a material,

¢ naklady na externé provadénou sluzbu.

Do nepfimych nakladd Zilka fadi ty naklady, které nelze jednoznad&né pfifadit
stfedisku udrzby. Jedna se napfiklad o:

e naklady ztracené vyrobni kapacity,

e naklady na neshodné vyrobky,

e naklady na penale z prodleni,

e naklady na vazanost kapitalu,

¢ naklady neefektivni vyroby kvuli snizené produktivité zafizeni,

e ostatni naklady.

Preventivni udrzba

Preventivni udrzba je systémem udrzby, ktery jako kritérium provadéni
udrzbarskych praci povazuje €as. Muze se jednat o uplynuly €as i o pocet
odpracovanych hodin. Pfi tvorbé preventivniho planu udrzby se pfitom vychazi

3 Hodinova nakladova sazba
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z zivotniho cyklu stroje, ktery pfedpoklada rdzné rozdéleni Cetnosti poruch v Case.

Obrazek 3 tuto zavislost znazorfuje.

< Zacatek | i § )
S provozu : Zabéhnuty . Opotiebovany
e stroje ! stroj stroj

o T ;

[~ %

Cas

Obrazek 3: Typicka zavislost vyskytu poruch v priibéhu Zivotniho cyklu stroje

Zdroj: Zpracovano podle Mobley, 2002, s. 4

Nutno podotknout, Ze tato zavislost vyskytu poruch je velmi obecna a mize se u
jednotlivych stroju liSit. Pro efektivni systém preventivni udrzby je potieba vytvorit
charakteristiku MTBF# (1.8) — stfedni doba mezi poruchami — pro jednotliva strojni
zafizeni a jejich soucasti a na tomto zakladé vytvofit plan udrzby. Pro vyjadieni

ukazatele MTBF potfebujeme nejprve zjistit intenzitu poruch (Zilka, 2013, s. 44):

1= pocet poruch béhem provozu

celkovy provozni cas

(1.8)

Stfedni dobu mezi poruchami (1.9) Ize definovat jako obracenou hodnotu intenzity

poruch:

1 celkovy provozni cas

MTBF =

A poiet poruch béhem provozu

(1.9)

Druhym vyznamnym ukazatelem pro hodnoceni efektivity systému udrzby je stfedni
doba opravy — MTTR® (1.10), ktera se da vyjadfit nasledujicim zplsobem:

celkova doba oprav

MTTR =

potet poruch béhem provozu '

(1.10)

4 Mean Time Between Failures
5 Mean Time To Repair
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MTBF tedy hodnoti spolehlivost stroje, zatimco MTTR udava rychlost provedeni
udrzby. Cilem kazdého systému udrzby je maximalizovat stfedni dobu mezi
poruchami (MTBF) a zaroven minimalizovat stfedni dobu opravy (MTTR).
Schopnost systému udrzby naplhovat tyto pozadavky Ize vyjadfit jako ukazatel
spolehlivosti A (1.11). Tento ukazatel mize nabyvat hodnot mezi 0 a 1, pficemz

v s

nejspolehlivéjSi  zafizeni se Dblizi k1. Jeho vypoCet je nasledujici:

_ MTBF
" MTBF+MTTR

(1.12)
Preventivni udrzba je pokroCilejSim systémem udrzby nez udrzba reaktivni,
nicmeéne i tento systtm ma sva omezeni. Mohou tak napfiklad byt provadény
zbyte€né udrzbarské prace, protoZze charakteristika MTBF jiz pfedepisuje vyménu
urcité ¢asti stroje, ackoliv ta jeSté neni opotfebovana. Druhou moZnosti je opacna
situace, kdy by dle charakteristiky MTBF jesté nemélo k defektu dojit, ale presto
k nému dojde. V takovém pfipadé musi byt udrzba provedena reaktivné se vdemi

nevyhodami s tim spojenymi (Mobley, 2002).

Prediktivni Gdrzba

Zakladni charakteristikou prediktivni udrzby je jeji orientace na skuteCny stav Ci
opotiebeni daného stroje, nikoliv na stanoveny ¢asovy plan, jako je tomu u udrzby
preventivni. Cilem prediktivni udrzby je prodlouzit intervaly mezi jednotlivymi
opravami a minimalizovat pocty defekt(. Tohoto cile Ize dosahnout sledovanim
ur€itych parametrl a jejich prubéznym vyhodnocovanim; sledované parametry se
liSi podle charakteristiky stroje a dalSich faktorld. Mezi pét nejCastéjSich technik
uzivanych pro ziskani relevantnich dat patfi: vibrodiagnostika, sledovani procesnich
parametru, termodiagnostika, tribodiagnostika a vizualni kontrola. Tato ziskana data

jsou zakladem pro stanoveni rozvrhu udrzby (Mobley, 2002).

Tématem této kapitoly byly trendy a poznatky v problematice celkového vyuZiti
vyrobnich kapacit. V avodni ¢asti kapitoly byly definovany zakladni pojmy, jakymi
jsou vyrobni kapacita, ¢asovy fond prace zafizeni, efektivita vyroby a nastinény
zpUsoby jejich vypodtu. Dale byl pfedstaven koncept Stihlé vyroby v historickém

kontextu a byly uvedeny jeho principy a vybrané metody, které maji relevanci
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vzhledem ke zkoumanému vyrobnimu zafizeni: 7 druhl plytvani, Jidoka, Kaizen,
SMED, 5S a TPM. Pravé posledni &ast metod Stihlé vyroby, TPM, plynule
navazovala na zavére¢nou Cast kapitoly tykajici se udrzby strojnich zafizeni. V této
Casti byl demonstrovan podstatny vliv nakladl na udrzbu v kontextu celkovych
provoznich nakladd podniku. Dale bylo rozliSeno mezi jednotlivymi systémy udrzby,
byly uvedeny duvody nevyhodnosti reaktivniho systému a popsany zpUsoby, jejichz

pomoci Ize vykonnost systému udrzbu méfit.
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2 Analyza vyuziti vyrobnich kapacit

Tato kapitola si klade za cil specifikovat zkoumané vyrobni zafezeni a analyzovat
aktualni stav, zejména s ohledem na aspekty ovliviujici vyuziti vyrobnich kapacit
na tomto zafizeni. Jsou zde uvedeny technické udaje vyrobniho zafizeni,
znazornény zakladni ¢asti stroje a princip tlakového liti, dale je popsan vyrobni
postup a také je analyzovano vyuZiti vyrobnich kapacit metodikou OEE. Na zakladé
této analyzy je pak urCena hlavni pfi€ina nevyuziti vyrobnich kapacit, ktera je pak

dale analyzovana.

2.1 Vymezeni zkoumané oblasti

Zkoumanou oblasti je tlakovy lici stroj od Svycarského vyrobce Bulhler typu Carat
350 compact. Stroj se nachazi v zavodé SKODA AUTO a.s. v Mladé Boleslavi, ve
slévarné hliniku. Jedna se o stroj s horizontalnim plnicim pistem a je urCeny
k odlévani hlinikovych, hofcikovych, zinkovych ¢i médénych slitin.

Lici stroj je schopny vyvinout maximalni uzaviraci silu 3 500 KkN. Stroj
v provozuschopném stavu vykazuje hmotnost 180 t. Lici stroj je vybaven plnicim
pistem o priméru 140 mm, podle pozadovanych parametrd vSak muize byt
nahrazen pistem o velikosti 120-180 mm. Tabulka 1 uvadi parametry liciho stroje

pfi pouziti pistu o priméru 140 mm.

Tabulka 1: Parametry liciho stroje p¥i priméru pistu 140 mm

Primér piniciho pistu 140 mm

Oznaceni Hodnota Jednoika
Lici objem maximalni 13 341 om®

Lici hmotnost maximsalni 33,35 kg

Lici thak maximalni 1 349 bar
Rozphiova plocha maximalini 2 595 om®

Zdroj: Navod k obsluze od vyrobce Buhler

Na zkoumaném vyrobnim zafizeni jsou odlévany hlinikové bloky motort typu

EA211, které maji hmotnost 25 kg a montuji se do ¢tyfvalcovych benzinovych
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motoru 1.4 TSI koncernu Volkswagen. Ve sledovaném obdobi se jednalo o jediny

typ bloku, ktery se na zkoumaném vyrobnim zafizeni odléval (Obrazek 4).

Obrazek 4: Blok motoru typu EA211

Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO

2.1.1 Soucasti zkoumaného vyrobniho zarizeni

Zkoumany lici stroj sestava ze 3 hlavnich modull — uzaviraci jednotky, lici jednotky
a hnaci skupiny. Nakresy téchto €asti jsou k nahlédnuti v pfilohach (pfiloha ¢&. 1).
na davkovani kovu, thermobiehl, odebiraci zafizeni, olamovadlo, vodni chlazeni i

rozpraSovac, které lici cyklus automatizuiji.

2.1.2 Princip tlakového liti

Proces tlakového liti probiha v cyklech. Predpokladem pro zahajeni cyklu je
dostate€né mnozstvi roztavené slitiny v udrzovaci peci. Cyklus zacina uzavienim
lici formy uzaviracim valcem. Poté dojde k zablokovani sloupl a upinaci valce
udrzuji uzaviraci silou az 3 500 kN lici formu uzavienou. Udrzovaci pec nadavkuje
tekuty kov do lici komory, odkud je lici jednotkou pod vysokym tlakem vtlacena do
nahtaté lici formy®. V prabéhu liti je vzduch z formy odsavan — probiha vakuovani.
Po naplnéni formy nasleduje dotlak pistem a lokalni dotlak squeezem, ¢imz dojde
ke zhusténi odlitku a vyrovnani ubytku ztuhnuti. Po ztuhnuti odlitku dojde k otevieni
lici formy a vytlaeni odlitku z ¢asti formy, ktera se nachazi na pohyblivé upinaci
desce. Odlitek je vyjmut odebiracim zafizenim (robotem). Cyklus stroje konCi

oSetfenim povrchu lici formy.

6 Formu nahfiva temperacni zafizeni zvané thermobiehl
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2.1.3 Layout pracovisté a vyrobni postup

Pracovisté se sklada ze samotného liciho stroje a z perifernich zafizeni. Celé
pracovisté je ohraniCené bezpecnostnim kovovym ramem (3). Pfed zahajenim
samotného liti je nutné naplnit udrZzovaci pec (2) tekutym kovem. Poté jsou
z dopravniku (14) odejmuty vlozky valct a manipulaénim robotem (16) vlozeny do
formy liciho stroje (17). Po ukonceni procesu tlakového liti je odlitek odebran a fidici
jednotka vyhodnoti dllezité parametry, jakymi jsou napfiklad rychlost a tlak liti.
Neni-li néktery z parametr( v toleranéni mezi, je odlitek vioZzen na dopravnik s n.i.O.
dily a odtud do kontejneru k opétovnému roztaveni. Odlitek, ktery splnuje
parametry, je vloZzen do chladici vany (7) Takto ochlazeny odlitek je poté zbaven
technologickych pretokl na olamovadle (6). Poté je na razici stanici do odlitku
vyrazen unikatni identifikacni kod (8). Po vyrazeni kodu je odlitek pfemistén na

dopravnik s i.O. dily (13). Odlitek poté podstupuje ru¢ni apretaci’ a je uloZzen na

Zihaci paletu. Jednotlivé c¢asti pracovisté jsou zobrazeny na Obrazek 5.

Obrazek 5: Lici stroj Biihler s perifernimi zafizenimi

Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO

7 Ruéni apretace je odstrariovani nalitkd, pfesahl a nedistot ze strojové obtizné dosazitelnych mist
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2.2 Celkova efektivita zkoumaného vyrobniho zarizeni

Pro urCeni celkové efektivity zkoumaného vyrobniho zafizeni bude pouZita
metodika OEE. Kromé vySe uvedeného zaméru je metodika OEE vhodna také pro
identifikaci nedostatk a odhaleni potencialu. Pro vypocet charakteristiky OEE
zkoumaného vyrobniho zafizeni je dle vztahu (1.4) zapotfebi urcit jeho dostupnost,
vykon a kvalitu. VSechny udaje vtéto kapitole uvedené se vztahuji ke
sledovanému obdobi, tj. 1. 1. 2017 — 30. 6. 2017.

2.2.1 Dostupnost zkoumaného vyrobniho zarizeni

Pro vypocet dostupnosti zkoumaného vyrobniho vyrobniho zafizeni je potfeba
podle vztahu (1.5) urcit jeho efektivni ¢asovy fond a dobu trvani neplanovanych
prostoju. Efektivni ¢asovy fond ve sledovaném obdobi ¢inil pfiblizné 3150 hodin.

Tabulka 2 ukazuje postup pfi vypoCtu efektivniho Casového fondu.

Tabulka 2: Vypocet efektivniho ¢asového fondu

Pracovni den 1440,00 Min
Pauzy na jidlo -90,00 Min
Provozni ¢as 1350,00 Min
Zakonné prestavky b&éhem smény -30,00 Min
Organizace -15,00 Min
Technické ztraty -66,00 Min
Cisty provozni &as 1239,00 Min
TPM/dené -27,16 Min
Zména sortimentu + vzorkovani -71,00 Min
Efektivni €éasovy fond / 24h 1140,84 | Min
Pocet pracovnich dnu v tydnu® 6,50 Dne
Pocet pracovnich dnu ve sledovaném obdobi 165,50
Efektivni Eéasovy fond ve sledovaném obdobi 188809,02 Min
3146,82 _ |Hod

Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO

Neplanované prostoje za sledované obdobi trvaly pfiblizné 1030 hodin. Vysledku

8 TPM neni provadéno denné, jedna se prepocitani rozsahu TPM ve sledovaném obdobi na
pracovni dny

9V pracovni dny a v nedéli zajistuji smény nepretrzity 24h provoz. V sobotu se pracuje na jednu
12h sménu
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bylo dosazeno odeétenim doby trvani planovanych prostoju® od celkové doby

prostojl, jak ukazuje Tabulka 3.

Tabulka 3: Vyposet neplanovanych prostoji

Celkové prostoje za sledované obdobi! 1572,08 Hod
Planované prostoje za sledované obdobi -543,45 Hod
Neplanované prostoje 1028,63 Hod

Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO

Ze vztahu (1.5) Ize ur€it dostupnost zkoumaného zafizeni podle vzorce:

ECF — neplanované prostoje
Dostupnost = ECF .

Dosazeni do vzorce:

Dostunmost < S1682-102863
ostupnost = 3146,82 =Y

Dostupnost zkoumaného vyrobniho zafizeni ve sledovaném obdobi €inila
priblizné 67 %.

2.2.2 Vykon vyroby zkoumaného vyrobniho zafizeni

Pfi stanoveni vykonu vyroby je dle vztahu (1.6) potfeba zjistit normovany vykon
zafizeni a tento porovnat se skute€nym vykonem. Normovany vykon pro zkoumané
vyrobni zafizeni €ini 120 s / odlitek. Pro potifeby vypoctu je vhodné prevést tento
udaj do tvaru pocet odlitkt / hod., ¢imz vyjde hodnota 30 odlitkt / hod. Ostatni udaje
potfebné pro vypoclet vykonu zkoumaného vyrobniho zafizeni ve sledovaném

obdobi jsou jiz znamé.

Hodnota ukazatele vykon vyroby se pak ur€i jako podil normovaného vykonu a
skute¢ného vykonu, pfiemz normovany vykon je definovan podle skute¢ného

operaéniho ¢asu vykonnostni normy v ks / hod. (1.6):

Skutetné mnozstvi vyrobenych vyrobki

Vykon vyroby = — —— .
ECF * dostupnost * normovany pocCet kusi/hod

10 Do planovanych prostoju byly zahrnuty normované technické ztraty, zmény sortimentu +
vzorkovani, organizaéni ztraty a doba vyhrazena pro provadeni TPM
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Vykon viroby = 63202 — 0,9949
YRORUYTODY = 3146,82%0,6731 %30

Vykon vyroby na zkoumaném vyrobnim zafrizeni ve sledovaném obdobi €inil
priblizné 99 %.

2.2.3 Kvalita vyroby zkoumaného vyrobniho zafizeni

Pfi stanoveni kvality vyroby je dle vztahu (1.7) potfeba zjistit mnozstvi vyrobenych
vyrobkl a mnozstvi shodnych vyrobkua. Tabulka 4 ukazuje postup uréeni mnozstvi
shodnych vyrobk.

Vypocet kvality vyroby
Mnozstvi vyrobenych vyrobkl béhem ef.

€as. fondu 59309
Pocet vadnych kus( — interni -1485
Pocet vadnych kusl — externi -2426
Mnozstvi shodnych vyrobki | 55392

Tabulka 4: Postup uréeni mnozZstvi shodnych vyrobki
Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO

Z celkového mnozstvi vyrobenych odlitki bylo odecteno 3893 kusd, jez byly odlity
Vv ramci zmén sortimentu a vzorkovani a tudiz nespadaly do efektivniho ¢asového
fondu, na néjz se vypocCet OEE vztahuje. PFi vypoctu efektivniho ¢asoveho fondu
byly jiz tyto kusy zohlednény v fadku ,zména sortimentu + vzorkovani“. Hodnota
ukazatele kvalita vyroby se pak ur€i jako podil mnozstvi shodnych vyrobk( na

celkovém mnozstvi vyrobenych vyrobkud (1.7):

Mnozstvi shodnych vyrobkl

Kvalita vyroby =
VAREAVYTODY = Mnozstvi vyrobenych vyrobki

Dosazeni do vzorce:

55392
59309

Kvalita vyroby = = 0,9340

Kvalita vyroby na zkoumaném vyrobnim zafizeni ve sledovaném obdobi

Cinila priblizné 93 %.
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2.2.4 Stanoveni celkové efektivity zkoumaného vyrobniho zafrizeni
(OEE)

Pfi znalosti dostupnosti, vykonu a kvality vyroby na zkoumaném vyrobnim zafizeni

Ize dle vztahu (1.4) spocitat celkovou efektivitu vyroby (OEE):

OEE = Dostupnost * Vykon zarizeni * Kvalita vyroby

Dosazeni do vzorce:
OEE = 0,67 ¥ 0,99 0,93 = 0,6169

Celkova efektivita vyroby na zkoumaném vyrobnim zarizeni ve sledovaném

obdobi €inila pfiblizné 62 %.

Nejvétsi podil na celkovém nevyuZiti vyrobnich kapacit méla nizka dostupnost
zafizeni, zplsobena neplanovanymi prostoji. Tato dostupnost €inila ve sledovaném
obdobi zhruba 67 %. Je v8ak potfeba mit na paméti, Ze se toto Cislo vztahuje k
efektivnimu ¢asovému fondu, nikoliv k celkovému provoznimu €asu. Je tedy silné
ovlivnéno tim, jak velka ¢ast prostoju je zafazena mezi prostoje planované. Z tohoto
divodu vyvstava potfeba sledovani a kontroly, aby prostoje zafazené do kategorie
planovanych odpovidaly co do rozsahu a podstaty své definici a nezkreslovaly tak

ukazatel OEE.

Viykon zafizeni Cinil ve sledovaném obdobi asi 99 %. Tento ukazatel je zavisly jak
na spravném vypoctu efektivniho asového fondu a dostupnosti, tak, a to zejména,
na spravné vykonové normeé za ¢asovou jednotku. Pfi nevhodné zvolené vykonové
normé muze byt vykon zafizeneni podhodnocen, je-li norma nerealné vysoka, nebo
naopak nadhodnocen, je-li vykonova norma pfilis mirna. Je proto zapotrebi sledovat
a kontrolovat, zda je vykonova norma stanovena podle spravné, a to podle
soucasnych moznosti vyrobniho zafizeni. DalSim faktorem, ktery mohl nadhodnotit
skute¢ny vykon sledovaného vyrobniho zafizeni, mohla byt paradoxné vysoka
zmetkovitost. Ridici systém neustale vyhodnocuje parametry liti a pfi zjisténi
neshody s poZzadavky dochazi k pfed€asnému odejmuti odlitku z pracovisté, coz se

v kone¢ném dulsledku promitne do statistik jako ,zrychleni“ vyrobniho taktu.
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Kvalita vyroby na zkoumaném vyrobnim zafizeni dosahla ve sledovaném obdobi
hodnoty asi 93 %. Zde je vSak nutno podotknout, Ze do vypoctu nebylo zahrnuto
celkem 3893 kusu, jez byly vyrobeny v ramci zmén sortimentu a vzorkovani, které
nastavaji zejména po vyménach forem a dalSich prostojich. Na tomto misté je
dllezité pfipomenout, Ze po celou dobu sledovaného obdobé byl na zkoumaném
vyrobnim zafizeni odlévan pouze jeden typ bloku motoru. Tzv. zmény sortimentu
tedy nijak nesouvisi s nutnym pfesefizenim stroje v souvislosti se zménou

odlévaného typu odlitku.

PFi zahrnuti téchto 3893 kusu mezi neshodné kusy by hodnota ukazatele kvality
vyroby kleskla na necelych 88 %. V tomto pfipadé by tak vyrobni prostoje negativné
ovlivihiovaly nejen dostupnost zafizeni, ale i kvalitu vyroby. Pro vétSi vypovidajici
schopnost ukazatele kvality vyroby se tedy jevi jako vhodné upravit normu pro
zménu sortimentu a vzorkovani tak, aby se odlitky v ramci této procedury odlité

promitly do celkové hodnoty ukazatele kvalita vyroby.

Ze samotnych hodnot jednotlivych ukazatelt Ize nejvétSi potencial identifikovat
v dostupnosti zafizeni. | s ohledem na skuteCnost, Ze opakujici se prostoje
negativné ovliviiuji nejen dostupnost zarizeni, ale vlivem naslednych nabéhu a
vzorkovani i kvalitu vyroby, pokraCuje prace analyzou aspektd snizujicich

dostupnost zkoumaného vyrobniho zafizeni.

2.3 Analyza aspektu snizujicich dostupnost zkoumaného

vyrobniho zafizeni

Z definice ukazatele dostupnost zarizeni je zfejmé, ze dostupnost takového zafizeni
ovliviiuje predevs§im délka trvani neplanovanych prostoji. Pro chybéjici data o
detailnim rozdéleni prostoju jednotlivych segmentu zkoumaného vyrobniho zafizeni
na prostoje planované a neplanované neni v této analyze mezi t€mito typy prostojl
rozliSovano. Ve sledovaném obdobi Cinily prostoje na zkoumaném vyrobnim
zafizeni celkem 1588 hodin. Tabulka 5 ukazuje procentualni podil a absolutni

hodnoty jednotlivych segmenti zkoumeného vyrobniho zafizeni na celkové
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prostojovosti ve sledovaném obdobi:*?

Tabulka 5: Podil jednotlivych segmenti vyrobniho za¥izeni na prostojovosti ve sledovaném obdobi

2

Leden Unor bfezen Duben kvéten cCerven Podil
Lici forma 89,00 68,50 169,67 92,17 113,25 139,58 | 672,17 | 42,3%
Lici stroj 83,42 111,75 69,50 55,33 76,33 42,75 439,08 | 27,6%
Squeeze 19,67 7,67 26,92 21,08 27,25 82,00 184,58 11,6%
Udrzovaci pec 44,00 16,92 43,33 12,33 3,17 1,92 121,67 7.7%
Robot 9,00 6,42 13,83 13,75 8,33 17,58 68,92 4,3%
Thermobiehl 3,83 3,67 6,17 6,92 5,17 5,58 31,33 2.0%
Vakuovani 3,25 7,92 2,33 0,50 9,08 0,67 23,75 1,5%
Mazani pistu 13,33 0,83 0,67 4,83 3,67 0,25 23,58 1,5%
Zasobnik na vlozky 3,08 0,67 1,08 2,50 1,00 4,33 12,67 0,8%
Olamovadlo 0,33 1,00 2,08 1,42 3,67 1,83 10,33 0,7%
2 268,92 225,33 335,58 210,83 250,92 296,50 |1588,08| 100,0%

Zdroj: Interni data SKODA AUTO

Z Tabulka 5 je zfejmé, Ze segmentem stroje s nejvétSim podilem na celkové

prostojovosti zkoumaného vyrobniho zafizeni byla ve sledovaném obdobi lici forma.

Lici forma je proto v nasledujicim textu oznaCovana jako kriticka oblast.

2.4 Analyza ¢initeld snizujicich dostupnost zkoumaného

vyrobniho zafizeni

Ve sledovaném obdobi bylo identifikovano nékolik aspektd, které maiji pfimy &i

nepfimy vliv na prostojovost kritického segmentu. Mezi tyto aspekty patfi:

e Vyména licich forem

e Stav programu TPM na zkoumaném pracovisti

e Nedostate¢na kvalifikace ¢asti zaméstnancu

e Zpusob zaznamenavani dat o vyrobnich prostojich

12 Data v Tabulce 5 pochazeji z jiného datového souboru, nez data z Tabulky 3 a mezi témito

datovymi soubory se vyskytuji mirné diference. Uzce to souvisi s problematikou systému sbéru dat,
ktera je podrobnéji rozebrana v samostatném odstavci.
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Vyména licich forem

Ve sledovaném obdobi bylo na zkoumaném vyrobnim zafizeni provedeno celkem
17 kompletnich vymén forem (demontaz + montaz). Primérny pocet zhotovenych
odlitki mezi jednotlivymi vyménami forem cinil ve sledovaném obdobi 3738 kusu.
Pramérna doba spojena s ¢innostmi zplisobenymi nutnosti vymeény formy pak Cinila
16,7 hodiny. Za sledované obdobi pak tato doba Cinila celkem asi 283 hodin. Tato
doba zahrnuje dobu nutnou k demontazi a montazi formy a dobu potfebnou ke
vzorkovani — béhem této doby nejsou odlévany Zadné bloky motoru, které by
slouzily k dalSi zastavbé. Kromé ztraty vyrobniho ¢asu se vyména formy negativné
podepisuje na vyuziti vyrobnich kapacit i z hlediska kvality. Celkovy pocet kusl

odlitkd urCenych ke vzorkovani ¢inil ve sledovaném obdobi 3893 kusu.

Tabulka 6: Data k vyménam forem ve sledovaném obdobi

Doba
oznﬁé?ni Casoy_y’ interval Poéet' vymeény Divod vymény formy
pouzité formy | pouziti formy | zhotovenych  formy
odlitkd (ks) (h)
? ???.-6.1. 013 16,0 Squeeze
4 6.1.-30.1. 9381 16,0 Squeeze
13 30.1.-13.2. 5182 18,9 Squeeze
10 13.2.-5.3. 7552 20,8 poskozena vlozka vodniho prostoru
11 5.3.-9.3. 1614 35,7 pevny dil
9 9.3.-15.3. 1730 10,5 pevny dil
2 15.3.-28.3. 4152 13,6 Squeeze
12 28.3.-12.4. 5404 11,3 Neznamy
6 12.4.-5.5. 8994 12,4 ulomeny tvar
13 5.5.-11.5. 1543 16,3 Squeeze
2 11.5.-16.5. 2261 12,0 pevny dil
5 16.5.-22.5. 1635 17,7 Squeeze
11 22.5.-26.5. 1017 24,4 ulomeny tvar
15 26.5.-2.6. 3025 16,6 pevny dil
4 2.6.-8.6. 1610 15,1 Squeeze
9 8.6.-18.6. 3832 12,8 Squeeze
1 18.6.-21.6. 879 12,8 Squeeze
10 21.6.-7?7? o0 - poskozena vloZka vodniho prostoru
X - 3738 16,7 -

Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO

Na zakladé dat z Tabulka 6 Ize konstatovat, ze velkym problémem je jak v priméru

13 Do vypoctu priméru pocétu zhotovenych odlitk(i byly zahrnuty pouze ty formy, které byly
montovany i demontovany ve sledovaném obdobi. Prvni a posledni forma v pfehledu tedy do
vypoctu nespada.
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kratky interval mezi jednotlivymi vyménami, tak dlouha primérna doba jednotlivych
vymén. Vyména formy pak byla celkem v 9 pfipadech zpusobena poruchou
squeezu, ve 4 pfipadech zavadou na pevném dilu, 2x ulomenym tvarem a 2x

poskozenim vlozky vodniho prostoru.

Aktualni stav programu TPM na zkoumaném pracovisti

Pro zkoumany lici stroj existuje plan udrzby vramci programu TPM, ktery
predpoklada provedeni urcitych ukonl v mésiCnich, ctvrtletnich a pololetnich
cyklech. Podrobny vypis ukonu k provedeni je vypsan v pfilohach (pfiloha €. 2). Jak
ovSem znazorfiuje obrazek ¢. 6, Cini podil TPM na celkovych prostojich
zkoumaného liciho stroje pouze necelych 5 %. Jak pfitom vyplyva z teoretické ¢asti,
pro lepSi vyuziti vyrobnich kapacit je nezbytné nutné provadét co nejvyssi podil
udrzby proaktivnim pfistupem. Skuteény rozsah praci provedenych v ramci TPM ve
sledovaném obdobi pak nedosahl ani poloviny naplanovaného rozsahu (Obrazek
6).

Podil TPM na celkovych prostojich ve
sledovaném obdobi v hodinach - plan vs.
skutecnost

115.79
74.92

V

1572.08

= Rozdil rozsahu TPM oproti pldnu m Rozsah TPM - skutecnost = Celkové prostoje

Obrazek 6: Podil TPM na celkovych prostojich ve sledovaném obdobi v hodinach - plan vs. Skute¢nost

Zdroj: Interni data SKODA AUTO

Zkoumani vypisu ukonl k provedeni TPM (pfiloha &. 2) dale ukazuje, Zze se mezi
témito ukony nevyskytuji zadné, které by mély vliv na pfiCiny, které nejCastéji vedou
k nutnosti vymény formy. V ramci TPM tak nenajdeme zadné ukony, které by se
tykaly kritického segmentu a jeho soucasti: lici formy jako takové, squeezu Ci

pevného dilu, spiSe se tyka rutinni adrzby strojni periferie. Data z pficin prostoju ve
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sledovaném obdobi pfitom poukazuji na vyznamny podil prostoji zpusobenych

kritickym segmentem na celkové prostojovosti.

Systém TPM v aktualnim pojeti nesplfiuje definici sebe samého. Jednim z hlavnich
cili TPM je napfiklad aktivni zapojeni obsluhy stroje do rutinni udrzby zafizeni, tedy
nabourani pfekonané délby prace mezi obsluhou a udrzbou stroje. Provadéni TPM
na zkoumaném vyrobnim zafizeni ma vSak na starosti vyluéné tym udrzbaru a
nikoliv obsluha stroju. Pfitom na zakladé teoretické ¢asti prace pfinasi vétsi zapojeni
operator do rutinni udrzby zlepSeni pracovni moralky a spokojenosti téchto

pracovnikd.

Nedodrzovani standardnich pracovnich postupt

V dusledku nedostate¢né kvalifikace nékterych zaméstnancu dochazi
k nedodrzovani standardnich pracovnich postupll u mnoha ukonu tykajicich se
udrzby stroje z divodu nedotateCného proskoleni. Tato skuteCnost je jednou
z pri€in pfili§ ¢astych vymén licich forem. Jak uvadi expert na udrzbu strojniho
zafizeni slévarny a zaméstnanec SKODA AUTO a.s. Ing. Jifi M&chura, formy jsou
Casto odejmuty a dopraveny na nafadovnu, ackoliv by rozsah jejich posSkozeni
umoznoval opravu pfimo na daném pracovisti. Kazda zbyteCna doprava na
nafadovnu pfitom zkracuje disponibilni vyrobni ¢as az o desitky hodin, protoze
proces vymény lici formy a nabéhu formy nové je v sou¢asné dobé velmi zdlouhavy.
Jako jednu z pfi€in tohoto stavu pan Ing. Méchura dale jmenuje vysokou fluktuaci
zaméstnancl v provozu slévarny, pfiemz se novym zaméstnancim nedostava
dostate¢ného zaskoleni k tomu, aby byli schopni fesit nékteré kazdodenni problémy
pfimo na pracovisti, coz vede ke zvySeni prostojd na zkoumaném vyrobnim

zarizeni.

Zpusob zaznamenavani dat o vyrobnich prostojich

Zkoumané vyrobni zafizeni je sice vybaveno systémem automatického sbéru dat,
tento zpusob sbéru dat vSak zlstava do velké miry nevyuzit a stavajici systém
funguje na principu papirovych hlaSenek, které jsou manualné pfepisovany do
elektronické podoby. Stavajici systém sbéru dat se vyznacuje ¢asovym zpozdénim,
neuplnosti a nepfresnosti. KratSi prostoje se €asto viubec neeviduji a dochazi ke

zkresleni dat vlivem nepfesnosti a zaokrouhlovani. Ve stavajim systému se také
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neeviduje doba od vzniku poruchy po pocatek zasahu, tim padem nemuze byt tato
reakéni doba sledovana a priibézné snizovana. Pfepis dat z papirovych hlaSenek
do elektronické podoby je Cinnost vyznacujici se vysokou Casovou naroCnosti a
znacnym rizikem chybovosti. Tato data jsou posléze nahrana do informacniho

systému, jenz vSak nabizi pouze velmi omezené moznosti zobrazeni a analyzy

téchto dat. Stavajici systém sbéru dat o prostojich je schematicky znazornén na
Obrazek 7.

Papirova . Nahrani
. . Prepis dat
Prostoj hlaSenka do PC dat do
0 prostoji systému
e Nelplné, neptresné e Riziko chyby pfi e Casova prodleva
a nestandardizované prepisu dat o (Caste¢na ztrata dat
zaznamenani prostoje e  Prace nevytvafi v systému, omezené
pfidanou hodnotu moznosti zobrazeni

Obriazek 7: Schematické znazornéni stavajiciho systému sbéru dat o prostojich

V této kapitole bylo specifikovano zkoumané vyrobni zafizeni a analyzovan
aktualni stav s ohledem na aspekty ovliviujici vyuZiti vyrobnich kapacit. Vyrobni
zarizeni bylo specifikovano, byl popsan princip tlakového liti a postup vyroby na
zkoumaném stroji. Dale bylo pomoci metodiky OEE analyzovano vyuZiti vyrobnich
kapacit na zkoumaném vyrobnim zafizeni ve sledovaném obdobi. Stupen vyuziti
vyrobnich kapacit byl pomoci této metodiky uréen jako 62 %, coz je Cislo skytajici
velky potencial ke zlepSeni. Rozklad tohoto Cisla na jednotlivé slozky ukazal, Ze
nejvétsi potencial skyta dostupnost zafizeni, ktera ve sledovaném obdobi €inila jen
67 %. Jako hlavni pfi€ina takto nizkého vyuZziti byly identifikovany casté
neplanované prostoje, spojené nejvétsi mérou s lici formou. Hlavnim problémem u
tohoto kritického segmentu zkoumaného vyrobniho zafizeni jsou jeji pfFilis Casté
vymény a dlouha doba téchto vymén. Neplanované prostoje Uzce souvisi se
systémem udrzby, jehoz souasny stav a vykonnost byly také shledany
nedostateCnymi — planovany rozsah udrzbarskych praci programu TPM, obsahujici
navzdory jeho definici velmi Uzky okruh ukonl (Pfiloha €. 2), nebyl ani naplnén.

UrCitou mérou k nizké dostupnosti zkoumaného vyrobniho zafizeni pfispél i
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nevyhovujici systém sbéru dat, ktery znemoziuje pfijimani pfesnych a v€asnych
rozhodnuti a je Casové a personalné naroCny a dale nedodrzovani nékterych
pracovnich postupl €asti zaméstnancl z dlivodu jejich nedostate¢né kvalifikace.
Tématem dalSi kapitoly jsou opatfeni cilici k eliminaci téchto vy$e jmenovanych

nedostatku.
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3 Navrh opatreni ke zvysSeni vyuziti vyrobnich kapacit na

zkoumaném pracovisti

Tato kapitola si klade za cil navrhnout vhodna opatfeni ke zvySeni vyrobnich kapacit

na zakladé poznatku z kapitol pfedchozich. Pfi vypoctu OEE bylo dosazeno zavéru,

Ze nejvetsi vliv na celkové vyuZziti vyrobnich kapacit zpusobuje nizka dostupnost

zafizeni. Z tohoto divodu budou navrhovana opatfeni sméfovat zejména timto

smérem. ldentifikované nedostatky v€etné navrhu jejich feSeni a jejich moznych

pozitivnich a negativnich dusledkd jsou souhrnné uvedeny v Tabulka 7.

Podrobnéji

rozepsany

jsou

pak

v nasledujicim

textu.

Tabulka 7: Tabulka nedostatkii sniZujicich dostupnost, jejich pii¢iny, navrhy reSeni a oekavané

dfg:?\{ifikovany Vybrané Mozné rfeseni | Ocekavané Ocekavané

nedostatek priciny pozitivni negativni
nedostatku dopady dopady

Vysoka Casté poruchy | Pfepracovani | Snizena IniciaCni naklady

prostojovost lici formy, programu TPM | prostojovost, na roz8ifeni

zarizeni liciho stroje, ajeho narust OEE, programu, vySsi
squeezu a rozSifeni na vySSi pracovni | naroky na
dalSich kritické moralka kvalifikaci
kritickych segmenty zaméstnancl | zaméstnancl
segmentu

Dlouha Dlouha Zavedeni Zkraceni Naklady na

pribézna doba | reakéni doba techniky pribézné doby | zaskoleni

vymeény lici udrzby, SMED vymény, pracovnikl

formy neefektivni snizeni udrzby a
zpUsob prostojovosti obsluhy zafizeni
vymény

Nedodrzovani Vysoka Zvyseni Snizena Zvysené

pracovnich fluktuace kvalifikace prostojovost, personalni

standard zaméstnancl | zaméstnancu | vysSSi kvalita naklady
a nedostatky a omezeni vyroby

Vv jejich

zaSkoleni

jejich fluktuace
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Nevhodny Setrvani Automatizace | VySSi VysSi iniciacni
systém sbéru v zastaralém systému sbéru | spolehlivost naklady
dat systému dat dat a rychlost

papirovych pfenosu dat,

hlasenek, odpadne

neochota ke duplicitni

zméné prepisovani

dat

Prepracovani programu TPM

Stavajici rozdéleni udrzbarskych praci v ramci TPM do mésicnich, Ctvrtletnich a
pololetnich cyklu nespliiuje definici fungovani systému TPM. TPM je systém, ktery
predpoklada pribézné denni provadéni udrzbafskych praci tak, aby reaktivni
zasahy byly eliminovany na nezbytné nutné minimum.
Z tohoto dlvodu se jevi jako vhodné prepracovat systém udrzby TPM tak, aby lépe
odpovidal jeho vlastnim principlm. Je potfeba postupné navysit podil udrzbarskych
praci spadajicich pod TPM ze stavajicich 5 % na maximalni moznou miru, nebot
udrzbaiské prace provedené proaktivné zpusobuji kratSi prostoje a tedy vétsi
celkovou vyuZitelnost zafizeni. PfedevSim je tfeba do planu TPM postupné
zakomponovat prvky rutinni udrzby u kritickych segmenta stroje, tj. téch, které

vykazuji nejvyssi poruchovost a prostojovost, jako je lici forma, lici stroj a squeeze.

Specifickou €ast stroje tvofi lici forma. Zde je potfeba do hloubky analyzovat pficiny
nutnosti vymeény forem a tyto za pouziti organizacnich a technologickych opatreni
eliminovat na minimum, protoZze samotna forma byla ve sledovaném obdobi
zodpovédna za vice nez 40 % vSech prostoji a jeji vymeény a oSetfovani patfily
vymeény forem do systému TPM by méla byt jednou z priorit, pokud se ma vyuziti

vyrobni kapacity na zkoumaném vyrobnim zafizeni podstatnym zplsobem zvysit.
Zavedeni, v tomto pfipadé rozSifeni programu TPM na vice segment stroje povede

v dlouhodobém ¢&asovém horizontu k mnoha pozitivnim efektim, jakymi jsou

snizena prostojovost, vysSi kvalita vyroby, nizsi provozni naklady ¢i vysSi moralka
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a spokojenost zameéstnancu.

SMED

Ziskana data ze sledovaného obdobi poukazuji na pfilis dlouhou dobu vymény licich
forem ¢&i pevnych dill liciho stroje. Za u€elem zkraceni doby vymény Ize doporudit
vyuziti metody SMED. Detailnim nasnimanim celého procesu vymény dilu,
rozClenénim jednotlivych Cinnosti na interni a externi a eliminaci externich Cinnosti
|ze dosahnout vyrazného zkraceni primérné doby vymeény dilu. Dle uvazeni, doby
vymeény daného dilu a jeji Cetnosti Ize doporucit aplikaci této metody i pro zkraceni

doby vymén u jinych segmentl stroje.

Zavedeni metody SMED pro zkraceni dob vymén licich forem ¢&i jinych Casti
zkoumaného vyrobniho zafizeni bude podnik v iniciaéni fazi stat znaéné prostredky,
ty se v8ak pfi spravném nasnimani procesu vymény a dusledném proskoleni
dotCenych zaméstnancl podniku vrati snizenim prostojovosti a tedy lepSim vyuzitim
vyrobnich kapacit. Pfedpokladem pro pouZiti této techniky je CasteCné a postupné
pfenechani rutinnich udrzbarskych ukonu obsluze stroju, ¢imz se vytvori ¢asovy
prostor pro to, aby se pracovnici udrzby mohli vzdélavat v takto pokrocilych
technikach, zdokonalovat se v nich a rozSifovat je na vSechny segmenty zafizeni,

kde to bude z provozné-ekonomického hlediska efektivni.

Personalni opatreni

Systém TPM predpoklada zapojeni obsluhy stroje do rutinni udrzby zafizeni.
K naplnéni tohoto stavu je nutny vycvik a trénink obsluhy stroji v rutinni udrzbé
zarizeni. Identifikované nedostatky v kvalifikaci zamé&stnancu slévarny zpasobuijici
vysokou prostojovost a snizenou kvalifikaci vyroby je potfeba dukladnym Skolenim
eliminovat, udrzbarské c&innosti k provedeni pracovniky obsluhy stroji jasné
definovat a jejich provadéni vyzadovat a kontrolovat. Jako vhodné se dale jevi
zkonzultovat s personalnim oddélenim kroky, které by omezily fluktuaci

zaméstnancu slévarny.

Zpusob sbirani dat
Spravné rozhodovani je mozné pouze tehdy, jsou-li k dispozici spravné informace

ve spravny €as. Automatizace systému sbéru dat by umoznila zvysit spolehlivost,

42



rychlost a objektivitu zaznamenanych dat. Na zakladé informaci v realném Case je
pak mozné Cinit lepSi rozhodnuti, coz se pozitivné promitne i na celkovém vyuziti
vyrobnich kapacit. Automatizace sbéru dat navic uSetfi praci obsluze stroje, ktera
bude mit vice Casu vénovat se Cinnostem jim urCenym, tedy obsluhou a rutinni

udrzbou stroje.
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Zaver

Pfedmétem zkoumani této prace bylo analyzovat vyuZiti vyrobni kapacity na
zkoumaném vyrobnim zafizeni slévarny hliniku ve SKODA AUTO a.s. V Gvodni
Casti prace byla nejprve uvedena relevantni teoreticka vychodiska z oblasti vyuZziti
vyrobnich kapacit. Byly definovany pojmy jako vyrobni kapacita, efektivita vyroby €i
Casovy fond prace zafizeni, které byly nezbytné pro dalSi prubéh zkoumani. Pro
vyuziti vyrobnich kapacit kli¢ovy koncept Stihlé vyroby byl uveden v historickém
kontextu a byly pfedstaveny jeho vybrané principy a metody, které jsou relevantni
vzhledem ke zkoumanému vyrobnimu zafizeni. V zavéru teoretické Casti prace byly
klasifikovany jednotlivé systémy udrzby strojnich zafizeni a popsan jejich vliv na

celkové vyuziti vyrobnich kapacit.

Uvodem druhé kapitoly bylo blize specifikovano zkoumané pracovi$té, zejména
s ohledem na aspekty ovliviujici vyuziti vyrobnich kapacit. Dale byl analyzovan jeho
aktualni stav ve sledovaném obdobi, které bylo stanoveno jako leden az Cerven
2017. Pro ilustraci analyzovaného procesu v ramci zkoumaného pracovisté byly
vysveétlen princip tlakového liti a postup pfi odlévani hlinikovych blokl. Pomoci
metodiky OEE, pfedstavené v teoretické Casti prace, byla uréena celkova efektivita

vyrobniho zafizeni ve sledovaném obdobi, v€etné rozpadu na jeji jednotlivé slozky.

Celkové vyuziti vyrobnich kapacit na zkoumaném vyrobnim zafizeni ve sledovaném
obdobi ¢inilo dle uvedené metodiky pfiblizné 62 %. Na takto nizkém vyuziti
vyrobnich kapacit se nejvétsi mérou podilela dostupnost zafizeni, ktera ve
sledovaném obdobi Cinila pouze 67 %. Jako hlavni pfi€iny nizké dostupnosti
zkoumaného vyrobniho zafizeni byly identifikovany ¢asté neplanované prostoje,
zejména na lici formé, ktera se na dobé trvani vSech neplanovanych prostojl
podilela vice nez 40 %. Bylo zjiSténo, ze Casté vymeény formy a jejich dlouha doba
vymeény maji vyrazny negativni vliv na celkové vyuziti vyrobnich kapacit. Analyza
planu udrzby pak ukazala nedostatky v provadéni TPM, zejména neplnéni
planovaného rozsahu Casu pro ukony TPM, dlouhé intervaly mezi jednotlivymi
ukony TPM a dale fakt, ze program TPM pro dané pracovisté neobsahuje zadné

¢innosti majici za cil prodlouzeni doby mezi jednotlivymi vyménami forem.
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Nevyhovujici systém sbéru dat o vyrobnich prostojich a neplnéni standardnich
pracovnich postupu &asti zaméstnancu byly identifikovany jako dalSi nedostatky

zpusobujici  snizenou  dostupnost  zkoumaného  vyrobniho  zafizeni.

V zavére€neé Casti prace byla navrZzena opatfeni, ktera maji prispét ke zvysSeni
celkového vyuZiti vyrobni kapacity na zkoumaném vyrobnim zafizeni. Jako prvni
navrhované opatfeni bylo uvedena nutnost dukladného pFepracovani programu
TPM. V ramci tohoto opatieni by mél byt kladen diraz zejména na zvySeni rozsahu
udrzbarskych praci spadajicich pod TPM, doplnéni mésicnich, Ctvrtletnich a
pololetnich plantd TPM o plany denni a tydenni, v€lenéni €innosti majicich za cil
prodlouzeni intervalu vymény forem do programu TPM a vétSi zapojeni obsluhy
stroju do jejich rutinni udrzby. Druhym navrhovanym opatfenim bylo vyuziti techniky
SMED pro zkraceni dlouhé dobé vymény licich forem, po analyze zpusobilosti
pfipadné i pro zkraceni doby vymén jinych ¢asti stroje. K uspésné realizaci vyse
jmenovanych opatfeni je potfeba nékterych personalnich zmén, které predpokladaji
presun ¢asti rutinnich udrzbarskych praci na obsluhu stroje, trénink pracovniku
udrzby v technice SMED a $Skoleni zaméstnancu slévarny s cilem standardizace
udrzbarskych postupl. Poslednim uvedenym opatfenim bylo pfepracovani
nevyhovujiciho systému sbéru dat o prostojich a jeho automatizace, ¢imz se
pracovnikim obsluhy stroji umozni vénovat vice €asu obsluze a rutinni udrzbé

stroje.
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Priloha 2: Plan adrzby stroje E1 v ramci TPM

Meési¢ni tkony:

TPM | CHECK-LIST PROVERKY

PKG

Zarizeni: E1

Stiredisko - 1112

Zaznam z provérky

Provedeni prohlidky dle
roéniho planu kontrol

Popis preventivni prohlidky dle TPM - plan adrzby

Jméno

Datum hidlkovym

Podpis

1.kontrola funkce zablokovani ochrannych dvefi

2.kontrola tésnosti hydrauliky a pneumatiky

3.odpusténi unikajiciho oleje z tlakovych nadob

4.kontrola spinadll a signalnich svétel ovlddaciho panelu na poskozeni

5.vyména filtracni rohoZe chladiciho agregdtu na skfifiovém agregatu

6.kontrola ¢erpaciho agregdtu vakuového systému

7. vyCiSténi a promazani chapadel

8.kontrola, ¢isténi sit v dochlazovaci vané

9.kontrola krytd dochlazovacich van

Ctvrtletni tkony:

Popis preventivni prohlidky dle TPM - plan Gdrzby

Jméno

Datum | , sj0vym

Podpis

1.kontrola funkce zablokovani ochrannych dveri

2.kontrola tésnosti hydrauliky a pneumatiky

3.odpusténi unikajiciho oleje z tlakovych nadob

4.kontrola spina&l a signalnich svétel ovlddaciho panelu na poskozeni

5.vyména filtraéni rohoZe chladiciho agregdtu na skfifiovém agregatu

6.kontrola ¢erpaciho agregatu vakuového systému

7.vyména filtranich prvk{ odvzdugnéni nadrze - 1500h(&tvrtletnd)

8. vycisténi a promazani chapadel

9.kontrola, ¢isténi sit v dochlazovaci vané

10.kontrola krytl dochlazovacich van

Pololetni ukony:

Popis preventivni prohlidky dle TPM - plan udrzby

Jméno

Datum hélkovym

Podpis

1.kontrola funkce zablokovani ochrannych dvefi

2.kontrola tésnosti hydrauliky a pneumatiky

3.odpusténi unikajiciho oleje z tlakovych nadob

4.kontrola spinalll a signalnich svétel ovlddaciho panelu na poskozeni

5.vyména filtraéni rohoZe chladiciho agregatu na skfifiovém agregatu

6.kontrola cerpaciho agregatu vakuového systému

7.vyména filtraénich prvkid odvzdugnéni nddrze - 1500h(&tvrtletné)

8.kontrola vysky kluzné desky smykadel - 3000h(pololetné)

9. vyé&isténi a promazani chapadel

10.kontrola, ¢isténi sit v dochlazovaci vané

11.kontrola krytl dochlazovacich van
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Priloha 3: Kompletni tabulka neplanovanych prostoji 01-06

2017
> of sn vn Ss P z Ci E | Tm | Nf

Leden 268,92 | 53,58| 44,92| 31,25| 28,08| 44,00| 22,08| 21,08 8,25| 8,50

Unor 225,33 | 42,50| 28,50| 16,42 | 2525| 16,92| 6,17 | 17,42|27,42|21,33
Bfezen 319,58 | 83,67 | 36,00| 58,42| 2567 | 42,33| 4,33| 1542|12,25|17,83| 19,50
Duben 210,83 | 72,92| 50,08 9,00| 1458| 4,83| 2,33| 13,92| 6,58|13,58| 10,08
Kvéten 250,92 | 58,50| 47,17| 59,83| 1850| 2,50| 10,17 | 13,67|12,25|13,17| 0,50
Cerven 296,50 | 53,17 | 42,08| 48,92| 1533| 1,92| 63,17| 19,58| 8,75| 0,50 | 38,67
Celkem 1572,08 | 364,33 | 248,75 | 223,83 | 127,42 | 112,50 | 108,25 | 101,08 | 75,50 | 74,92 | 68,75

Pe Vp Ex Xk Pt Xp Zp Xz Ne Nv Nk

Leden 342| 033 050 067 1,25 1,00
Unor 17,00 150/ 092| 267 1,00 0,33

Bfezen 1,50| 033| 042| 0,67 0,08 0,25| 0,92

Duben 025| 167| 6,00 1,00| 1,17| 1,50| 0,550 0,83

Kvéten 5,25 467| 1,50| 050 2,00 0,42 0,33
Cerven 3,92 0,50

Celkem 17,25| 1575| 817| 750| 7,17| 433| 250| 1.42| 1,33| 1,00| 0,33
Vysvétlivky:

Of Oprava naradi - vSe, co se tyka formy, kromé jeji vymény

Sn Sefizeni nafadi - periferie stroje

Vn Vymeéna naradi - vymény forem a asti periferii

Ss Sefizeni stroje

P Zavada na peci

Z Porucha mechanické ¢asti zafizeni

Ci Cisténi stroje nad ramec kalkulovaného &asu

E Porucha elektroinstalace zafizeni

Tm Provadéni TPM

Nf Nafadovna

Pe Nedostatek personalu
Vp Vyrobni porada, Skoleni

Ex Ostatni externi prostoj

Xk Vyména kompletu

Pt Procesni technika
Xp Vyména pfedniho krouzku
Zp Zakonna prestavka
Xz Vyména zadniho krouzku

Ne Nedodani energii

Nv Nedostatek viozek od externiho dodavatele

Nk Nedostatek kovu nebo materialu
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