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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zaméfena na zkoumani cCinnosti planovani vyroby a
zkoumani efektivnosti vybraného stroje ve zvolené spole€nosti. V teoretickeé Casti jsou
prevenci Ci eliminaci prostoju. V analytické asti je vybrany stroj zkouman z hlediska
procesu vyroby, nasledné je provedena analyza souCasného stavu a posouzeni
nasbiranych dat. Dale byla provedena analyza procesu rozhodovani pfi planovani
vyroby na vybrany stroj a posouzeny nedostatky v planovani. Prakticka ¢ast obsahuje
navrhy pro odstranéni nalezenych uzkych mist.

Klicova slova

Stihla vyroba, plytvani, vyrobni proces, planovani, rozhodovaci proces

ABSTRACT

This diploma thesis is focused on examining the activities of production planning and
examining the efficiency of the selected machine in the selected company.
The theoretical part summarizes the most important findings and methods of lean
manufacturing and corrective measures to prevent or eliminate downtime.
In the analytical part, the selected machine is examined in terms of the production
process, then an analysis of the current state and assessment of the collected data is
performed. Furthermore, an analysis of the decision-making process in production
planning for a selected machine was performed and shortcomings in planning were
assessed. The practical part contains suggestions for removing the identified
bottlenecks.

Key words

lean manufacturing, waste, manufacturing process, planning, decision making
process
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UvoD

uvoD

Pro svou diplomovou praci jsem zvolila téma Tvorba vyrobni koncepce pro planovani
vyrobniho procesu. Zvolila jsem pro vypracovani této prace vyrobni podnik v Brné, ktery se
zabyva vyrobou systému pro vydej napoju.

Prace je rozd¢lena na tii ¢asti — teoretickou, analytickou a navrhovou. Prvni ¢ast piedstavi
teoretické podklady pro diplomovou praci, které se zabyvaji danou problematikou diplomové
prace. Cilem této Casti je pfedstaveni pojmil vyroba a vyrobni proces, materidlovy tok, metody
stihlé vyroby, celkova efektivnost zafizeni a napravna opatieni pro prevenci €i eliminaci ztraty
dostupnosti.

Druha cast je praktickd a zamétuje se na soucasny stav vybraného ohybaciho stroje a vyrobni
proces, planovani vyroby a proces rozhodovani pti planovani vyroby na ohybani, materialovy
tok spojeny s pracovistém ohybani a na analyzu prostoji na ohybacim stroji. V tvodu této ¢asti
je také seznameni S podnikem, ve kterém byla diplomova prace vypracovana.

Posledni ¢ast obsahuje vlastni navrhy na zlepSeni soucasného stavu procesu planovani a ndvrh
navazujici na vyhodnoceni analyzy prostojii pro snizeni primérné doby trvani casové

wewvr

UST FSI VUT v Brné 9



TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Prvni ¢ast diplomové prace obsahuje teoretické podklady, které budou poté vyuzity pti analyze
soucasného stavu v podniku.

1.1 Vyroba

Vyroba zbozi a sluzeb je vysledek ekonomického usili. Vychodiskem pro vyrobu je trh a
uspokojeni pozadavkil a potieb zakaznika, musi byt zaroven respektovany i zakladni principy
a nastroje managementu obecné (JUROVA, 2001, s. 4).

Cilem vyroby je zpracovat pozadavky zdkaznika ve vymezeném case, v dané kvalité a s co
nejniz§imi naklady. Cilem je splnit tfi zdkladni charakteristiky vyroby cas, kvalitu a néklady
(JUROVA, 2001, s. 5).

1.1.1 Vyrobni proces

Vyrobni proces je souhrn ¢innosti, kdy dochazi ke pfeméné vstupl na vystupy za pusobeni
vyrobnich faktorl. Vystupem je hotovy vyrobek, ktery proSel vSemi vyrobnimi fazemi
vyrobniho procesu a vystupni kontrolou. Na vyrobni proces plisobi rizné vnéjsi vlivy a proces
transformace zaroveti ptisobi uréitym zptisobem na své okoli JUROVA, 1999, s. 19).

Vyrobni proces zahrnuje hlavni proces vyroby, pomocny proces vyroby a obsluzny proces
vyroby. Hlavni proces vyroby je samotna vyroba, kdy dochazi k ptisobeni vyrobnich ¢initelti a
probihd pfeména materialu na vyrobek. Pomocny proces vyroby umoziuje pribéh vyroby a
zahrnuje udrzbu, vyrobu vlastni elektrické energie nebo také naptiklad ¢isténi odpadnich vod.
Obsluzny proces vyroby doprovazi hlavni proces a patii sem skladovani, doprava a kontrola
(VALOUCHOVA, 2015, s. 5).

Do vyrobniho procesu se zahrnuje jak prace ¢lovéka, tak prace vyrobnich zafizeni. Souhrn
vSech vyrobnich procesii, které se podileji na vyrobé nazyvame strojirenska technologie.
Vyrobni proces lze délit dle postupu vzniku vyrobku na vyrobu polotovari, vyrobu soucasti
strojii nebo zpracovani polotovard, a montaZ strojt z piislusnych souéasti (VALOUCHOVA,
2015, s. 4).

U vyroby je dulezité identifikovat limitujici faktor nebo kritickou operaci, coz uréuje celkovou
podobu operace. Kromé toho je nutno identifikovat nejnaro¢néjsi ¢ast vyrobniho procesu,
z ¢ehoz se vychazi pii rozvrhovani vyrobniho procesu. Pokud ma vyrobni proces vice soucasti,
je nutné vyrobu rozvrhnout tak, aby vSechny soucasti vyroby byly dokonceny zaroven. Ke
stanoveni celkové délky vyrobniho procesu je nutno propocitat pocatky jednotlivych ¢innosti
vyrobniho procesu (JUROVA, 2001, s. 5).

1.1.2 Organizaéni uspoiadani

Organizacéni uspofadani vyrobniho procesu muze byt rozdéleno dle vztahu k zékaznikiim, dle
typu vyroby nebo dale dle uspotadani vyrobnich prostfedkl ve vyrobnim systému. Organizacni
uspotadani vyrobniho procesu dle vztahu k zakaznikim lze rozd¢lit na zakazkovou vyrobu,
kdy je produkt specifikovan zakaznikem, a vyrobu na sklad, kdy podnik vyrabi pro trh
(JUROVA, 2001, s. 33).

UST FSI VUT v Brné 10



TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Organizacni uspotfadani dle typu vyroby je rozdéleno na kusovou vyrobu, sériovou vyrobu a
hromadnou vyrobu. Kusova vyroba je charakterizovana velkym poctem rtiznych druht vyrobka
V mens$im mnozstvi, s€riovd vyroba je vyroba opakujici se v sériich a jedna se o stejny druh
vyrobku. Hromadna vyroba je vyroba velkého mnozstvi jednoho nebo malého mnozstvi
vyrobki (JUROVA, 2001, s. 33).

Dalsi hledisko pro organiza¢ni uspotfadani je usporadani vyrobnich prostiredkii ve vyrobnim
systému, které se déli na proudovou vyrobu, skupinovou vyrobu a fazovou vyrobu. Proudova
vyroba je hromadna vyroba jednoho nebo vice pfibuznych vyrobku, je zde zahrnut pojem
plynula vyroba nebo vyrobni linka. Skupinova vyroba zahrnuje vyrobu nékolika vyrobki
s ustalenou spotiebou, prostorové uspotfaddani a vyrobni zafizeni musi byt pruzna, aby bylo
mozné vSe prizpusobit vyrobé vétsiho poctu vyrobkl. Fazova vyroba je charakteristicka
vyrobou né¢kolika riznych vyrobkii dle standardnich pozadavki, nebo také dle pozadavki
zékaznika (JUROVA, 2001, s. 34).

1.1.3 Vyrobni zakladna

Hlavnim problémem ve vyrob¢ je dosazeni vysoké produktivity, pruznosti vyroby a vyuziti
zafizeni pti zkracovani pribéznych Cast vyroby. Vyrobni systém by mél byt navrzen, aby
dokazal efektivné plnit planované i nové vyrobni ikoly (JUROVA, 2002, s. 101).

Maximalizace vyuziti stroje je spojena S minimalni dobou ¢ekani stroje mezi operacemi.
Maximalizace lze tedy dosdhnout v pfipad¢, kdy doba c¢ekani stroje je nulova. Vyuziti
vyrobniho systému je vyjadieno vztahem (JUROVA, 2002, s. 101):

Cas opracovani

Cas opracovani + Cekani stroje

Vzorec 1: Vyuziti vyrobniho systému (Prevzato z: JURO VA, 2002, s. 101 )

Priubézina doba vyroby je celkovd doba mezi vykondnim prvni operace na vyrobku az do
pfevzeti na sklad hotovych vyrobkii. Rovna se €asu opracovéni, ¢asu pfepravy a cekani
vyrobniho tkolu, minima lze dosdhnout za podminky, kdy je doba ¢ekéani vyrobniho tkolu
rovna nule JUROVA, 2002, s. 101).

1.1.4 Vyrobni operace

Vyrobni operace jsou fazené tak, aby byl umoznén spravny a ekonomicky prubéh vyrobniho
postupu. Potadi operaci by mélo byt takové, aby vyrobni postup zajistoval technické pozadavky
konstruktéra ve vyrobnim vykrese, zarovenl musi byt dodrzeny co nejmensi vyrobni naklady a
vysoka produktivita v nejkrat§im mozném pracovnim case, pii nejmensi spotiebé prace,
materialu a energie (VALOUCHOVA, 2015, s. 14).

Na sled operaci ve vyrobnim postupu mé vliv vyrdbéna soucdst, stroje a zatizeni, pozadavek na
jakost a spolehlivost vyrobku a mnozstvi vyrabénych souéasti (VALOUCHOVA, 2015, s. 14).

Vyrobni operace se déli na zpracovani, montaz a testovani. Zpracovani je fyzikalni nebo
chemické pfeména vstupni suroviny, montaz je vytvoreni nové entity z jednotlivych slozek a
testovani je zjiStovani charakteristik jednotlivych komponenti a nového celku, naptiklad
vizualni kontrola JUROVA, 2001, s. 6).

UST FSI VUT v Brné 11



TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

1.1.5 Prostorova struktura vyrobniho systému

K sestaveni vyrobniho systému a vyjadieni potadi a propojeni jednotlivych operaci je potieba
sestavit model vyrobku a model vyrobny. Model vyrobny je tvofen pracovisti, vyrobnim
usekem a vyrobni jednotkou. Pracovisté je vybaveno vyrobnimi zafizenimi, které jsou
obsluhovany pracovnikem a uskuteciiuje danou cast postupnych premén materialovych prvki
(JUROVA, 2002, s. 110).

Rozmisténi pracovist je ovlivnéno druhem vyrobniho procesu, materidlovym tokem a
priabéhem vyrobniho procesu. Rozmisténi pracovist’ je bud’ technologické nebo predmétné. Pii
technologickém rozmisténi pracovist’ jde o orientaci na vyrobni proces, kdy jsou vyrobni
operace slouceny dle pfibuznosti (napt. obrabéni v obrobn¢). Pfi predmétném rozmisténi
pracovist’ jde o orientaci na vyrobek a pro zpracovani ¢asti vyrobku nebo celého vyrobku jsou
vytvofeny mensi vyrobni jednotky (JUROVA, 2002, s. 111).

Efektivni ¢asovy fond vyrobniho zarizeni Fer je Cas pracovis$té vyuzitelny pro vyrobu.
K vypoctu je nutno znat pocet pracovnich dnii v roce d, pocet pracovnich hodin za jednu sménu
h, koeficient sménnosti o, pocet vzajemné zaménitelnych pracovist g a procento
nevyhnutelnych asovych ztrat (planované prostoje z nominalniho ¢asového fondu) z. Vypocet
je dan vztahem (JUROVA, 2002, s. 130):

Fef=dxhxax‘gx(1—%)

Vzorec 2: Efektivni casovy fond (Prevzato z: JUROVA, 2002, s. 130)

1.2 Materialovy tok

Materidlovy tok 1ze definovat jako fizeny pohyb materialu, realizovatelny pomoci dopravnich,
prepravnich, manipula¢nich a pomocnych prostiedkt tak, aby byl material k dispozici
V pozadovanou dobu, Vpozadovaném mnozstvi a ocekdvané kvalit¢ na daném misté.
Materidlovy tok je zavisly naptiklad na povaze materidlu, rozmérech, trase, kterou prochazi
dany material a urovni, na kter¢ je fizeni toku provadéné (GHIANI, LAPORTE, MUSMANNO,
2004, s. 4)

Vv

zafizeni a pracovnich jednotek. Za vhodného uspotadani budov, skladl, strojii a pracovnich
tisektl miize byt dosazeno Gspory materialu, ¢asu a finanénich prostiedktt (JUROVA, 2016, s.
217).

Priibéh a realizaci materidlového toku ovlivituje predevsim:

e objem, druh a typ vyrobniho procesu,

uroven technologické sloZitosti vyrobnich a montaznich procest,

pocet operaci v jednotlivych fazich vyrobniho procesu,

tvar, ¢lenitost a specifika prostoru vyrobniho procesu,

zpusob zajisténi dopravy,

UST FSI VUT v Brné 12



TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

e rozmisténi dalsich pomocnych provozi a sluzeb (JUROVA, 2016, s. 218).

Materidlovy tok je zaroven propojeny se fizenim, planovanim, organizovanim a kontrolou
informacniho toku, proto je dilezity rozklad procesu manipulace s materidlem na mensi ¢asti:

e proces,
o dilci proces,
® Qperace,

e Ukon,

e pohyb (JUROVA, 2016, s. 218).

Na obr. 1 jsou zobrazeny veSkeré toky probihajici v podniku. Jedna se o tok materiald,
informaci a tok ptidané hodnoty.

Dodavatel surovin, Materidlovy I Tok informaci I Tok pFidané
materidld

tok hodnoty
3
Vyrobce dil [ 1]
polotovart Suroviny Néklady na
; - dopravu
Vyrobce mont. skupin -
Polotovary,dily Naklady na
vyrobu
B +. — Objednavky
Vyrobce findlnich Montazni skupiny
vyrobki . Néklady na

3 distribuci

— Predpovédi
‘ Distributor ’ poptévky
l Hotové vyrobky .

Prodejni fetéz
orlejnkfattzec Stavy zasob Zisk

) H Vv

Zakaznik

Obrazek 1: Materidlovy tok (Zdroj: GROS, 2016)

Materidlovy tok je také soucasti dodavatelského Fetézce, jehoZ cilem je udrzet materidlovy tok
od zdroje az po koncového zdkaznika. Materidl je posouvan dodavatelskym fetézcem co
nejrychleji, aby nedochazelo ke zbyte¢nym prostojim a tvorbé zasob, tok musi byt tedy fizen
koordinovang. Cilem je plynuly, nepferusovany a synchronizovany tok (HARRISON, HOEK,
2005, s. 12).
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1.2.1 Rizeni materialového toku

Rizeni materialového toku obsahuje fizeni surovin, souéastek, zasob ve vyrobg, hotovych
vyrobenych dili a balicich materidli. Za fizeni materidlového toku odpovida z formélniho
hlediska manazer, ktery ma za ukol planovat, organizovat, motivovat a kontrolovat vsechny
&innosti spojené s materialovym tokem (SIXTA, MACAT, 2005, s. 54).

Sprava a fizeni v oblasti materialového toku musi reagovat napiiklad na globalni orientaci,
zkracovani zivotniho cyklu vyrobka, nizsi stavy zasob a elektronické zpracovani dat. Cilem
fizeni materiall je optimalizace z celopodnikového hlediska prostiednictvim koordinace
vykonu materialovych funkci a poskytnuti komunikaéni sité (SIXTA, MACAT, 2005, s. 59).

Rizeni materialového toku obsahuje tyto étyti zdkladni ¢innosti:
e predpovéd materidlovych pozadavk,
e zjisStovani vhodnych zdrojl pro ziskani materiald,
e doprava a ulozeni materialt v podniku,

e monitoring stavu materialii jako b&zného aktiva (SIXTA, MACAT, 2005, s. 59).

1.3 Metody S§tihlé vyroby

Stihla vyroba je specificky piistup K vyrobé, ktery vyzaduje zaméfeni na to, aby vyrabény
produkt spliioval pozadavky zakaznika, prochazel vyrobnim procesem bez pieruseni, v CO
nejkratSich intervalech mezi jednotlivymi operacemi, pokud mozno s minimalnimi néklady a
bez ztraty kvality. Ve S§tihlé vyrobé se snaZime identifikovat a eliminovat plytvani
prostfednictvim neustalého zlepSovani vyrobnich procest, kdy jde pfedev§im o odstrafiovani
plytvani ve viech &astech vyroby (KOSTURIAK, FROLIK, 2006, s. 17).

Mezi Klicové principy $tihlé vyroby patfi:
e orientace na zdkaznika, kdy podnik reaguje na pozadavky zakaznikli a snazi se téchto
pozadavkl a pozadované kvality dosahnout,

e climinace plytvani, coz je zakladnim principem §tihlé vyroby, podnik se snazi co mozna
nejvice eliminovat nadprodukci, nespravné uziti technologie, prostoje, nadbytecny
pohyb a piepravu, nadbytecné zasoby a chyby potiebujici napravu,

e jeSeni puvodnich pricin, kdy je potfeba provadét analyzy a eliminovat pravé pivodni
pfi¢iny problémi,
e osobni kontrola a identifikace problému,

e tvorba standardii, které pomohou vyhnout se chybam, sjednotit procesy a postupy,
usnadnit planovani a realizaci vyroby, zaroven je to uroven provadénych ¢innosti,

e zapojeni zaméstnancii, jejichz nazory mohou pomoct ke zlepseni a dalSimu rozvoji,

e proces neustalého zlepsovani, jak jednotlivych ¢asti vyroby, tak podniku a jeho dalSich
¢asti jako celku (BLANCO, DEDERICHS, 2018, s. 6).
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1.3.1Just In Time JIT

Metoda Just in Time vznikla v Japonsku pocatkem 80. let a pozd¢ji se rozsitila i do Evropy.
Jedna se o uspokojovani poptavky zakaznika po urcitém materialu ¢i vyrobku ve vyrobé,
v danych terminech podle potieb odebirajicich ¢lanki (SIXTA, MACAT, 2005, s. 245).

Just in Time, dale JIT, je jeden ze zakladnich pfistupti k organizaci vyrobniho podniku
z hlediska logistického fetézce zakaznik — vyrobce — dodavatel, fidi tedy plynulost toku
materialu, zaroven je to jedna z pouzitelnych metod pro planovani a fizeni vyroby v podniku.
Metoda JIT predstavuje princip tahu (pull) omezujici mnozstvi nedokoncené vyroby, které se
muze nachazet uvnitt vyrobniho systému. Metoda JIT je Casto pouzivana spolu s konceptem
Kanban (JUROVA, 2011, s. 212).

Hlavni pfedstavou této metody je proces neustalého zlepSovani, je snaha drzet skladové néklady
na minimu, aby spolu s tim dochazelo k lep§imu vyuziti prostoru. Dale eliminace plytvani, tedy
produkce vyrobkt v co nejlepsi kvalité s co nejmensimi ztratami, a zkracovani pribézné doby
vyroby a redukce prostoji (SINGH, AHUJA, 2012, s. 61).

Mezi ptinosy metody JIT z hlediska vyrobniho procesu patii:

e climinace plytvani — redukce odpadii, redukce potfebného prostoru, zkraceni dodacich
lhut, automatizace, Kanban,

e wrobni strategie — zkraceni Casii sefizeni, stala produkce, preventivni udrzba, TPM,
Kaizen,

e kontrola kvality a zlepseni — neustalé zlepSovani kvality, prostoje vyrobnich linek,
statistické kontroly procesu, TQM, kruh kvality (SINGH, AHUJA, 2012, s. 65).

Metoda JIT hraje ve §tihlé vyrobé dileZitou roli, mezi metodou JIT a dal§imi metodami a
filozofiemi stihlé vyroby existuje pfimy vztah, ktery je zobrazen na obrazku 2.

Total Quality —

Management
TPM Total Productive
Maintenance
Just in Time =~ JIT LEANY— Iéea? Manufacturing
ystem
Preventive
Maintenance
Industrial Value
Engineering VE Engineering

58
5 S Workplace Management System

Obrazek 2:Vztah mezi metodou JIT a stihlou vyrobou (Zdroj: SINGH, AHUJA, 2012, s. 68)

Mezi metodami Total Quality Management a Just in Time existuje piimy vztah piedevsim
z hlediska kvality a produktivity, mezi metodami Total Quality Management, Total Productive
Maintenance a Just in Time je vztah z hlediska vyrobnich technik, spojenych s vykonem vyroby
(SINGH, AHUJA, 2012, s. 68).
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1.3.2 Total Productive Maintenance TPM

Totaln¢ produktivni udrzba, dale TPM (Total Productive Maintenance), je zlepSovaci metoda
navrzena K optimalizaci zafizeni a spolehlivosti, a zajistila efektivni management v ramci
vyrobniho podniku. Filozofie TPM zahrnuje ptedchazeni porucham, redukci chyb,
kratkodobych prostojil, zkracovani doby sefizeni stroje a dalsi (LEGAT a kol., 2013, s. 141).

TPM je postavena na péti pilifich:
e hodnoceni celkové efektivnosti strojii a zafizeni,
e autonomni udrzba,
e planovand udrzba,
e systém pro navrh preventivni udrzby a v€asny management zatizent,

e vychova a trénink pracovnikii (LEGAT a kol., 2013, s. 141).

Mezi zékladni cile TPM patii:
e nulové prostoje vyrobnich zafizeni,
e nulové zavady vyrobniho systému,

e navrh optimalnich podminek pro systém ¢lovék — stroj (JUROVA, 2016, s. 158).

DosaZeni cili TPM je zalozeno na principech, jako udrzovani optimélnich provoznich
podminek, v¢asna identifikace odchylek od normalu a okamzita reakce na odchylky, zména
postojil pracovnika k tdrzbé&. Pro pracovnika by se ¢isténi mélo stat kontrolou, béhem které Ize
odhalit abnormality, které je nasledné mozné odstranit nebo zlepsit (LEGAT a kol., 2013, s.
143).

Podminky realizace TPM zahrnuji schopnosti umét rozliSit béZzny a abnormalni chod stroje,
umét zajistit optimalni podminky chodu stroje a zaroven je udrzovat, a schopnosti umét
zareagovat na odchylky od normalu a umét tyto odchylky napravit. Také je potieba rozvijet
pracovniky a jejich schopnosti a porozuméni vztahu pracovnik — stroj, jejich znalosti o funkcich
a mechanismech strojl, coz povede k rozvoji schopnosti umét odhalit, napravit a predejit
abnormalitdm na stroji (JUROVA, 2016, s. 161).

1.3.3 Kanban

Kanban byl vyvinut japonskou firmou Toyota a v japonstiné znamena karta, Stitek nebo listek.
V Evropé¢ je tento pojem znamy vice jako japonsky systém dilenského fizeni vyroby, které karty
vyuziva. Systém Kanban je zaloZen na organizaci ¢innosti americkych supermarketti. Zakaznik
odebere zboZi, ze kterého jsou na pokladné odebrany a odevzdany dal dopravni karty. Dopravni
karty jsou odeslany do skladu, kde se odebere zbozi pro doplnéni regali a poté se dopravni
karty vyméni za vyrobni karty, které putuji do vyroby, aby byl doplnén sklad (JUROVA, 2011,
s. 213).

Snahou systému Kanban je co nejlepsi harmonizaci prubéhu vyroby materidlovym tokem.
Hlavnim cilem je na kazdém stupni vyroby podporovat ,,vyrobu na objednavku®, ktera
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umoziiuje bez vétSich ndkladii zmenSovat zasoby a zlepSovat piesnost plnéni termint
(JUROVA, 2011, s. 213).

Pro spravné fungovani syst¢ému Kanban je potieba jiz pii navrhu vyrobni dispozice vyvazit

vyrobni kapacity. Nejvhodnéjsi je pouzit systém pro opakovanou vyrobu stejnych dilti s velkym
odbytem, v piipadé, Zze by tento ptfedpoklad nebyl splnén je zapotiebi systém Kanban
zkombinovat se specidlnim planovacim systémem, ktery bude urcovat kapacity, toleran¢ni
rozsahy a dalsi JUROVA, 2011, s. 213).

Predpoklady pro zavedeni Kanban systému zahrnuji:
e vyskoleny personal,
e vysoky stupen opakovani vyroby bez vétSich vykyvi v poptavce,
e vzijemn¢ harmonizované kapacity,
e rychlé sefizeni stroje,
e ochota personalu v ptipad¢ potfeby pracovat prescasy,
e rychlé odstranéni poruch stroje,
e vykonnd kontrola kvalita pfimo na pracovisti,
e pripravenost managementu delegovat pravomoci,

e spravné prostorové rozvrzeni vyrobni haly k zajiSténi plynulého toku materidlu
(JUROVA, 2011, s. 213).

1.4 Celkova efektivnost zarizeni OEE

Celkova efektivnost zafizeni, dale OEE (Overall Equipment Effectiveness), je ukazatel
efektivnosti vyrobnich zatizeni umoziujici srovnat efektivnost jednotlivych vyrobnich zatizent,
ale také i celych vyrobnich linek. OEE je nejpouzivanéj$i vyrobni statistika managementu
podniki, jeho hodnota je zasadni informaci pro podniky, které se snazi neustale zesStihlovat své
vyrobni procesy. Hodnota OEE v sobé zahrnuje vice slozek, které ovliviiuji celkovou
efektivnost, které lze samostatné vyhodnotit, ukazatel je proto vhodny ke snizovani
identifikovanych ztrat a zvySovani kvality nebo vykonu ve vyrobé (VOJACEK, 2019).

OEE je ukazatel celkového zdravi zatizeni a nejcastéji se pouziva k méteni vykonosti zafizeni.
Urcuje procento vyrobniho ¢asu, kdy jsou vyrobeny pouze kvalitni vyrobky v optimalnim ¢ase
bez odstavek neboli urcuje procento vyrobniho €asu, které je skute¢né produktivni a jaké je
vyuziti normované kapacity zafizeni. Ukazatel OEE také poskytuje data o dopadu ztrat
spojenych s vyrobnim zatizeni (AGUSTIADY, CUDNEY, 2015, s. 111).

Celkova efektivnost zatizeni OEE se méti ze tii hlavnich davodi:
e urceni prioritnich optimalizaci a posouzeni vysledk,

e kombinace vyuziti, dostupnosti a kvality zafizeni,

e méieni zmén v kapaciteé, produktivité¢ a kvalit¢ (AGUSTIADY, CUDNEY, 2015, s.
111).
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Efektivni vyuzivani strojii a zafizeni ovliviiuje né¢kolik faktort:
e mira vyuziti (dostupnost),
e mira vykonu (vykon),

e mira kvality JUROVA, 2016, s. 154).

Hodnota celkové efektivnosti zafizeni OEE se udava v procentech vyuziti normované kapacity
zatizeni. Pokud hodnota OEE dosahuje 100 %, znamena to, Ze podnik vyrabi pouze dobré
vyrobky Vv optimalnim ¢ase bez odstavek, tedy se jedna o 100 % kvalitu, 100 % vykon a 100 %
dostupnost. Obecné jsou za vyborné hodnoty povazovany nad 85 % (VOJACEK, 2019).

Vypocet OEE je dan nasledujicim vztahem:

OEE = mira vyuziti X mira vykonu X mira kvality

Vzorec 3: Celkova efektivnost zarizeni (Prevzato z: JURO VA, 2016, s. 154 )

Vypocet OEE se sklada ze tii slozek, kterymi jsou vyuziti stroje, vykon stroj a stupen kvality.
Béhem vypoctu celkové efektivnosti zafizeni jsou kombinovany informace o dostupnosti a
vykonnosti stroje a kvalité vyroby na stroji. Vysledna hodnota OEE umoziiuje porovnatelné
hodnoceni, jak jsou jednotlivé stroje vyuzivan (AGUSTIADY, CUDNEY, 2015, s. 113).

Obvyklym cilem OEE je dosazeni hodnoty 85 %, coZ je piibliznd hodnota dosahovana
V podnicich svétové tfidy, nicméné v zavislosti na daném vyrobnim procesu muize byt
akceptovatelna i hodnota 50 %. Uziti OEE ma pomoct porozumét procesu méfeni a pro¢ by
dany vyrobni proces m¢l dosahnout urc¢it¢é OEE hodnoty (AGUSTIADY, CUDNEY, 2015, s.
116).

Tabulka 1: OEE u podnikii svétové tridy (Zdroj: viastni zpracovani)

Podnik svétové tridy
Dostupnost 90 %
Vykon 95 %
Kvalita 99,9 %
Celkova OEE 85 %

1.4.1 Zpisoby méfeni a vizualizace OEE

Pro redlné vyhodnoceni parametru celkové efektivnosti zafizeni OEE pro provozované zatizeni
nebo celou vyrobni linku je zapotiebi sledovani vytizenosti a stavu strojl, jejich efektivniho
vyuziti dle ukazatele OEE, sledovani prub¢hu zakazek a také prace operatort na lince nebo
stroji (VOJACEK, 2019).
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Pro jednotné zpracovani a nasledné vyhodnocenti je dilezité data presné definovat, pro sbér dat
se nejcastéji pouziva ruéni shromazd’ovani dat, automatizované neintegrované systémy a
automatizované integrované systémy (EAST-GATE, 2020).

Pfi ru¢nim shromazd’ovani dat se ziskana data nasledné zpracovavaji a vyhodnocuji nejcasté;ji
pomoci Microsoft Excelu. Ru¢ni shromazd’ovani dat ovSem zatézuje operatory ve vyrobé, proto
firmy casto zavadi zjednoduseni jako zanedbani kratkych prostojii, zavedeni stanovenych
primérnych Casti pro konkrétni prostoj a dalsi. Zanedbané kratké prostoje maji vliv na vykon
stroje, coz muze nasledné vést k mylnému zavéru, ze kratké prostoje nejsou pro vypocet OEE
potieba a bez znalosti skutecné ptiiny neni mozné zvysit efektivitu stroje nebo vyrobni linky,
zéroven tento typ sbéru dat neumozituje okamzitou reakci na vzniklé problémy (SVETLIK,
2003).

Automatizované neintegrované systémy sbiraji automatizované kli¢ova data ze stroji a
vyrobnich linek, coz vylucuje zkresleni zadavanych dat a tmyslné ¢i neumyslné chyby a
neptesnosti, jako v piipadé ru¢niho sbéru informaci o ztratach. Samostatné méfici systémy
umoznuji identifikaci ptivodnich pficin ztrat a také okamzitou reakci na piipadny vypadek.
Sbirana data obvykle zahrnuji run/stop a rychlost (EAST-GATE, 2020).

Automatizované integrované systémy jsou rozSifeny o integraci s jinymi systémy, jako
naptiklad systémy pro fizeni udrzby CMMS/EAM, systémy pro planovani podnikovych zdroju
typu SAP, systémy Condition monitoringu nebo jiné, coz umoznuje vyhodnocovat odchylky
od normalu v redlném case. Umoziluje to také automatizované vytvoreni upozornéni a zpétné
ptepocitavani OEE. Jedna se vlastné o on-line sledovani vytizenosti a stavu stroju, jejich
efektivniho vyuziti, klicovy je sbér dat ptimo ze stroji pro on-line zaznam zacatkl a koncti
prostoji, jejich pfi€in, rychlosti vyroby, vyrobnich cykll, pocet zmetkovych vyrobki a pficin
téchto odchylek (EAST-GATE, 2020).

1.5 Druhy ztrat na OEE

V kazdém vyrobnim procesu vznikaji ztrdty a prostoje, kter¢ znemoznuji dosazeni
maximalniho teoreticky moZného vyrobniho vykonu. Mezi ztraty, které nelze uplné eliminovat
je ztrata vyuziti, ke které dochazi v obdobi bez zakazek a neprobiha vyroba (SVETLIK, 2003).

Celkovy mozny ¢as vyrobniho zafizeni

Mozny ¢as pro vyrobu planovana udrzba
Doba chodu zafizeni Z | ztraty prostoju
Cista doba chodu Z ztraty rychlosti
Efektivni doba chodu bez ztrat Z ztraty kvalitativni
Skutecna vyroba TPM

Obrdzek 3: Vyuziti stroje pii moznosti ztrat (Zdroj: JUROVA, 2002, s.171).
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V tabulce 2 je zobrazen piehled doporucenych a tradi¢nich Sesti velkych ztrat, jejichz dopad je
méfen. Celkova efektivnost zatizeni OEE slouzi k redukci a eliminaci téchto Sesti velkych ztrat
(The Six Big Losses), které omezuji vyrobu. Téchto Sest velkych ztrat je rozdéleno do tii
zakladnich oblasti:

e ztrata dostupnosti,

e ztrata vykonu,

e ztrata kvality (AGUSTIADY, CUDNEY, 2015, s. 112).

Tyto tfi vySe zminéné zakladni oblasti 1ze dale roz¢lenit do Sesti velkych ztrat, které jsou:
e porucha zaftizeni,
e sefizovani a nastaveni,
e mikro prostoje,
e snizena rychlost,
e ztraty pii rozbéhu,

e zmetkova vyroba (VORNE, 2019).

Tabulka 2. Sest velkych ztrdat (Zdroj: VORNE, 2019)

Celkova efektivnost Doporucenych Sest Tradicnich Sest
zarizeni velkych ztrat velkych ztrat
Neplanované prostoje Porucha zatizeni
Ztrata dostupnosti
Planované prostoje Sefizovani a nastaveni
Malé zastavky Mikro prostoje
Ztrata vykonu
Pomalé cykly SniZena rychlost
Zmetkovy nabéh vyroby Ztraty pti rozbéhu
Ztrata kvality
Zmetkova vyroba Zmetkova vyroba
OEE PInég produktivni ¢as Cenny provozni ¢as

1.5.1 Ztrata dostupnosti

Ztrata dostupnosti nebo také ztrata vyuziti stroje jsou jakékoliv prostoje, které zastavi vyrobu
na znatelny casovy usek. Tato ztrata zahrnuje planované a neplanované prostoje, tedy
sefizovani a nastaveni stroje a poruchu zafizeni. Cas potfebny K sefizeni a nastaveni stroje je
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zahrnut v OEE analyze, protoze jinak by tento ¢asovy usek byl vyuzit k vyrobé. Zaroven tento
prostoj nelze Gplné eliminovat, ovSem lze ho zkratit (VORNE, 2019).

Mezi zékladni dva druhy prostojti u ztraty dostupnosti patii planované a neplanované prostoje.
Planované prostoje zahrnuji napiiklad vikendy, dovolené, obédy a prestavky, preventivni
udrzbu, kontrolu kvality, planované doplnéni materialu, TPM, testy, 5S, sefizovani a nastaveni
stroje. V piipadé, Zze se planované prostoje monitoruji a lze rozliit a uréit jejich pivod, je
mozné dobu jejich trvani a postupy standardizovat (SVETLIK, 2003).

Mezi planované prostoje patii SeFizovani a nastaveni, coz je jakakoliv aktivita spojena
S vymeénou zafizeni, nastrojl, sefizovanim a pfenastavenim pro vyrobu jiného vyrobku. Ztraty
1ze snizit planovanim optimalnich vyrobnich davek, monitoringem a identifikaci téchto ztrat pii
odchylce. Setizovani a nastaveni patii mezi tradi¢nich Sest velkych ztrat (EAST-GATE, 2020).

Neplanované prostoje zahrnuji napiiklad porucha zafizeni, porucha nastroje, specifické
prostoje, které vychazi z vyroby, nedostatek materialu, nedostatek pracovnikii. Neplanované
prostoje jsou takové, které vznikaji neplanované a necekané, je snaha tyto neo¢ekavané poruchy
a prostoje co nejvice eliminovat. Pfi¢iny téchto prostoju mohou byt riznorodé (VORNE, 2019).

Porucha zarizeni patii také mezi tradiCnich Sest velkych ztrat a jedna se o neplanovany prostoj,
je to selhani zafizeni, které vede k zastaveni stroje a vyroby. Casto se jedna o neodekavanou
poruchu stroje nebo néstroje a mize vést k uplnému zastaveni prace. Prevenci je naptiklad
pravidelna udrzba, dostupné nahradni dily pro klicové komponenty, automatizace nebo
automatické upozornéni na vzniklou poruchu (EAST-GATE, 2020).

Ukazatel dostupnosti je dan vztahem:

planovany Cas vyroby — ¢as pieruseni

dostupnost = ; — -
planovany Cas vyroby

Vzorec 4: Ukazatel dostupnosti (Prevzato z: JURO VA 2016, s. 154)

V (itateli je pouZit ¢as vyroby, ktery je pro stroj planovan, od n¢j se odectou veSkeré Casy
prostoj, celé se podéli planovanym ¢asem vyroby. Vysledkem je index vyuziti stroje, ¢im blize
je k ¢islu 1, tim vice se stroj vyuziva.

Paretova analyza

Paretova analyza je rozhodovaci technika zaloZend na pravidle 80/20. Tato rozhodovaci
technika statisticky rozdéli limitovany pocet vstupnich faktori podle nejvétsiho dopadu na
vystup, ktery miize byt bud’ Zadouci nebo nezadouci. Paretova analyza je zaloZena na mySlence,
ze 80 % zisku je dosazeno 20 % prace nebo, ze 80 % problému je dusledkem 20 % pficin
(KENTON, 2019).

Paretova analyza ma né€kolik zékladnich krok:
¢ identifikace jednoho nebo vice problémii,
e identifikace pfi¢in problémul nebo potencionalnich probléma,
e hodnoceni jednotlivych problému pfifazenim ¢isel kazdému z nich, stanoveni priorit,

e roztfidéni problémil do jednotlivych skupin,
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e tvorba a implementace feSeni problémt dle stanovenych priorit (KENTON, 2019).

Mezi vyhody Paretovy analyzy patii ur¢eni problémt, které je potteba vyftesit a prednosti, které
jsou pfinosem, coz pomaha pii stanoveni priorit a efektivnimu ptidéleni zdroji. Nevyhodou
muze byt nepiesnost nebo moznost, ze Paretovo pravidlo nebude platit pro dany proces, protoze
se jedna vice o vystup pozorovani (KENTON, 2019).

1.5.2 Ztrata vykonu

8%

pottebnou pro vyrobeni jednoho kusu vyrobku, nez je predepsany vyrobni Cas, tedy zatizeni
nevyrabi s nejvyssi moznou teoretickou rychlosti. Dal$im typem jsou mikro prostoje, stroj tedy
nevyrabi plynule se stabilni rychlosti (AGUSTIADY, CUDNEY, 2015, s. 112).

Mikro prostoje zptsobuje selhani zafizeni, které vede k zastaveni stroje a vyroby na dobu
krat$i, nez je Cas sefizeni. Tento prostoj obvykle nezastavi celou vyrobu, ale jednu konkrétni
oblast, jedna se naptiklad o zablokovany komponent, zablokovany snima¢ nebo nespravny
pfisun ¢i odsud materialu z vyrobnich zatizeni. PouzZitym opatfenim miize byt standardizace
ovéfenych postupil, okamzité upozornéni, opravnéni k opravé proskolenym zaméstnancim,
monitoring a identifikace téchto ztrat (VORNE, 2019).

SniZena rychlost zahrnuje ¢asovy tsek, kdy zafizeni vyrabi pomaleji, nez je optimalni rychlost.
Tento typ ztraty je nejhtfe identifikovatelny a dochazi zde k vyrazné ztraté¢ produktivity,
pri¢inou je Casto opotiebené nebo Spinavé zafizeni, $patné mazani, nevyhovujici a tézko
zpracovatelny material, Spatna norma nebo neproskoleny personal. Opatfeni zahrnuje
standardizaci nejlepSich moznych postupli pro dosazeni optimalni rychlosti, udrzovani stroje
V dobrém stavu, monitoring rychlosti sbérem dat ze stroji nebo omezeni tmysIného snizovani
a zvySovani rychlosti zafizeni (VORNE, 2019).

Ukazatel vykonu je dan vztahem:

pocet vyrobenych kusti X idealni cyklus (takt)

vykon = - — - —
planovany Cas vyroby — Cas preruseni

Vzorec 5: Ukazatel vykonu (Prevzato z: JURO VA', 2016, s. 154)

V citateli je pouzit pocet skuteéné vyrobenych kust a vynasobi se idealnim taktem, tedy
normovanym ¢asem na jeden kus vyrobku, ve jmenovateli se od pldnovan¢ho ¢asu vyroby
odecte soucet Cast preruseni, tedy veskerych prostojii. Vypocitany index vykonu stroje je tim
lepsi, ¢im bliZe je k ¢islu 1.

1.5.3 Ztrata kvality

Ztrata kvality zahrnuje vyprodukované vyrobky, které nespliuji dané pozadavky na kvalitu,
muze zahrnovat nekvalitni vyrobky s vadami nebo poskozenim, a odpady. Kvalitu ovliviiuji
chyby pracovnika, poruchy stroje, nespravna technologie, nevhodné kontrola a vadny vstupni
material. Jedna se o ztraty pfi rozbehu a zmetkovou vyrobu (AGUSTIADY, CUDNEY, 2015,
s. 112).
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Ztraty pri rozbéhu jsou ztraty, které mohou byt ¢asto spojeny s ptechodem na novy vyrobek,
zmetkovym nabéhem vyroby nebo jinych zménach. Casto je prvni sada vyrobki nepouZitelna
z divodu néjakych chyb a problému. Tyto ztraty Ize snizit malymi pocatecnimi davkami kvuli
identifikaci pfipadného problému, pfi opakovaném problému zmeénit postup pii ndbehu vyroby
nebo implementaci vylepSeného monitorovani problémi (VORNE, 2019).

Zmetkova vyroba je podobny typ ztraty, jako pfi rozbéhu s rozdilem, ze tato ztrata se mize
vyskytnout kdykoliv béhem vyroby, proto se tato ztrata naro¢néji opravuje. Dilezité je neustalé
sledovani zmetkt a pficin jejich tvorby, provadét kontroly po prostojich a aktivné monitorovat
kvalitu béhem celého vyrobniho procesu (EAST-GATE, 2020).

Ukazatel kvality je dan néasledujicim vztahem:

pocet vyrobenych kusti — zmetky

kvalita =
vaita pocet vyrobenych kust

Vzorec 6: Ukazatel kvality (Prevzato z: JUROVA, 2016, s. 154)

V citateli je od poctu vyrobenych kust odecten pocet kust zmetkd, celé je nasledné vydéleno
poétem vyrobenych kusti. Cim bliZe je index kvality k &islu 1, tim je vyroba kvalitng;si.

Mezi zdroje nekvality lze zafadit nespravny provoz vyrobniho zatizeni, nedodrzovani
standardii, prechod na novy vyrobek a nasledny zmetkovy nabéh vyroby, kdy je prvni sada
vyrobkt nepouzitelna. Dal§im zdrojem nekvality mohou byt chronické vady, které jsou

normalnich podminek (JUROVA, 2016, s. 153).

Mezi zdroje nekvality patii také nekvalitni udrzba, tedy nesplnéni urcitého stupné pozadavk.
Pokud nejsou identifikovany a odstranény poruchy a jejich zdroje na vyrobnim zatizeni, mohou
vzniknout problémy s kvalitou produkovanych vyrobkd (TALVA, 2016).

1.6 Napravna opatieni pro prevenci/eliminaci ztraty dostupnosti

Ztrata dostupnosti, tedy planované a neplanované prostoje jsou urcitym druhem plytvani, pro
jejichz prevenci a eliminaci se pouzivaji niZe uvedena napravna opatieni.

1.6.1 DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve, Control)

DMAIC je péti — fazova strategie pro zlepSeni Sirokého vybéru organiza¢nich procest, at’ uz se
jedné o softwarovy vyvoj, vyrobu nebo nékteré dalsi procesy. Tato strategie byva velmi ¢asto
spojovana se strategii Six Sigma, ovSem strategie DMAIC mtze byt aplikovana jak na stihlé
procesy, tak na jiné optimalizacni strategie procesi. DMAIC je daty fizena technika fesSeni
problému navrzena K identifikaci uzkych mist v procesu a vadnych vystupt, optimalizaci téchto
uzkych mist a vadnych vystupii a také pro jejich lepsi predikci (TANNER, 2021).

DMAIC znamena téchto pét fazi:

o define (definovat),
e measure (méfit),
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e analyse (analyzovat),
e improve (zlepsovat),
e control (fidit) (TANNER, 2021).

Béhem faze define (definovat) se definuji problémy a cile feSeni. Tato faze je o mapovani
procesu, zaméieni, rozsahu a cile. Ve fazi definovani je zahrnuto nékolik klicovych krokt —
urceni zakaznikt a jejich pozadavki, rozvinuti rozsahu, cili a vyhod, identifikace zapojenych
osob do procesu, uréeni zdroju, odhad dopadu projektu, tvorba projektového planu a milnika
(HENSHALL, 2017).

Féaze measure (mérit) zahrnuje sbér dat K porozuméni problematice daného procesu. Zacina se
ur¢enim metod, které budou pouzity ke sbéru a posouzeni dat, dale se identifikuji vstupy,
procesy a vystupy. Nasleduje samotny sbér a posouzeni dat soucasného stavu vybraného
procesu, nastinéni mozného rezimu selhani a analyzy dopada a provedeni analyzy schopnosti
daného procesu (TANNER, 2021).

Ve fazi analyse (analyzovat) je cilem identifikovat a testovat zakladni pfi¢iny problémd, aby
kroky jako provedeni kompletni RCA (Root Cause Analysis), ktera pokryje Siroké rozpéti metod
a technik, a Problem Solving model. Dale se pouzije metoda FMEA (Failure Mode and Effects
Analysis) k identifikaci vsech moznych problémovych oblasti, neefektivnosti, chyb a defektu,
nasleduje vizualni reprezentace variaci v daném procesu, provedeni kontroly procesu a navrh
planu pro zlepSeni (TANNER, 2021).

Ve fazi improve (zlepSovat) se pouziji veskeré znalosti ziskané béhem piechozich fazi, cilem
je maximalizovat vykon téchto vstupti. Tato faze zahrnuje navrzeni DOE (Design of
Experiments) k uréeni o¢ekavanych vyhod zvoleného feseni, piezkoumaji se vytvorené mapy
procest a plant se ziskanymi daty, navrhnou se a posoudi potencionélni vylepSena feSeni
(HENSHALL, 2017).

Posledni faze control (Fidit) zajist'uje, aby veskera nova feseni a navrhy pro procesy spravné
fungovaly a mohly byt pfipadné v budoucnu optimalizovany. V této fazi se standardizuji a
dokumentuji dané procesy, pfipravuji se implementacni plany a provadi se statistické fizeni
procest SPC (Statistical Process Control) ke kontrole provadéni procest a identifikaci
pfipadnych chyb (HENSHALL, 2017).

Deminguv cyklus

Demingtiv cyklus ma nazev PDCA (Plan, Do, Check, Act), je to jeden z klicovych elementi
ve §tihlé vyrobé a pouziva se také k optimalizace jakéhokoliv procesu. Od metody DMAIC se
lisi poctem fazi a také nastroji, které jsou pouzity v kazdé fazi (ROSER, 2016).

Cyklus PDCA je série ¢innosti ke zlepSovani a zdokonalovani procesti, jednd se o interakci
mezi vyzkumem, projekci, vyrobou a prodejem. Cyklus zacind planem, ktery zahrnuje
prostudovanim soucasné situace, kdy jsou shromazd’ovany data, ktera budou pozdé&ji pouZita
pii navrhu optimalizace. V této fazi je dulezité urcit rozsah a cil, jakého chceme dosahnout.
Nasleduje faze realizace a faze kontroly, kdy se posoudi, zdali bylo dosazeno o¢ekévanych
zlepseni. V piipadée uspéchu se prejde k posledni fazi, kterou je standardizace pouzitych metod
(IMAL, 2004, s. 75).
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Obrdzek 4: Cyklus PDCA (Zdroj: ROSER, 2016)

PDCA cyklus se neustale otaci, jakmile je dosazeno optimalizace, stane se z né&j standard.
Z toho divodu je PDCA cyklus chipan jako metoda neustdlého zlepSovani a proces pro
zavadeéni novych standardl, které se neustdle nahrazuji novymi a lepSimi standardy (IMAI,
2004, s. 77).

Cyklus SDCA (Standardize, Do, Check, Act) je proces stabilizace, ktery ptedchazi cyklu
PDCA. Oba tyto cykly by mély neustale pracovat ve vzajemné shodé. SDCA cyklus se pouziva
ke stabilizaci podminek Vv zacatcich pracovniho procesu, kdy se naptiklad stabilizuji podminky
pro vyrobni linku, aby hodinova produkce na vyrobni lince dosahovala stanovené hodnoty.
Teprve po zavedeni SDCA a stabilizaci standardu a podminek lze ptejit K fazi zlepSeni daného
standardu (IMALI, 2004, s. 78).

1.6.25S

Systém 58S je nastroj lean filozofie, ktery slouzi k eliminaci plytvani a optimalizaci produktivity
pomoci uspotadani pracovisté a pouziti vizualnich pomiicek k dosazeni vice konzistentnich
provoznich vysledkd. Pouziti systému 5S pomaha k uklidu a organizaci pracovisté, obvykle je
to v pofadi prvni §tihla metoda, kterou podniky realizuji (EPA, 2020).

Termin 5S pochdzi z japonskych nasledujicich péti japonskych termint:

e seiri (sort) — tidit, tedy rozdé€lit pouzivané potiebné predméty a nepouzivané predméty,
nepotiebné predméty vyhodit,

e seiton (set in order) — systematizovat, kazdy predmét ma své misto, uspotradat potiebné
predméty je prvni krok K uréeni, jaké naradi nebo nacini je nejpotiebnéjsi, dale muze
byt pouzito rtizné znaceni k identifikaci materiald,

e seiso (shine) — ¢istit, tedy uklidit pracovni prostfedi a udrzovat ho Cisté a uklizené, coz
zvysuje standard kvality a kontroly procesu,

e seiketsu (standardize) — standardizovat, vytvofit pravidla, vyvinout systém a
procedury k udrzeni a kontrole prvnich tiech S (seiri, seiton, seiso),

e shitsuke (sustain) — udrzeni a neustalé vylepSovani procest zlepseni (BLANCO,
DEDERICHS, 2018, s. 151).

Systém 5S pomaha odstrafiovat prekazky a snizit riziko nehody, ¢ehoz 1ze dosdhnout naptiklad
pouzitim viditelného znaeni na strojich a rliznymi pokyny pro spravnou manipulaci se
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zatizenim, dale uspofadanim pouzivanych nastroji a naradi nebo pravidelnym ¢isténim stroje,
které snizuje riziko kontaminace béhem vyrobniho procesu a nasledné produkce vyrobku
s defekty (EPA, 2020).

1.6.3 Autonomous Maintenance AM

Autonomni udrzba, dale AM, patii mezi pilite TPM. Autonomni udrzba je tdrzba provadéna
operatory, ktefi samostatn¢ provadéji cast udrzbovych zésahii. Dalsi ukony udrzby, jako
naptiklad opravy vyZzadujici specidlni kvalifikaci, jsou provadény udrzbafi. Operatofi vyuzivaji
pii AM své znalosti a zkuSenosti z vyroby a znaji zafizeni detailnéji, takze po ziskani zkuSenosti
s danym strojem dokazou odhalovat nepravidelnosti a mozné poruchy stroje v ptredstihu.
Vysledkem je sniZeni neplanovanych prostojii (LEGAT a kol., 2013, s. 147).

Cilem autonomni udrzby je snizit ¢as vyroby ptfedchdzenim a v€asnym odhalenim poruchy
zafizeni a zajistit tedy bezproblémovy vyrobni proces, operatofi tedy musi byt proto flexibilni
a udrzovat v dobrém stavu veskeré zarizeni (AGUSTIADY, CUDNEY, 2015, s. 150).

Autonomni udrzba ma sedm kroku:

1. pocatecni Cisténi,

odstranovani zdrojui znecistént,

normy ¢iSténi a mazani,

kontrola stavu zafizeni,

autonomni kontrola,

organizace a poradek,

plné autonomni udrzba (LEGAT a kol., 2013, s. 147).

No ok wN

Prvni tii kroky (poc¢atecni CiSténi, odstranovani zdroji zne€isténi, normy €isténi a mazani) jsou
vychozim stavem pro provadéni autonomni udrzby. Dalsi dva kroky (kontrola stavu zafizeni,
autonomni spadaji) do druhé faze rozvoje, kdy je potieba stanovit standardy a prohloubit Giroven
znalosti operatori pro provadéni vybranych casti udrzbarskych zasahti. Posledni dva kroky
(organizace a poradek, plné¢ autonomni tdrzba) patii do faze zlepSovani, kdy je snaha udrzet
bezztratovost v oblasti udrzovani strojii (LEGAT a kol., 2013, s. 147).

Tteti krok autonomni udrzby — normy ¢isténi a mazani (Cleaning, Inspection, Lubrication),
zkracené CIL, slouzi k idrzb¢ a neustalému zlepSovani stavu zafizeni a vyrobnich podminek,
predchazeni nepldnovanym prostojiim a zvysSeni zivotnosti vyrobniho zafizeni. Cilem je
vytvofit normy ¢isténi, kontroly a mazani individualné pro kazdy stroj, na kterém se provadi
autonomni udrzba, definovat metody, které budou pouzity pro €iSténi a mazéani vybranych ¢asti
zatizeni, aby byla efektivné zvysena zivotnost vyrobniho zafizeni (TALVA, 2016).

1.6.4 Preventive Maintenance PM

Preventivni tidrzba, dale PM, je Casto nazyvana také planovana udrzba a patii mezi pilife TPM.
Pokud udrzba zahrnuje i sbér velkého mnoZzstvi dat, nazyva se prediktivni udrzba. Zakladni
myslenkou preventivni Gdrzby je predchézet vzniku poruchy na vyrobnim zatizeni. Obvykle se
jedna o pravidelnou ptfedem naplanovanou udrzbu se stanovenymi intervaly, idrzbu podle stavu
zafizeni nebo udrzbu podle predpokladaného stavu zafizeni (ROSER, 2021).
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Preventivni udrzba s piedem stanovenymi intervaly zahrnuje kontroly a predepsané ¢innosti
ve stanoveném terminu nebo po stanovené velikosti objemu produkce bez ohledu na technicky
stav zafizeni. Pii této udrzb¢ se kontroluji napiiklad pohotovostni jednotky, nahradni dily,
provadi se kontrola zafizeni, mazani a technicka data, ktera mohou byt vyzadovana k provedeni
nekterych ukont. Zatizeni, které vyzaduje periodickou udrzbu, by mélo byt kontrolovano na
zaklad¢ predchozich zkuSenosti, zafizeni a vybaveni, které neni v dobrém stavu by mélo byt
kontrolovano pravideln¢, aby doslo k eliminaci mozného defektu (AGUSTIADY, CUDNEY,
2015, s. 95).

Preventivni udrzba dle stavu zaFizeni se provadi na zaklad¢ monitorovani charakteristik nebo
parametrti a dalSich ¢innostech udrzby. Mezi tradi¢ni metody sledovani stavu zafizeni patii
hluk, pfehtati, netésnosti a zhorseni stavu povrchu. Efektivni monitorovani téchto stavii zatizeni
umoznuji snimace a senzory, dale také metody vyhodnocovani ziskanych udaji o zatizeni, které
pomaha urcit objektivni stav zafizeni. Preventivni udrzba dle stavu zafizeni minimalizuje
poruchové stavy zafizeni, prohlubuje znalosti o vlastnostech zafizeni a zlepSuje celkovou
bezpeénost (LEGAT a kol., 2013, s. 48).

Preventivni udrzba dle piedpokladaného stavu vyuziva ziskana data k vyhodnoceni stavu
zafizeni a ptedvidani budouciho vyvoje stavu zatizeni. Ziskana data se také vyuzivaji k uréeni
potiebnych krokt k pfedchazeni poruchovych stavii vyrobniho zafizeni, definici vyznamnych
rizik, které mohou poruchovy stav zpiisobit a stanoveni akceptovatelné hodnoty a postupy
identifikace pro kazdé riziko (LEGAT a kol., 2013, s. 49).

1.6.5 Single Minute Exchange of Dies SMED

Single Minute Exchange of Dies, dale SMED, je metoda pro dramatické sniZeni Casu, ktery je
potieba k dokonceni pfenastaveni a setizeni vyrobniho zafizeni. Zakladem metody SMED je

provést pienastaveni a sefizeni stroje pod 10 minut, dale zjednodusit a zefektivnit zbyvajici
kroky (AGUSTIADY, CUDNEY, 2015, s. 79).

Mezi pozitivni dopady metody SMED patii nizsi vyrobni naklady, zvySeni pruznosti provozu,
zrychleni reakce na zmény v poptavce, snizeni plytvani, zmenseni objemu zasob diky zlepSené
reakci na zmény a zvySeni celkové hodnoty OEE (AGUSTIADY, CUDNEY, 2015, s. 79).

B¢hem setizovacich operaci jsou realizovany dva typy operaci — interni a externi operace.
Kroky interniho sefizeni lze provést pouze v dobé, kdy je stroj vypnuty a nebézi. Kroky
externiho sefizeni lze provést v dob¢, kdy stroj stale bézi. Mezi zaklady metody SMED patii
ptevést co nejvice internich sefizeni na sefizeni externi (AGUSTIADY, CUDNEY, 2015, s.
80).

Metoda SMED ma Sest zakladnich kroku:

1. zm¢fit Cas pfenastaveni a sefizeni stroje
identifikovat interni a externi kroky

pievést co nejvice krokl na externi

2
3
4. zkratit dobu trvani interniho sefizeni
5. zkrétit dobu trvani externiho sefizeni
6

standardizovat novy postup (ROSER, 2014).
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Prvni krok zahrnuje méfeni casu celého procesu pienastaveni a sefizeni stroje, vystupem by
m¢él byt seznam kroki s ¢asy potfebnymi k provedeni jednotlivych operaci béhem ptenastaveni
stroje. Po identifikaci internich a externich krokt nasleduje pfevedeni co nejvice operaci na
externi tak, aby nebyly naruSeny stavajici externi kroky. Timto se zaroven zkrati doba potiebna
k zastaveni stroje pro sefizeni a ptfenastaveni. Nasleduje zkraceni doby trvani interniho a
externiho sefizeni. Poslednim krokem je standardizace nového postupu, coz zahrnuje tvorbu
dokumentace a zauceni pracovniki (ROSER, 2014).

1.6.6 Problem Solving

Reseni problémt, A3 Problem Solving, je jeden z nastroji §tihlé vyroby a je to strukturovany
ptistup K feSeni problému. Zakladem této metody je detailni popsani problému na papir, jehoz
maximalni velikost je A3. Metoda feSeni problémi vyuzivd myslenku Demingova cyklu
PDCA, ma za cil nalézt ptivodni pfi¢inu problému a vytvofit ndvrh metody pro feSeni daného
problému (BLANCO, DEDERICHS, 2018, s. 152).

Metoda Problem Solving ma nasledujicich sedm kroki:
1. definice problému,
sbér a analyza dat,

definice pozadovaného stavu,

navrh fesSeni a opatfent,

2
3
4. analyza pti¢in RCA (Root Cause Analysis),
5
6. standardizace feSeni,

7

pouceni z problému (BLANCO, DEDERICHS, 2018, s. 153).

Prvnim krokem metody Problem Solving je definice problému, kdy je struéné vysvétlen
problém, ktery je potieba vyftesit a spravit. Dalsim krokem je sbér a analyza dat, zde je nastinéna
soucasna situace, kterou zptsobil dany problém. U tohoto kroku je dulezité, aby byl zaloZen na
faktech a je vhodné pouzit naptiklad diagramy. Tteti krok je definice pozadovaného stavu, kdy
jsou pouzity data z druhého kroku a je definovan pozadovany stav, dale je provedena analyza
a opatieni, kdy je zakladem zodpovédét otazky co, kdo a do kdy. Sestym krokem je
standardizace feSeni a méfeni efektivnosti zvoleného feSeni, pokud je zvoleny postup efektivni
lze zavést novy standard. Poslednim sedmym krokem je pouceni z problému a zajisténi
udrzitelnosti stavu (BLANCO, DEDERICHS, 2018, 153).

1.6.7 Defect handling

Defect handling nebo také Defect Management Process, dale DMP, je definovan jako proces
identifikace a feseni uzkého mista, kde vznikl defekt. Defekty nebo také vady jsou definovany
jako odchylky od normalniho nebo pozadovaného stavu. Zakladni myslenkou DMP je v€asna
identifikace a prevence vzniku mozné vady a vyroba produktu s minimalnimi nebo nulovymi
vadami (SONI, 2015).

Prvnim krokem pfi procesu identifikace a feSeni izkého mista je viditelnost vady, ktera zacina
pochopenim procesu vzniku tizkého mista, je potieba znat, jak dana vada vznikla, a co jeji vznik
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uzka mista je potieba fesit prioritné a prodiskutovat spravnost, pfi¢inu a zavaznost. K tomu je
zapotiebi sbér vhodnych dat ve vhodny okamzik, data mohou zahrnovat naptiklad popis vady,
vysi nakladt, aroven rizika a v jaké fazi byla vada nalezena. Dal§im krokem je tvorba feSeni a
krokt pro napravu vady, k ¢emuz se vyuziji data sesbirana béhem prvniho a druhého kroku.
Poslednim krokem je analyza vady nebo uzkého mista K provedeni preventivnich opatieni.
Béhem tohoto procesu se pracuje s daty pied napravou a po napravé, ktera se zpracuji tak, aby
mohly byt v budoucnu pouzity K prevenci vzniku tzkych mist nebo vad (ARENA, 2021).
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Druhd cast diplomové prace obsahuje analyzu vybraného stroje a planovani vyroby
na pracovisté ohybani. Bude zde popsan ptidéleny ohybaci stroj, vyrobni proces, souc¢asny stav
a bude provedena analyza planovani a prostoji ve vyrobg¢.

2.1 Predstaveni vybrané spolecnosti

Spole¢nost, ve které je diplomova prace zpracovana si nepiala, aby byla v praci uvedena
pod svym nazvem, takze bude uvadéna pod fiktivnim nazvem VP (vyrobni podnik).

Zvolena spolecnost je soucasti americké holdingové spolecnosti, ktera vznikla v roce 1953.
Tato holdingova spolecnost je globalni primyslovou organizaci a zahrnuje vice nez 100
autonomnich vyrobnich a servisnich spole¢nosti ve 23 zemich po celém svéte.

Holdingova spole¢nost se pohybuje v nasledujicich sektorech:
e jefaby,
o clektrické komponenty,
e technologie do potravinarskych sluzeb,
e pramyslové vyrobky,
o |ékarstvi,
e Kkovy,
e instalatérstvi a chlazeni,
e 7zeleznice,
e maloobchodni feSeni,
e pfepravni produkty,

e vodni technologie.

Spole¢nost VP byla zaloZena 24. Cervence 2020 v Brné a jedna se o spole¢nost s ru¢enim
omezenym. Zakladni kapital a vklad spoleénosti je 1 000 K¢, ktery je stoprocentné splacen.
Stoprocentnim vlastnikem spolecnosti je jina spole€nost, patfici pod vySe zminénou
holdingovou spole¢nost.

Pfedmétem podnikani spole¢nosti VP je vyroba, obchod a sluzby.

Spole¢nost ma v Ceské republice jeden vyrobni zavod v Brné. Vyrobni zavod byl do Brna
prestéhovan z Némecka v priibéhu minulého a leto$niho roku.

2.1.1 Specializace spolecnosti

Spole¢nost VP se specializuje v oblasti technologii do potravinaiskych sluzeb, konkrétné
V oblasti vyroby zatizeni pro vydej napojui. V podniku se vyrabi dva typy zafizeni pro vydej
napoji, prvnim typem jsou systémy vydeje vody a druhym typem, vyrabénym na linkach SOFT,
jsou dalkové chladice véze, zatizeni ¢i ptisluSenstvi pro vydejni systémy napoji post-mix.
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Mezi produkty vyrabéné na linkach SOFT patii:

e dalkové chladice,

e klasické véze pro vydej népojil a digitalni véZe pro vydej napoji,

e klasické véze pro vydej ledovych napoji a digitalni véze pro vydej ledovych napoji,
e automatické vydejni véze,

e pultové automaty pro vydej népoji,

e regaly do zadnich mistnosti.

Systémy vydeje vody se vyrabi ve ¢tyfech velikostech:

e Small,
e Medium,
e Large,
e X-Large.

Obrdazek 5: Vyrabené produkty na linkach SOFT (Zdroj: VP, 2021)

Mezi nejveétsi zakazniky spolecnosti patii naptiklad Coca Cola, Pepsi, McDonald’s, Burger
King nebo Subway.

2.1.2 Hodnoty spolecnosti

Mezi hodnoty spolecnosti patii charakter, odvaha, tvotivost a kolektiv. Spolecnost si zaklada
na délani spravnych véci jak pro spole¢nost, tak pro jejich partnery a buduje divéru otevienou
komunikaci. Mezi dal$i hodnoty spolecnosti patii odvaha riskovat, provadét naro¢na rozhodnuti
a nebat se zmeén. Spole¢nost si ceni tvofivosti, inovace, jednoduchosti, snazi se rist neustalym
ucenim a také si ceni kolektivu a lidi, které povazuje za svou nejvétsi vyhodu a snaZzi se budovat
a zlepSovat pracovni vztahy.
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2.2 Popis vybraného stroje

Na pracovisti ohybani jsou pouzivany dvé ohybaci zafizeni — ohybaci stroj Liman a ohybaci
stroj Pneuform. Na ohybacim stroji Liman se ohybaji trubky vétsich primért, obvykle pramér
11 cm, zatimco na ohybacim stroji Pneuform se ohybaji trubky riznych priméri a je tedy

variabilngjsi. Dily vyprodukované na pracovisti ohybani se pouzivaji do chladicich zatizeni
V potravinaiském pramyslu.

Pro zpracovani diplomové prace mi byl ptidélen 2-osy ohybaci stroj Pneuform PB600, ktery se
pouziva na ohybani trubek, dratii a plochych materiali.

V podniku je stroj vyuzivan pro ohybani trubek ze dvou rtiznych materidlii — médi a nerezu.
M¢déné trubky mohou mit tfi rizné praméry, zatimco nerezové trubky, které se v podniku
pouzivaji mohou mit az pét riznych priméri. Pouzivané primeéry jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3: Materidly a prioméry trubek (Zdroj: Vlastni zpracovani, 2021)

Méd’ Nerez
primér [mm] | primér [mm]
6 6
8 8
10 9
9,5
11

Trubky se na ohybacim stroji ohybaji dle zadaného vykresu, ktery ma pfidélené materidlové
¢islo, obvykle se ohybaji bud’ pouze do n¢jakého specifického tvaru nebo do kost, které se po
dalsich upravach vkladaji béhem montaze do vétsich chladicich zatizeni.

Obrazek 6: Trubka po procesu ohybani (Zdroj: Vlastni zpracovani, 2021)
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Obrazek 7: Kos po procesu ohybani (Zdroj: Viastni zpracovani, 2021)

Na obrazku 6 je znazornéna trubka po procesu ohybani a na obrazku 7 je znazornén ko§ po
procesu ohybani, ktery jesté neni doplnén o plastové opory.

Na nasledujicim obrazku 8 je zachycen stroj Pneuform, na kterém je jiz na prvni pohled vidét,
ze je nedostatecné oznacen, stejné tak, jako jeho okoli. Z tohoto diivodu vzniké také velké riziko
mozného zranéni a zaroven Spatné orientace pracovnikll v prostoru. Na obrazku lze také vidét
prostor, kde vstupuje material do stroje. Klubko médéné nebo nerezové trubky o daném
rozméru je odvijeno a vstupuje do stroje.

Klubka trubek s vétsimi praméry se obvykle dodavaji v délce az 300 metrti a klubka trubek
s men$imi primeéry se obvykle dodavaji v délce az 1200 metrti. Na jednu zakazku se praimérné
spotiebuji desitky metrd, nékdy stovky metrii, pokud se jednd o vétsi priméry a V piipade
mensich primért se praimérné spotiebuje 800 az 1000 metrti na jednu zakazku.

Na obrazku 9 je zachycena vstupni ¢ast stroje, kde probiha rovnani trubky, trubka dale
prostupuje strojem, kde probiha dal$i rovnani a méni se také né€které vlastnosti materialu.
Vstupni ¢asti je 2 — rovinova valeckova rovnacka, ktera se ru¢né nastavuje dle materialu a
priméru trubky, které¢ budou na stroji ohybany.

Na obrazku lze dale vidét ovladaci panel ohybacky. Ohybani trubek probiha vzdy na zakladé
daného spusténého programu, veskeré programy jsou ulozené v pocitaci, kde jsou rozdeleny
dle materialu a priméru trubky. JiZ na prvni pohled lze zaznamenat, Ze pocitac je zastaraly,
stejné tak, jako pouzivany opera¢ni systém MS-DOS.
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Obrazek 9: Sekce rovnani trubek (Zdroj: Vlastni zpracovani, 2021)

Na obrazku 10 je zachycena posledni sekce ohybaciho stroje, kterou je klec, kde dochézi
k samotnému ohybani trubek do pozadovaného tvaru automatickou ohybackou. V piipadé
potieby je pod ohybacku umistén pomocny plech jako podpora pii ohybani vétSich nebo
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komplikovanéjsich kost, aby nedoslo k ohnuti nebo deformaci trubek. Na konci ohybacky se
nachdzi pila, kterd se po dokonceni ohybaciho procesu vysune a ufizne vyhotovenou trubku
nebo kos.

Opét Ize na prvni pohled vidét, Ze prostor neni dostate€né oznacen, obzvlasté klec, ktera ma
slouzit jako bezpecnostni prvek, aby nedoslo k trazu.

Obrazek 10: Sekce ohybani a rezani (Zdroj: Viastni zpracovani, 2021)

Po skonéeni procesu ohybani na stroji je n€kdy potieba provést jesté ruéni do ohybani, které se
sklada z jednoho az Ctyfech ohybil a provadi je operatofi, ktefi maji na starosti ohybaci stroje.

Nasledné putuji vyhotovené trubky nebo koSe na pracovisté ru¢niho ohybani, kde se provadi
dalsi operace dle pozadavki na dany finalni komponent:

odjehlenti,
rozsifeni,
taumelovani,
pajenti,

montaz,
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e drazkovani,

e nasazeni ucpavek, izolace.

2.2.1 Udrzba stroje

Podnik je v soucasné dobé kratce po transferu, takze je urCité dalezité zminit, ze transfer
pracovisté ohybani a jeho uvedeni do provozu probéhlo az v posledni fazi a oba ohybaci stroje
jsou v provozu nyni teprve piiblizné dva mésice.

Z tohoto diivodu neni momentaln¢ provadéna zaddna pravidelnd Udrzba ani CiSténi, Casto
dochazi k feSeni problémi az v momenté, kdy se objevi. Pfi¢inou je v soucasné dobé
nedostatecna znalost stroje z diivodu kratké doby od uvedeni do provozu, takze servisni
pracovnik nema dostatek podkladti k tomu, aby mohl byt sestaven a zaveden standard ¢isténi a
udrzby, ktery by byl efektivni

2.2.2 Personalni obsazeni pracovisté

Na pracovisti ohybani pracuji v soucasné dobé na ohybacich strojich dva operatofi, ktefi se
stiidaji na obou ohybacich strojich. Operatoii pracuji V jednosménném provozu, pét dni
Vv tydnu, kdy jedna sména trva 7,5 hodin.

Na pracovisti ru¢niho ohybani také pracuji dva operatofi vV jednosménném provozu.

Operatory na sméné¢ ma na starosti shift leader a celé pracovisté ohybani ma na starosti team
leader. K pracovisti ohybani je také piifazen jeden servisni pracovnik, ktery se stara o udrzbu a
opravu ohybacich stroju.

2.2.3 Prostorové usporadani pracovisté ohybani

Na obrazku 11 je zobrazeno uspofadani pracovisté ohybani, které je v podniku také jinak
nazyvano ,,tubing area“.

Oblast ozna¢ena modrou barvou je pracovisté, kde probihd ohybani na ohybacich strojich
Liman a Pneuform, lze vidét, Ze stroj Liman se nachazi v zadni ¢asti pracovisté a stroj Pneuform
se nachdzi v predni ¢asti pracovisté. Napravo od strojii se nachdzi klubka trubek, které poté
vstupuji do strojii. V zadni Casti za strojem Liman se nachdzi stil, u kterého se provadi
do ohybani trubek a kost vyrobenych na stoji Liman. Vlevo vpiedu pifed strojem Pneuform se
nachazi stil, kde se provadi ru¢ni do ohybani trubek a koSt vyrobenych na stroji Pneuform.

Oblast oznaéena oranzovou barvou je pracovisté ru¢niho ohybani, kde se provadi dalsi operace
dle pozadavki na finalni komponent. Na pracovisti ruéniho ohybani se nachazi tfi velké stoly,
kdy u prostiedniho stolu oznaceného ¢islem 2 lze vyuzivat piistup z obou stran. Na okrajich
stold jsou umistény zafizeni potfebna k provedeni nékterych z pozadovanych operaci.

Napravo od ohybacich stroji se nachazi klubka trubek vSech primeért, které se poté
zpracovavaji na strojich a zbytky klubek, které se nespotiebovaly. Vedle regalti se nachazi
kontejnery se Srotem, tedy poSkozenymi vyrobky, které jiz nelze opravit a pouzit.

U ohybacich stroji jsou umistény stoly pro team leadera a shift leadera, za jejich stoly se
nachazi stll se zasuvkami, které jsou oznaceny dle materialu a priméru. Do zésuvek se vkladaji
listy s vyrobnimi pokyny a kusovniky pro zakazky, které maji byt vyhotoveny. Napravo se
nachazi stojan s pomocnymi plechy do ohybacich strojti.
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Obrazek 11: Prostorové usporddani pracovisté ohybani (Zdroj: Viastni zpracovani, 2021)

Materialovy tok na pracovisti ohybani je dle obrazku zprava doleva, tedy material z Glozného
prostoru prochazi nejprve strojem a poté pokracuje dale na pracoviste ru¢niho ohybani, odkud
jiz vyhotovené zakazky pokracuji na vyrobni linku na montaz.

2.3 Planovani vyroby

Planovani vyroby na ohybani mé na starosti planovac, ktery se na zaklad¢ nekolika faktort
rozhoduje, jak zakazku zaplanuje do systému. Planovani je zde zavislé na mnoZstvi materialu
na skladu, zdali je ho dostatek na pokryti zakazky v poZzadovaném dni a Case, dale na tom, zdali
je mozn¢ zakazku zaplanovat na pozadovany den nebo tak, aby nemuselo dochazet k posouvani
terminu vyroby findlni jednotky.

2.3.1 Pouzivany MES systém

V podniku se pouziva pro zpracovani dat MES systém SAP, ktery je nezavisly na primyslovém
odvétvi a procesy lze do urcité miry ptizpusobit specifickym pozadavkim. Co se ty¢e modulu
planovani a fizeni vyroby, zde Ize zohlednit naptiklad rtizné vyrobni strategie od kusové po
hromadnou ¢i sériovou vyrobu.

Zakladem pro planovani v systému SAP jsou kmenova data vyroby jako zdznamy produktu
pro popis vyrobku, kusovniky, pracovni (technologické) postupy pro definovani potadi operaci
vyroby produktu, pracovisté, kde se budou jednotlivé operace vyrobniho postupu provadét a
pomocné vyrobni prostiedky.
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2.3.2 Rozhodovani p¥i planovani vyroby

Pozadavek od
zakaznika

A4

Zadat Customer Order
do SAP

Ano Ne

Provéfit, zda je na
skladé poZadovany

potet kusl vyrobku

Zadat poZadavek
na vyrobu
Planned Order do SAP
Ano Pozadovany Ne
na skladé
A J
Zadat poZzadavek SAP
Missing Parts
A J
Ano Potvrzené Ne
datum dodani
materialu
Lze Zaplanovat do Nelze
- vyroby dle
vyrobniho €asu
na dany den
A4
Zaplanovat do vyroby
dle vyrobniho Casu
na jiny den
PoZadavek do skladu
— na vyskladnéni +—
materialu
A4 v
PoZadavek PoZadavek do Nelze
do skladu vyroby zaplanovat
na tubing do vyroby

na vyskladnéni

Obrazek 12: Soucasny diagram rozhodovani pri planovani vyroby na ohybadni (Zdroj: Viastni zpracovani, 2021)
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Na obrazku 12 je zobrazen diagram rozhodovani pfi planovani vyroby na ohybani.

Proces planovani za¢ina prijetim pozadavku od zakaznika a zadanim Customer Order do
systému SAP.

Nez se zaplanuje pozadavek do vyroby, je nejdiive zapotiebi provéfit v systému SAP podle
produktového ¢&isla, zdali na sklad¢ bude v dany termin pozadovany pocet kust objednanych
trubek nebo kosu, které patii do finalni jednotky objednané zakaznikem. V piipadé, ze by
takova situace nastala, zada se pozadavek do skladu na vyskladnéni a neni zapotiebi zaplanovat
do vyroby na ohybani.

Naopak v ptipad¢, ze pozadovany pocet kust daného produktu na skladu neni, zada se
do systému SAP pozadavek na vyrobu, tedy Planned Order.

Po zadani poZadavku na vyrobu se provede V systému SAP kontrola materialu (trubky o ur¢itém
priméru z nerezu/médi) na sklad¢, zdali bude v pozadovaném ¢asovém obdobi dostupny
potfebny material pro vyrobu. Planované objednavky se vytvari v disledku mozného
nedostatku materialu na skladé. V ptipad¢, Zze by material dostupny nebyl, zada se do systému
SAP pozadavek Missing Parts na pozadované materialové Cislo a provede se kontrola
potvrzeného datumu dodani daného materialu.

Pokud datum dodani vyrobniho materidlu neni potvrzeny nakupnim odd¢leni, neni mozné do
vyroby zaplanovat pozadavek na dany dil.

V piipad¢, zZe je pii kontrole potiebny material na skladé v pozadovaném mnozstvi anebo je
potvrzené datum dodéni potfebného materialu, nasleduje zaplanovani pozadavku do vyroby.
V systému SAP nebo pomocné tabulce Excel je nutné provést kontrolu dostupnosti vyrobni
kapacity ve zvoleny den. Podle celkového vyrobniho ¢asu a jiz zaplanovanych pozadavka na
vyrobu na potiebny den se planovac rozhodne, zdali je jest¢ mozné danou zakézku zaplanovat
nebo je nutné zakazku zaplanovat na jiny termin. Podle terminu, kdy se zaplanuje do vyroby
zakazka na ohybani se také nasledné zaplanuje do vyroby termin, kdy by méla byt vyhotovena
findlni jednotka, tedy kdy by méla byt jiz hotova i montdz a baleni dané¢ho poctu finalnich
jednotek dané zakazky.

Po zaplanovani do vyroby nasleduje zadani pozadavku do skladu na vyskladnéni materialu a
zadani pozadavku do vyroby na tubing, tedy do vyroby na ohybani. Kromé zadani pozadavku
do systému SAP se provede tisk listu pozadavku do vyroby a zanese se do skladu a na pracovisté
ohybani. Obvykle je do vyroby spusténo vice zakazek nardz, aby mohl team leader ohybani
zakazky rozdélit podle primért a materialii a ptizpusobit si vyrobu.

Planovac se v soucasné dob¢ pii planovani fidi predev§im datumem, kdy zakaznik pozaduje,
aby byly finalni jednotky pfipravené k expedici, a vyrobnim casem. Bohuzel zaroven
v soucasné dobé¢ je podnik s vyrobou ve zpozdéni, protoze pracovisté ohybani je v provozu
teprve piiblizné¢ dva mésice a operatofi nejsou na pracovisti ohybani jesté dostatecné zkuseni a
zrucni, takze vyrobni Cas je delsi, nez by mél byt. Dalsim diivodem je urcité provoz pouze na
jednu sménu, a tedy omezenéjsi vyrobni kapacita, na kterou 1ze planovat vyrobu.

vvvvvv

termin, kdy by mély byt trubky a koSe vyhotoveny a je nutné datum vyroby posunou na pozdéjsi
termin a nésledné je tedy nutné planovat montaz finalni jednotky aZ na pozdé&jsi terminy.
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Tabulka 4: Pomocnd tabulka Excel — planovani (Zdroj: VP, 2021)
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Work Center
Work Order
Product number

PO1 | 1138594

L

PO1 | 1137794

PO1 | 1137795

PO1 | 1137825

PO1 | 1138567

220110770 |

PO1 | 1138568

PO1 | 1138569

PO1 | 1137791

PO1 | 1138570

PO1 | 1138454
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Sucktion tube 2 - E5 Propan 20| 0 | PC| 28.07.2021 | 28.07.2021 CRTD PRC MANC SETC 30| 3 0,2 370 ‘ 31|31
Connection tube cooling coil 20| 0 | PC| 29.07.2021 | 29.07.2021 CRTD PRC MACM SETC 30| 4 0,1 10 | O 31|31
Connection Tube CO2 Dr.-Carb. 20| 0 | PC| 29.07.2021 | 29.07.2021 CRTD PRC MANC SETC 30| 4 0,0 07 |0 ‘ 31|31
Evaporator - Energize 5 20| 0 | PC| 23.07.2021 | 29.07.2021 CRTD PRC MANC SETC 30| 4 0,5 93 | 6 ‘ 30|31
Evaporator; Energize 3 Propan 25| 0 | PC| 29.07.2021 | 30.07.2021 CRTD PRC MANC SETC 30| 5 0,7 16,7 | 1 31|31
Evaporator coil assy E4 25| 0 | PC| 29.07.2021 | 30.07.2021 CRTD PRC MANC SETC 30| 5 0,5 123] 1 ‘ 31|28
Sucktion Tube; Energize 3 Propan 30| 0 | PC| 30.07.2021 | 30.07.2021 CRTD MSPT PRC MANC SETC (30| 5 0,2 46 | 0 ‘ 3131
Connection tube water inlet 20| 0 | PC| 02.08.2021 | 02.08.2021 CRTD PRC MANC SETC 30| 1 0,0 07 |0 ‘ 32 | 32
Connection tube Capillary; E3 Propan |20 | O | PC | 02.08.2021 | 02.08.2021 CRTD MSPT PRC MANC SETC (31| 1 0,0 06 | 0 ‘ 32|32
Connecting tube Loop Style XL 50| 0 | PC| 03.08.2021 | 03.08.2021 CRTD PRC MANC SETC 31| 2 0,0 23 |0 ‘ 32|32
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V tabulce 4 je uvedena jako ptiklad ¢ast pomocné excelovské tabulky, se kterou planovaé
pracuje. Veskera data v tabulce jsou piekopirovana data ze systému SAP.

V prvnim sloupci Work Center je uvedeno oznaceni PO1, coz je oznaCeni pro pracovisté
ohybani. V dalSich sloupcich jsou uvedeny ¢isla zakazek, ¢isla artikli, které se budou vyrabét
a nazvy produktd. V tabulce je dale uvedeno pozadované mnozstvi kusti do vyroby a terminy,
ve kterych probéhne vyroba. Na konci tabulky jsou mimo tydny a dny, ve kterych probéhne
vyroba, uvedeny vyrobni ¢asy na kus (Cycle time / piece) a vyrobni ¢asy pro celou zakazku
(Cycle time / WO). Vyrobni ¢asy jsou uvedeny v hodinach.

Z tabulky lze vidét, ze nikde se nenachazi informace o tom, z jakého materialu je dany produkt
vyrabén nebo jaky pramér by méla trubka mit. Nékteré produkty mohou byt také sestavy, které
se Vv finalni podobé skladaji v nékterych ptipadech i z vice materialt nebo z dili s riznymi
primery.

2.3.3 Popis modelového zaplanovani zakazky

Pro ilustraci soucasného procesu planovani zakazky na ohybani byl vybran modelovy ptiklad
zakazky pod produktovym ¢islem 220055038 — Evaporator CR10, ktery je vyroben z trubky
o primeéru 11 mm z nerezového materialu. Zakazka je na 10 kusti a datum dodani je 17.8.2021.

e Piijeti pozadavku od zakaznika.

e Do systému SAP je zadan Customer Order, planovac provéfi stav na skladu. Na skladu
neni v soucasné dob¢ dostatek kusti, proto je tieba zadat pozadavek na vyrobu.

e Do systému SAP je zadan pozadavek Planned Order.

e Provede se kontrola mnozstvi potiebného materialu nerezové trubky o priméru 11 mm
na skladu — je dostatek materialu pro vyrobu, takze je mozné zménit Planned Order na
Production Order.

e Nyni je mozné zaplanovat zakazku, idealni datum je mezi 9.8. — 11.8.2021, ovSem

Vv téchto dnech je jiZz plnd vyrobni kapacita, takZze se zakazka zaplanuje na ctvrtek
12.8.2021.

e Vaatery 10.8.2021 zménime stav Production Order zCRTD na REL, tedy
z ,,vytvoreno na ,,spusténo do vyroby*. Nyni se zanese list s pozadavkem do vyroby
do skladu a na pracovisté ohybani.
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2.4 Materialovy tok

Materialovy tok pro ohybani za¢iné ve skladu pfi zadani pozadavku na vyskladnéni materialu
potiebného pro vyhotoveni produktd na pracovisti ohybani. Do skladu je zanesen list
pozadavku do vyroby a vlozen do tabule, ktera je zachycena na obrazku 13. Listy se vkladaji
do tabule dle dan¢ho dne, na levé strané je také zasuvka pro urgentni piipady, kdy je tieba
vychystat material co nejdiive.

Obrazek 13: Tabule ve skladu na listy pozadavkii do vyroby (Zdroj: Viastni zpracovani, 2021)

Listy pozadavku do vyroby je poté vkladan do prislusnych zasuvek dle aktudlniho
stavu — vychystava se, vychystano (¢eka na odpis v SAP) a ptipraveno pro vyrobu. Pokud by
doslo k né¢jakym komplikacim, vlozi se list do zasuvky problém.

Sklad ma obvykle 48 hodin na to, aby vychystal material. Ve chvili, kdy je material vychystany,
1ze dle listu, ktery je vloZen v zasuvce ,,pfipraveno pro vyrobu najit umisténi vychystaného
materialu, napt. S30. Na obrazku 14 je zachyceny vychystany material pro pracovisté ohybani.
Vychystany material se umist'uje pred sténu, ktera oddé€luje vyrobni halu a sklad, na ptislusné

odbérné misto. Na list pozadavku do vyroby se vzdy napiSe poznamka s umisténim
vychystaného materidlu, odkud si jej odveze ptislusny pracovnik. K listu také nalezi kusovnik.
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Obrazek 15: Ukladani materialu pro ohybani (Zdroj: Vlastni zpracovani, 2021)
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Vychystany material je nasledné pfevezen na pracovisté ohybani a ulozen dle daného priméru
a materialu, nez je pouZit ke zpracovani na stroji. Na obrazku 15 je zachyceno, jak je v souc¢asné
dob¢ ukladan material na pracovisti ohybani, nez je zpracovan na stroji. V blizké dob¢ je
V planu optimalizace uklddani materidlu do regall, které bude piehlednéjsi, bezpecnéjsi a
material bude také 1épe dostupny k manipulaci. Zaroven bude také provedeno oznaceni
jednotlivych ukladacich pozic pro lepsi prehlednost.

Na obrazku 16 je zachycen materidlovy tok spojeny s pracovi§tém ohybani. Modra Sipka
oznacuje vystup ze skladu a vstup materialu na pracovisté. Oranzova Sipka oznacuje vystupni
materidlovy tok z pracovisté ohybani. Dily vyprodukované na pracovisti ohybani pokracuji
nasledné na montéazni linky E az H.

ALU - e £t P—
BLOCK PRACOVISTE OHYBANI UDRZBA

N

Obrazek 16.: Materialovy tok spojeny s pracovistém ohybani (Zdroj: Vlastni zpracovani, 2021)
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2.5 Analyza prostoju

Pro analyzu prostojti na ohybacim stroji Pneuform byl sestaven a pouzit formulaf, ktery slouzi
k evidenci a sledovani prostoji, vyrabénych dili a doby trvani jejich vyroby.

Vypis vzdy obsahuje:
e (islo vykresu, které se shoduje s ¢islem vyrabéného dilu,
e 0znaceni prostoje, v piipad¢ procesu vyroby je zde poznaceno ohybani,
e pocet kusi, které byly vyrobeny v piipadé, Ze se jednalo o ohybani,
e (as trvani prostoje nebo procesu ohybani,
e 1Udaj o priméru a materialu trubky,
e datum,
e poznamku, pokud se nejednalo o standardni prostoj,

e podpis operatora.

V tabulce 5 je uveden kli¢ k zapisovani prostojii na ohybacim stroji, ktery operatofi pouzivali

pro zjednoduseni vypisovani pfi¢in prostoje.

Tabulka 5: Kli¢ k zapisovani prostojit na ohybacim stroji (Zdroj: Vlastni zpracovdni, 2021)

Oznaceni prostoje Dilivod prostoje

A Zavedeni zakazky se zménou priméru trubky

Zavedeni zakazky se zménou materialu trubky

Zavedeni zakazky beze zmény priméru a materialu trubky

Porucha stroje

Udriba stroje

Zména korekci

Doplnéni materialu

I O|MmMmmMm OO|®

Cekani na posouzeni kvality

Do formuléfe operatofi zapisovali data o prostojich a vyrabénych dilech po dobu 5 smén,
na stroji se vysttidali celkem 4 operatofi. Prvni tfi dny zapisoval udaje operator 1, operator 2
zapisoval tdaje v prabéhu Ctvrtého a patého dne, béhem patého dne se na stroji vystiidali také
operatoii 3 a 4.

Pro znézornéni je pouzit vyplnény formuléf ze tietiho sledovaného dne. Cely vyplnény formulat
je uveden v priloze 1.
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Tabulka 6. Analyza prostojii a provozu ohybaciho stroje (Zdroj: Vlastni zpracovani, 2021)

primér
oznaceni +
€. vykresu | prostoje | kusy ¢as | material | datum | poznamka | operator
220107873 C 0:15 SS-8 23.7. 1
220107873 ohybani 30 0:45 SS-8 23.7. 1
220107874 C 0:10 SS-8 23.7. 1
220107874 ohybani 30 0:40 SS-8 23.7. 1
220107875 C 0:10 SS-8 23.7. 1
220107875 ohybani 30 0:30 SS-8 23.7. 1
220107876 C 0:05 SS-8 23.7. 1
220107876 ohybani 30 0:30 SS-8 23.7. 1
220107876 E 0:40 SS-8 23.7. vyména pily 1
220110383 C 0:20 SS-8 23.7. 1
220110383 ohybani 20 0:15 SS-8 23.7. 1
220110383 jiné 0:45 SS-8 23.7. meeting 1
220110383 ohybani 20 0:30 SS-8 23.7. 1
220108470 C 0:15 SS-8 23.7. 1
220108470 ohybani 30 1:25 SS-8 23.7. 1

V grafu 1 je zobrazen pomér prostojui a vyrobni doby. Z celkové zaznamenané doby 38 hodin
a 8 minut za 5 smén tvoii 72 % proces ohybani, tedy vyroba, coz déla 27 hodin a 38 minut.
Prostoje tvoii 25 % z celkové zaznamenané doby, coZ je 9 hodin a 25 minut. Prostoje zplisobené
jinymi pfi¢inami tvoii pouze 3 %, coZ je 1 hodina a 5 minut a jednalo se napiiklad o uklid,
meeting nebo odchod na WC.

Prostoj

Ohybéni
72%

Graf 1: Analyza doby trvani vyroby a prostojii za 5 smén (Zdroj: Vlastni zpracovani, 2021)
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2.5.1 Grafické znazornéni prostoji

V grafu 2 jsou zobrazeny pfic¢iny vzniku prostoji ve sledovaném obdobi. V tabulce 8 jsou
uvedeny Casy prumérné doby trvani zapsanych prostoji za sménu a celkem za sledované
obdobi.

wrve

pruméru a materialu trubky, ale v tabulce 7 vidime, Ze tento prostoj trval pfiblizné pramérné
pouze 13 minut. Ve sledovaném obdobi byly prostoje dale zptisobeny ze 6 % prostojem D a E,
tedy poruchou a udrzbou stroje. Tyto prostoje trvaly v praméru 30 minut a 25 minut.

Pokud se zaméfime na dal$i zaznamenané prostoje, tak lze ztabulky vycist, Ze dal§im
opakovanym prostojem byl prostoj A, F a G, zavedeni zakazky se zménou praméru trubky,
zména korekci a doplnéni materidlu. Zavedeni zakézky se zménou primeéru trubky bylo
provedeno ve sledovaném obdobi také v kombinaci se zménou koreket, kterd byla ve formulafi
zaznamenana také v kombinaci se zavedenim zakazky se zménou materialu trubky.

Samostatné zavedeni zakazky se zménou priameéru trubky trvalo jednu hodinu a v kombinaci se
zménou korekci 40 minut. Samostatna zména korekci trvala 40 minut a v kombinaci se
zavedenim zakazky se zménou materialu trubky trvala 20 minut.

Graf 2: Analyza pricin vzniku prostojii (Zdroj: Viastni zpracovani, 2021)

Z celkového poctu prostojti byly ve sledovaném obdobi z 9 % tvofeny prostoje z jinych divodu,
nez je uvedeno v kli¢i k zapisovani prostoji. Jednalo se o nestandardni prostoje, které
nesouvisely pfimo se strojem nebo vyrobou na stroji.
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Tabulka 7: Analyza priimérné doby trvani prostojii (Zdroj: Viastni zpracovani, 2021)

Oznaceni prostoje | 21.7. 22.7. 23.7. 29.7. 30.7. Prﬁmérrjé’
doba trvani

A 1:00:00 - 1:00:00

A+F 0:40:00 0:40:00

B+F - - - - 0:20:00 0:20:00

C 0:17:30 | 0:12:30 | 0:12:30 | 0:15:00 | 0:13:07 0:13:20

D - 0:30:00 | 0:30:00 0:30:00

E - 0:40:00 | 0:10:00 0:25:00

F 0:40:00 - 0:40:00

G - - 0:15:00 0:15:00

jiné 0:10:00 - 0:45:00 - 0:21:40

Celkovy souéet | 0:13:45 | 0:18:00 | 0:20:00 | 0:26:00 | 0:17:44 0:19:05

V grafu 3 jsou piehledné zobrazeny primérné doby trvani prostoji. Jak jiz bylo zminéno vyse,
prostoje A a F (zavedeni zakazky se zménou pruméru trubky a zména korekci) maji nejdelsi
prumérnou dobu trvani a tvofi tedy nejproblematiétéjsi prostoje.

Prostoje D a E (porucha stroje a udrzba stroje) tvorfi také znacnou ¢ast prostoju z hlediska
pramérné doby trvani prostoje. Porucha stroje muze byt napiiklad zplisobena prave
nedostate¢nou udrzbou a ¢isténi, jejichz standard neni na pracovisti zaveden z diivodu kratkého
provozu a nedostate¢nych podkladii pro vytvoreni standardu.
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Graf 3: Priimérné doby trvani prostojii (Zdroj: Viastni zpracovani, 2021)
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2.6 Shrnuti analytické ¢asti

Po analyzovani postupu rozhodovani pii planovani vyroby na ohybani bylo zjisténo, ze
zaplanovani zakazek probiha na zaklad¢ pozadovaného datumu zakaznikem, ovsem chybi zde
lepsi provazanost na pracovisté ohybani, na kterém se pracuje s 8 druhy trubek, odliSnych
V materialu nebo praméru. Jako uzké misto zde bylo vyhodnoceno, ze pti planovani vyroby
neni zohlednén material nebo primér trubky, ze které ma byt zakazka vyhotovena a na dany
den je zaplanovano napiiklad 5 riznych zakazek, kdy kazda zakazka ma byt vyhotovena
z jiného druhu trubek. V soucasnosti tedy pak na pracovisti ohybani organizuje zakazky
spusténé do vyroby team leader tak, aby za jednu sménu byly vyrabény zakazky s co nejniz§im
poctem zmén druhu trubek nebo uplné beze zmény, coz ale vede ke zpozdéni vyroby zakazek
zaplanovanych na dany den, kter¢ se ale poté odlozily kviili snizeni poctu sefizovani.

Planovac pfi zaplanovani zakazky v systému SAP také nevidi Uidaj, z jaké trubky nebo trubek
ma byt zakdzka vyhotovena, coz potencionalni planovani se zohlednénim materialu a priméru
trubky komplikuje a v soucasnosti tedy neumoziuje. Jako mozné feseni by se zde nabizela
kontrola kusovniku, ovSem to se jevi jako ne pfili§ efektivni feSeni, pokud by mél pldnovac u
kazdé zakazky vyhledavat v systému kusovnik a kontrolovat, z jakého typu trubky ma byt
zakéazka vyhotovena.

Pracovisté ohybani je v provozu teprve pifiblizné dva mésice, takZe V soucasné dobé je
nevyhodou nedostate¢na znalost stroje a z tohoto divodu neni prozatim naptiklad zaveden
zadny standard na cisténi a 0drzbu. Operatofi na ohybacich strojich jsou nyni zauceni dle
odhadu asi na 70 % — 80 %, vzhledem ke kratké dob& provozu pracovisté, coz muze zpisobovat
vznik ztratovych Cinnosti. Za Gzké misto by se na pracovisti ohybani dalo také povazovat
provoz pouze na jednu sménu, jelikoz je vyroba pozadu a Casto neni dodrzen pozadovany
termin vyroby.

Po analyze prostojii ohybaciho stroje bylo zjisténo, Ze b&hem sledovaného obdobi 5 smén
tvotily prostoje celkem 25 % celkového Casu, coZ poté v priméru vychéazelo na 2 hodiny a 6
minut prostoji za jednu sménu. Nejcast&j$im prostojem bylo zavedeni zakazky beze zmény
praméru a materialu trubky, jehoz trvani bylo primérné¢ ptiblizné€ 13 minut.

Mezi prostoj s nejdelsi primérnou dobou trvani patiilo zavedeni zakazky se zménou priameéru
trubky a zménu korekci. Primérna doba trvani zavedeni zakazky se zménou primeéru trubky
byla jedna hodina, zména korekei trvala primérné 40 minut.

VSechny tfi prostoje maji souvislost se sefizovanim stroje, 1 v piipadé zavedeni zakazky beze
zmény pruméru a materidlu trubky je tieba provést naptiklad kontrolu sefizeni a spustit program
pro piislusnou zakazku. Casovéa naro¢nost zmény korekci a sefizeni stroje pii zméné praiméru
trubky mize souviset S tim, Zze operatofi nemaji k dispozici zadny sefizovaci list a jednotlivé
operace pii sefizovani na sebe nemusi navazovat a muze tak dochazet ke ztratovym ¢innostem.
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3 NAVRH NA ZLEPSENI SOUCASNEHO STAVU

Posledni ¢ast diplomové prace obsahuje navrhy na zménu v planovani vyroby na ohybani, aby
doslo k lepsi provdzanosti na pracovisté ohybani a zakidzky na sebe navazovaly dle priméru
nebo materidlu ohybané trubky. Tento névrh je podminény doplnénim chybéjici tdaje
o pruméru a materidlu trubky v systému SAP.

Z analyzy prostoji na ohybacim stroji vyplynulo, ze primérnou nejdel$i dobu trvani mély
prostoje spojené se sefizenim stroje pii zavedeni zakazky se zménou pruméru trubky nebo
zmeénou korekei, cemuz by méla pomoct tvorba setizovaciho listu.

Ttetim navrhem je zavedeni odpoledni smény, coZ pomiize navysit vyrobni kapacitu.

3.1 Navrh na zménu v planovani vyroby na ohybani

Prvnim ndvrhem je zména v planovani vyroby na ohybani. Souasné situace je takova, Ze
planovac zaplanuje zakdzky do vyroby na zaklad¢ datumu dodani zékaznikovi a nezohledniuje
pfitom vstupni material jednotlivych zakazek.

Pro realizaci zmény v planovani vyroby na ohybani, kdy bude pfi planovani zahrnuto kritérium
priméru a druhu vstupniho materidlu, je nutné provést Gpravu v pouzivaném systému SAP.
V soucasné dob¢ chybi u artikli v systému SAP jakykoliv udaj o materialu, z jakého jsou
vyrobeny, ktery je tedy tieba doplnit.

Jako prvni varianta Gpravy v systému SAP se nabizi jednoducha tGprava nazvu v kmenovych
datech jednotlivych artiklt, kterou mize provést i sam planovac¢ nebo kterykoliv zaméstnanec
spolecnosti, ktery ma piistup do kmenovych dat materiali pomoci transakénich ko6dat MMO02
nebo MMO3.

V tabulce 8 je zobrazeno, jak by vypadala tabulka vyrobnich piikazi v systému SAP po upravé
nazva jednotlivych artikli. Ve sloupci ,,Description” je za nazvem artiklu uveden druh
materidlu a primér trubky. Naptiklad v prvnim fadku je doplnény udaj Cu-10, cozZ je zkratka
pro mé&deénou trubku o priméru 10 mm. Na druhém fadku je v ndzvu doplnény udaj SS-11, coz
je zkratka pro nerezovou trubku o 11 mm.

Tabulka 8: Navrh na doplnéni popisu artiklu v SAP (Zdroj: Viastni zpracovani, 2021)

\év;::( - \gr[g:r E{lff]j;é:: Description \(;\ngntity Egcﬁ@d Sr:?,ts Start date End date System status

PO1 | 1138504 | 220110790 = Sucktion tube 2 - E5 Propan_Cu-10 20 0 PC | 28.07.2021 | 28.07.2021 CRTD PRC MANC SETC
PO1 | 1137794 | 220055969 | Connection tube cooling coil SS-11 20 0 PC | 29.07.2021  29.07.2021 | CRTD PRC MACM SETC
POl | 1137795 220055981 | Connection Tube CO2 Dr.-Carb, SS-6 20 0 PC | 29.07.2021 | 29.07.2021 A CRTD PRC MANC SETC
POl | 1137825 | 220106960 | Evaporator — Energize 5_SS-8 20 0 PC | 23.07.2021 | 29.07.2021 = CRTD PRC MANC SETC
PO1 | 1138567 | 220110770  Evaporator; Energize 3 Propan_Cu-6 25 0 PC | 29.07.2021 | 30.07.2021 | CRTD PRC MANC SETC
POl | 1138568 | 220106772 | Evaporator coil assy E4_SS-6 25 0 PC | 29.07.2021 | 30.07.2021 CRTD PRC MANC SETC
POL 1138569 | 220110766 | Sucktion Tube; Energize 3 Propan_Cu-10 30 0 PC | 30.07.2021 | 30.07.2021 gETTg IR (FIRG RHe
PO1 | 1137791 | 220055956 | Connection tube water inlet_SS-11 20 0 PC | 02.08.2021 | 02.08.2021 CRTD PRC MANC SETC
POL 1138570 | 220111292 | Connection tube Capillary; E3 Propan_Cu-6 20 0 PC | 02.08.2021 ' 02.08.2021 gETTcE:’ MEPU FARB RERNE
POl | 1138454 | 220112872 | Connecting tube Loop Style XL_SS-11 50 0 PC | 03.08.2021 | 03.08.2021 CRTD PRC MANC SETC
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Jako druha varianta se nabizi pfidat novou kolonku jako povinné pole v kmenovych datech
materidlti v systému SAP. Tuto zménu by jiz musel provést programator, ktery by nové pole
naprogramoval jako povinné, aby se zobrazovalo naptiklad praveé ve vyrobnich piikazech.

V tabulce 9 je zobrazeno, jak by tabulka vyrobnich piikazi v systému SAP vypadala po takové
zméné. Mezi sloupce ,,Product number* a ,,.Description byl pfidan sloupec ,,Specification®,
tedy specifikace, ktery obsahuje potiebné tdaje 0 druhu materialu a priméru trubky.

Tabulka 9: Navrh na pridant kolonky se specifikaci v systému SAP (Zdroj: Vlastni zpracovani, 2021)

\(,:v:r:(e . \C,)vr?:ltr :L(;?gg: Specification | Description \1;\1112 ntity Egcied S;?’ts Start date End date System status

POl | 1138594 220110790 | Cu-10 Sucktion tube 2 - E5 Propan 20 0 PC | 28.07.2021 | 28.07.2021 = CRTD PRC MANC SETC
POl | 1137794 220055969 & SS-11 Connection tube cooling coil 20 0 PC | 29.07.2021 | 29.07.2021 CRTD PRC MACM SETC
POl | 1137795 220055981 | SS-6 Connection Tube CO2 Dr.-Carb. 20 0 PC | 29.07.2021 | 29.07.2021 = CRTD PRC MANC SETC
PO1 | 1137825 220106960 K SS-8 Evaporator — Energize 5 20 0 PC | 23.07.2021 | 29.07.2021 = CRTD PRC MANC SETC
POl | 1138567 220110770 | Cu-6 Evaporator; Energize 3 Propan 25 0 PC | 29.07.2021 | 30.07.2021 = CRTD PRC MANC SETC
PO1 | 1138568 220106772 | SS-6 Evaporator coil assy E4 25 0 PC | 29.07.2021 | 30.07.2021 = CRTD PRC MANC SETC
PO1 | 1138569 220110766 = Cu-10 Sucktion Tube; Energize 3 Propan | 30 0 PC | 30.07.2021 | 30.07.2021 ggTTg LISRIERCIANC
POl | 1137791 220055956 | SS-11 Connection tube water inlet 20 0 PC | 02.08.2021 | 02.08.2021 = CRTD PRC MANC SETC
PO1 | 1138570 220111292 | Cu-6 g:’onprfncmn (o CEptlEIn (53 20 0 PC | 02.08.2021  02.08.2021 gETTg MEPU FRB RS
POl | 1138454 220112872 | SS-11 Connecting tube Loop Style XL 50 0 PC | 03.08.2021 | 03.08.2021 = CRTD PRC MANC SETC

Pti porovnani téchto dvou variant je na prvni pohled vidét, ze vizualni feSeni druhé varianty je
prehlednéjsi, ovSem z hlediska proveditelnosti mnohem naro¢néjs$i a mnohonasobné drazsi,
protoze by si spolecnost musela zaplatit externiho SAP programatora.

Po upravé v systému SAP a ptidani tdaje o materialu a priméru trubky do popisu artiklu je
mozné provést zmeénu V rozhodovani pii planovani vyroby na ohybani.

Na obrazku 17 je zobrazen navrZzeny diagram rozhodovani pii planovani vyroby na ohybani.
V diagramu rozhodovani byla provedena zména po kroku kontroly pozadovaného mnozstvi
materidlu na skladé / kontrole potvrzeného datumu dodani materialu, pokud material na skladé

nebyl.

Pied krokem zaplanovani zakazky do vyroby byly pfidan samostatny krok zjiSténi planovaného
datumu dodani zakazky zakaznikovi a krok zjisténi materialu a priméru trubky, ze které se
bude vyrabét. Po zjisténi téchto udaji z tabulky v systému SAP u konkrétni zakazky nasleduje
kontrola planu vyroby v pfislusném tydnu, na ktery vyrobu zakazky planovac¢ planuje. Pokud
se napiiklad bude rozhodovat, na ktery den zaplanovat zakazku, kterd je vyrobena z nerezové
trubky o priméru 11 a v planu vyroby jsou jiz na pondéli zaplanované dvé zakazky se stejnym
materidlem a primérem, zvoli planovac pro zaplanovani zakazky do vyroby pond¢li.

Nasleduje kontrola vyrobni kapacity na zvoleny den podle vyrobniho casu a podle toho
planovac zaplanuje zakazku bud’ na zvoleny den, pokud je volné vyrobni kapacita nebo zakazku
rozdéli do dvou dnii, pokud je to mozné.

Po zaplanovani do vyroby nasleduje stejny postup jako v soucasnosti, tedy zadani pozadavku
do skladu na vyskladnéni materidlu a zadani pozadavku do vyroby na ohybani. Zaroven se
provede tisk listu pozadavku do vyroby a zanese se do skladu na ohybani.
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PozZadavek do skladu

na vyskladnéni

Obrazek 17: Navrzeny diagram rozhodovani pri planovani vyroby na ohybani (Zdroj: Viastni zpracovani, 2021)
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Pro ilustraci navrzeného procesu planovani zakézky do vyroby na ohybani bude opét pouzit
modelovy ptiklad zakézky pod produktovym ¢islem 220055038 — Evaporator CR10, ktery je
vyroben z trubky o priméru 11 mm z nerezového materialu. Zakazka je na 10 kust a datum
dodani je 20.8.2021. U tohoto modelového ptikladu je pfedpokladano, ze planovani jiz funguje
dle vyhotoveného navrhu.

e Poté, co je prijat pozadavek od zékaznika a do systému SAP je zadan Customer Order,
planovac provéii stav na skladu. Na skladu neni v soucasné dob¢ dostatek kust, proto
je tteba zadat pozadavek na vyrobu.

e Do systému SAP je zadan pozadavek Planned Order.

e Provede se kontrola mnozstvi potiebného materialu nerezové trubky o priméru 11 mm
na skladu — je dostatek materialu pro vyrobu, takze je mozné zménit Planned Order na
Production Order.

e Planované datum dodani je 17.8.2021 a vstupni material je nerezova trubka o priméru
11 mm. Provede se kontrola v systému SAP a pomocné tabulce Excel, kdy dojde
K zjisténi, ze v tydnu 9.8. — 13.8.2021 je jiz na pond¢li a utery zaplanovana vyroba
Z nerezovych trubek o priméru 8§ mm, na stfedu je zaplanovana vyroba jedné zakazky
Z médéné trubky o priméru 6 mm a vyroba jedné zakazky z nerezové trubky o priméru
11 mm. Zakazka se tedy zaplanuje na stfedu 11.8.2021.

e Vpondéli 9.8.2021 zménime stav Production Order zCRTD na REL, tedy
Z ,,vytvofeno* na ,,spusténo do vyroby*. Nyni se zanese list s pozadavkem do vyroby
do skladu a na pracovisté ohybani.

3.1.1 Podminky realizace

K tomu, aby bylo mozné zavést navrzeny proces planovani vyroby na ohybani by bylo nejdiive
nutné proveést navrzenou upravu v systému SAP, kdy dojde k doplnéni idaje o materialu a
praméru trubky, ze které ma byt zakadzka vyrobena. Bez této Upravy by musel planovaé
vyhleddvat udaje o vstupnim materialu v kusovniku, coz by bylo neefektivni a stidlo by to
plénovace Cas navic.

Pro co nejlepsi a nejefektivngjsi ptinos pro zavedeni navrzeného procesu planovani vyroby na
ohybani je pfedpoklad, Ze planovani probiha na alespon dva tydny dopiedu, kdy Ize zakazky
planovat tak, aby na sebe 1épe navazovaly dle druhu materialu a praméru trubky. Tedy, aby
zakazky se stejnym druhem materidlu a primérem trubky byly pfidruZzeny k sobé a na né
navazovaly dalsi zakazky pridruzené k sobé dle druhu materialu a priméru trubky.

3.2 Navrh pro pracovisté ohybani

Druha cast navrhu je pro pracovisté ohybani. Z analyzy prostoji ohybaciho stroje vyplynulo,
Ze nejvetsi Cast prostojli Z hlediska Casu tvofilo zavedeni zakézky se zménou primeéru trubky,
Vzhledem k tomu, Ze neni v Soucasné dob¢ sestaveny setizovaci list, ktery by eliminoval asové
ztraty zpusobené béhem sefizeni stroje, je jako prvni navrh zvolena tvorba sefizovaciho listu.
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V nédvaznosti na tvorbu sefizovaciho listu je navrzeno zavedeni oznafeni konkrétnich ¢asti
stroje, dle krokl uvedenych v sefizovacim listu, coz pomize lepsi prehlednosti a napomuize to
efektivnéjsi praci operatori pii sefizovani stroje.

V soucasné dobé také neni zavedena na pracovisti ohybani odpoledni sména, ktera by
napomohla ke zvyseni vyrobni kapacity, a tedy sniZzeni a postupnému odstranéni ¢asovych
prodlev pii vyrob¢ zakazek na pracovisti ohybani.

3.2.1 Serizovaci list

Setizovaci list v tabulce 10 obsahuje data pro nastaveni stroje na vyrobu konkrétniho vyrobku.
Pro sestaveni setfizovaciho listu bylo nutné nejdiive provést nastaveni stroje a postupné sepsat
jednotlivé kroky a data pro nastaveni stroje pro vyrobu konkrétniho vyrobku. Operator vychazel
Z vlastnich zkuSenosti pro sefizeni stroje na vyrobu zde pouzité¢ nerezové trubky o primeéru
11 mm.

Nésledné byly jednotlivé kroky zkontrolovany team leaderem, ktery cely postup zkontroloval
a ptipadné upravil tak, aby z n¢j bylo mozné vytvofit univerzalni setfizovact list.

Tabulka 10: Univerzalni serizovaci list (Zdroj: Viastni zpracovani, 2021)

Serizovaci list Pneuform
Cislo artiklu: 220 106 323
Sef'iz_ovzlci Popis H?.dnota sefizeni /
pozice ¢. serizovat ANO/NE
1 Podavaci kola 011
2 Vodici listy 011
3 Nastaveni odméFovaciho kola 11
4 Vodici lita na hlavé 011
5 Ohybaci hlava + vysuvny trn 011
6 Sefizovaci ty¢ 011
7 Bend zero distance 0
8 Reverse bend adjustment 0
9 Sefizeni vy$ky ohybaciho trnu NE
10 Celisti pily 010
11 Kotou¢ pily pro nerez 1.4301
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V analytické ¢asti bylo zjisténo, ze stroj a jeho okoli je nedostate¢né Pro lepsi orientaci pfi
sefizovani stroje a zvySeni efektivnosti pfi sefizovani je navrzeno oznaéeni konkrétnich ¢asti
stroje Cisly, které se shoduji se setfizovacimi pozicemi v sefizovacim listu.

Obrazek 18: Oznaceni stroje (Zdroj: Vlastni zpracovani, 2021)

Na obrazku 18 je znazornéno oznaceni stroje pomoci ¢isel, které odpovidaji sefizovacim
pozicim v sefizovacim listu.

3.2.2 Zavedeni odpoledni smény

Pro zavedeni odpoledni smény a zvySeni vyrobni kapacity je potieba najmout nového
pracovnika na pozici operatora. V idedlnim piipadé by spolecnost mohla najmout dva nové
operatory, aby mohly byt v provozu oba ohybaci stroje, ale pro provoz stroje Pneuform by
postacil pouze jeden.

Pro najmuti nového operatora je tieba vyhlasit vybérové fizeni. Vzhledem k tomu, ze podnik
se nachazi v Brn¢, nemélo by byt obtizné najit nového pracovnika, ovsem preferovany by byl
kandidat, ktery by jiz mé&l zkuSenosti na obdobné pozici.

Nyni je na pracovisti zavedena pouze ranni sména od 6 hodin do 14 hodin, odpoledni sména by
tedy byla zavedena od 14 hodin do 22 hodin.

3.2.3 Podminky realizace

Pro co nejvétsi piinos a efektivitu provedenych navrhii je nutné operatory fadné vyskolit, aby
mohli porozumét souvislostem jednotlivych krokt a dilezitosti zavedeného sefizovaciho listu,
které jim ma pomoci pii vykonavani jejich prace, zefektivnit cely proces sefizovani stroje a
odstranit ¢asové prodlevy zplisobené moznymi nadbytecnymi ¢innostmi nebo nenavazujicimi
kroky pfi sefizovani stroje.

Dalsi podminkou realizace je také nezbytna tymova prace, ochota spolupracovniku pomoci
novému operatorovi béhem a po jeho zaSkoleni, aby fadné porozumél ¢innostem, které bude
vykonavat, principu fungovani celého pracovisté a aby si snadno po zauceni poradil se
zakazkami, které se na pracovisti vyrabi.
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3.3 Prinosy diplomové prace

Navrzeny proces planovani vyroby by mél zlepsit provazanost na pracovisté ohybani a zakazky
na sebe navazovaly dle priméru nebo materialu ohybané trubky. Tedy, aby zakazky se stejnym
druhem materidlu a primérem trubky byly pfidruzeny k sob¢ a na n€ navazovaly dalsi zakazky
ptidruzené k sobé dle druhu materialu a priméru trubky. V piipadé planovani vyroby alespon
jednoho az dvou tydnt dopiedu by tento navrh meél také pomoci eliminovat nadbytecné
sefizovani stroje pfi ¢asté vymeéné vstupniho materidlu, ¢imz tedy dojde k lepsi produktivite.

Druhy navrh zavedeni sefizovaciho listu pomuze snizit ¢as potiebny pro sefizeni stroje a K
eliminaci preskoceni nebo vynechdni néjakého kroku pfi setfizovani. Pro lepsi efektivitu bylo
také navrzeno oznaCeni stroje pomoci Ccisel, které odpovidaji sefizovacim pozicim
Vv sefizovacim listu, coz povede K lepsi pichlednosti.

3.3.1 Ekonomické zhodnoceni

Pro zavedeni zmény v planovani vyroby na ohybani je zapotiebi provést zménu v systému SAP,
kdy bude doplnén popis artiklu o tidaj vstupniho materialu v kmenovych datech materiali nebo
spolecnost najme externiho SAP programatora, ktery naprogramuje nové povinné pole
v kmenovych datech materiald. Jako jednodussi varianta se jevi doplnéni udaje vstupniho
materialu do popisu artiklu v kmenovych datech materiald, které muaze provést kterykoliv
zameéstnanec spolecnosti s pristupem do kmenovych dat.

Primérnd mzda zaméstnance vV administrativé ve spolec¢nosti VP je 300 K¢/hod. Na pracovisti
ohybani Ize vyrabét priblizné 1 000 riznych typt artiklii, kdy se tedy jednd o riizné rozméry
nebo tvary trubek a kost. Doplnéni idaje o druhu materidlu a priiméru trubky v kmenovych
datech materiali v systému SAP u jednoho artiklu trva pfiblizn€ 2 minuty.

Za jeden den bude tedy doplnén tdaj o vstupnim materialu u piiblizné¢ 240 artikla
pii 8 — hodinové pracovni dob&. Zménit popis u vSech artikli, které se vyrabi na pracovisti
ohybani by tedy trvalo ptiblizn¢ 34 pracovnich hodin, tedy necelych 5 pracovnich dni za
predpokladu, Ze se jedna o zménu u 1 000 artikld. Néklad na provedeni této zmény vychazi
priblizné na 10 200 K¢&.

Jelikoz sefizovaci list nebyl prozatim v podniku zaveden, byl proveden odborny odhad o kolik
minut by se zkratila doba sefizeni stroje pfi pouziti sefizovaciho listu. Bylo vyhodnoceno, ze
by doslo ke zkraceni pfiblizn€ o 5 minut, coZ pii souCasné primérné dobé trvani prostoji
spojenych se sefizenim stroje 40 minut znamena usporu 12,5 % casu pfi sefizeni ohybaciho
stroje za predpokladaného odhadu tGispory ¢asu.

M¢si¢ni mzda operatora na pracovisti ohybani se pohybuje mezi 25 000 — 35000 KC¢.
Pti zaméstnani jiz zkuSené¢ho operatora byl navrzen nastupni plat 30 000 K¢ S moznym
navySenim platu po zauceni, S tim, Ze po 3 mésicich je operator zauceny na 70 % - 80 %.
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ZAVER
V této diplomové praci jsem se zabyvala zkoumanim ¢innosti pldnovani vyroby, zkoumani

efektivnosti vybraného stroje a jejich provadzanosti z hlediska planovani ve zvolené spole¢nosti.

~MroM T

Diplomové prace byla rozvrzena do tii ¢asti — teoretické, analytické a navrhové. V teoretické
¢asti jsem se vénovala pfedstaveni pojmi vyroba a vyrobni proces, materialovy tok, metody
Stihlé vyroby, celkova efektivnost zafizeni a ndpravna opatieni pro prevenci ¢i eliminaci ztraty
dostupnosti. V analytické ¢asti jsem nejdiive piedstavila zvolenou spole¢nost, ktera si neptala
byt v diplomové praci uvedena pod svym nazvem a byla tedy uvadéna pod fiktivnim ndzvem
VP (vyrobni spole¢nost). Déle jsem popsala vybrany ohybaci stroj a vyrobni proces, planovani
vyroby a proces rozhodovani pfi planovani vyroby na ohybani, materidlovy tok spojeny
S pracovistém ohybani a na zavér jsem provedla analyzu prostoji na ohybacim stroji.

Pti analyze procesu planovani bylo zjisténo, Ze planovac se rozhoduje o datumu zaplanovani
zakéazek pouze na zdklad¢ datumu dodéni zdkaznikovi a nezvazuje pfi tom vstupni material a
chybi tedy lepsi provazanost na pracovisté ohybani.

Pro analyzu poslouzil formulaf, do kterého operatofi zapisovali po dobu 5 dnt1 pfi€iny zastaveni
stroje, vyrabéné zakazky a pocet vyrobenych kust, dale dobu trvani prostoji a vyrobni ¢asy.
Po vyhodnoceni této analyzy bylo zjisténo, ze nejveEtsi zké misto predstavuje sefizeni stroje
pfi zavedeni zakazky se zménou pruméru trubky a zména korekei.

Na zakladé¢ vysledkii analyzy rozhodovéni pii planovani vyroby na ohybani jsem vytvofila
navrh na zménu, ktery zahrnoval ptfidani kritéria druhu materidlu a priméru trubky, ze které ma
byt zakdzka vyrobena, aby tak dosSlo k lepsi provazanosti na pracovisté ohybani a zakazky
vyrabéné z trubek ze stejného materidlu byly pridruzené k sob¢ a snizil se tedy pocet nutnych
sefizeni béhem smény na minimum. Pro zavedeni navrzeného procesu rozhodovani by bylo
také nutné provést zmeénu v systému SAP a doplnit do popisu artiklu chybéjici udaj o druhu
materidlu a priméru trubky, coz bylo druhym névrhem.

Dalsi navrh vyplynul z provedené analyzy prostojt, kterym bylo zavedeni sefizovacich listi a
oznaceni Casti stroje, které se sefizuji pfi zméné nastaveni stroje pro lepSi prehlednost a
orientaci. Nakonec bylo navrzeno zavedeni odpoledni smény pro navySeni vyrobni kapacity.

Posledni ¢ast diplomové prace tvofi piinosy prace a ekonomické zhodnoceni navrhi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DMAIC — Define, Measure, Analyse, Improve, Control
PDCA — Plan, Do, Check, Act

VSM — Value Stream Mapping

5S — Seiri, Seiso, Seiton, Seiketsu, Shitsuku

TPM — Total Productive Maintenance

SMED - Single Minute-Exchange of Die

SAP — System Applications and Products

JIT —Just In Time

OEE - Overall Equipment Effectiveness
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Ptiloha 1: Prostoje a vyrabéné zakazky (Zdroj: Vlastni zpracovani, 2021) .......ccccevvvvriiveniinnnns |
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Priloha 1

primér
oznaceni +
€. vykresu prostoje | kusy ¢as | material | datum poznamka operator
2201108615001 | ohybani 15 1:30 SS-8 21.7. 1
2201108625001 C 0:20 SS-8 21.7. 1
2201108625001 | ohybani 33 1:30 SS-8 21.7. 1
2201108615001 | ohybani 3 0:15 SS-8 21.7. Spatné zapdjené 1
2201108635001 C 0:15 SS-8 21.7. 1
2201108635001 | ohybani 4 0:25 SS-8 21.7. 1
2201108635001 jiné 0:05 SS-8 21.7. WC 1
2201108635001 | ohybani 29 1:30 SS-8 21.7. 1
2201108645001 | ohybani 14 1:10 SS-8 21.7. 1
2201108645001 jiné 0:15 SS-8 21.7. uklid 1
2201108645001 | ohybani 17 0:50 SS-8 22.7. 1
2201108655001 C 0:10 SS-8 22.7. 1
2201108655001 | ohybani 31 1:40 SS-8 22.7. 1
2201108665001 C 0:10 SS-8 22.7. 1
2201108665001 F 0:40 SS-8 22.7. | rozmér nesedél s vykresem 1
2201108665001 | ohybani 32 1:35 SS-8 22.7. 1
220107871 C 0:15 SS-8 22.7. 1
220107871 ohybani 30 1:00 SS-8 22.7. 1
220107872 C 0:15 SS-8 22.7. 1
220107872 ohybani 30 0:40 SS-8 22.7. 1
220107873 C 0:15 SS-8 23.7. 1
220107873 ohybani 30 0:45 SS-8 23.7. 1
220107874 C 0:10 SS-8 23.7. 1
220107874 ohybani 30 0:40 SS-8 23.7. 1
220107875 C 0:10 SS-8 23.7. 1
220107875 ohybani 30 0:30 SS-8 23.7. 1
220107876 C 0:05 SS-8 23.7. 1
220107876 ohybani 30 0:30 SS-8 23.7. 1
220107876 E 0:40 SS-8 23.7. vyména pily 1
220110383 C 0:20 SS-8 23.7. 1
220110383 ohybani 20 0:15 SS-8 23.7. 1
220110383 jiné 0:45 SS-8 23.7. meeting 1
220110383 ohybani 20 0:30 SS-8 23.7. 1
220108470 C 0:15 SS-8 23.7. 1
220108470 ohybani 30 1:25 SS-8 23.7. 1

Priloha 1: Prostoje a vyrabéné zakdzky (Zdroj: Viastni zpracovani, 2021)




primér

oznaceni +
€. vykresu prostoje | kusy ¢as | material | datum poznamka operator
220106961 C 0:15 SS-11 29.7. 2
220106961 ohybani 10 2:00 SS-11 29.7. 2
220106961 G 0:15 SS-11 29.7. 2
220106961 ohybani 9 1:45 SS-11 29.7. 2
220106961 D 0:30 SS-11 29.7. zaseknutd trubka — reset 2
220106961 ohybani 1 0:13 SS-11 29.7. 2
2201077945001 A 1:00 SS-6 29.7. 2
2201077945001 | ohybani 70+30 1:45 SS-6 29.7. 2
2201077945001 E 0:10 SS-6 29.7. uklid na konec smény 2
220055981 C 0:20 SS-6 30.7. 2
220055981 ohybani 1045 0:10 SS-6 30.7. 2
220111587 C 0:15 SS-6 30.7. 2
220111587 ohybani 50+30 0:30 SS-6 30.7. 2
220107794 C 0:15 SS-6 30.7. 2
220107794 ohybani 30+20 0:20 SS-6 30.7. 2
220055969 C 0:15 SS-6 30.7. 2
220055969 ohybani 1045 0:10 SS-6 30.7. 2
220105969 C 0:10 SS-6 30.7. 2
220105969 ohybani 50+20 1:30 SS-6 30.7. rucni spousténi 2
220106844 C 0:10 SS-6 30.7. 2
220106844 ohybani 30+20 0:30 SS-6 30.7. rucni spousténi 2
220111154 B+F 0:20 Cu-6 30.7. 3
220111154 ohybani 30 1:00 Cu-6 30.7. 3
220111290 C 0:10 Cu-6 30.7. 3
220111290 ohybani 20 0:10 Cu-6 30.7. 3
220111290 D 0:30 Cu-6 30.7. 3
220111290 ohybani 40 0:20 Cu-6 30.7. 3
220110785 C 0:10 Cu-6 30.7. 3
220110785 ohybani 30 0:20 Cu-6 30.7. 3
2201058845001 A+F 0:40 Cu-10 30.7. 4
2201058845001 | ohybani 6 0:15 Cu-10 30.7. 4

Priloha 2: Prostoje a vyrdabeéné zakazky (Zdroj: Vlastni zpracovani, 2021)




