SKODA AUTO VYSOKA SKOLA, O.P.S.

Studijni program: B6208 Ekonomika a management
Studijni obor: 6208R087 Podnikova ekonomika a management obchodu

UPLATNENI PRINCIPU TPS V PROCESU
UDRZBY VYBRANEHO ZARIZENi

Petra CISAROVA

Vedouci prace: Ing. David Stas, Ph.D.



Tento list vyjméte a nahradte zadanim bakalarské prace



Prohla$uji, ze jsem bakalafskou praci vypracoval(a) samostatné a veskeré pouzité
prameny a informace uvadim v seznamu pouzité literatury.

Souhlasim, aby moje prace byla zvefejnéna v souladu s §47b zakona ¢. 111/1998
Sh., o vysokych Skolach ve znéni pozdéjSich predpisi a v souladu s vnitfnim
predpisem SKODA AUTO VYSOKE SKOLY o.p.s. 0 zvefejiiovani zavéreénych

praci Smérnice Vypracovani zavérecné prace.

Jsem si védom(a), Zze se na tuto praci plné vztahuje zdkon €. 121/2000 Sb.,
autorsky zakon, ve znéni pozdéjSich predpisu, zejména pak § 35 odst. 3, tzn., ze
SAVS nezasahuje do mych prav v pfipadé vyuziti této prace pro vnitfni potfebu
a §60 — Skolni dilo. Beru na védomi, ze SAVS ma pravo na uzavfeni licenéni
smlouvy k této praci za obvyklych podminek. UZiju-li tuto praci, nebo poskytnu-li
licenci k jejimu vyuZiti, jsem si védom(a) povinnosti informovat o této skuteCnosti
SAVS. v tomto piipadé ma SAVS pravo ode mne pozadovat pfispévek na tuhradu
nakladu, které na vytvoreni dila vynaloZila, a to az do jejich skute¢né vyse.

V Mladé Boleslavi dne .........



Dékuji Ing. Davidu StaSovi, Ph.D. za odborné vedeni bakalafské prace,

poskytovani rad a informacnich podkladu.



(U 1Y o T 7
1 Stihly podnik a nastroje $tihlé VYrobY ........cccoviieiieieieeeeeeeeeeee e, 8
L1 PIPEVANI oo 9
L 2 DS 11
1.3  Vizualni management...........oooooiii 13
14 SMED ..., 13
LD TP M 14
1.6 OFEE... 17
2  Analyza stavu pracoVviSte ... 20
2.1 Predstaveni spole€nosti Pilous Packaging S r.0.....ccccccccvvviviiiiiiiiiiinnennnn. 20
2.2  Vymezeni zkoumaneého problému.............cocoviiiiiiiiiii e, 20
2.3 Charakteristika zkoumaného pracoviSté..............cccvvvvriiiiiiii e, 21
2.4  Charakteristika vybranych zafizeni — hfebikovacka ............cccccccvvvvennnnn. 24
2.5 Analyza sou€asného StaVU..........ccccceviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 26
2.6 Vysledek analyzy a kritické zhodnoceni soucasného stavu .................... 29
2.7 Souhrnné vyhodnoceni realizované analyzy ..........cccccccceeeeieeieeeeeeeinnnnnnnn. 32
3 Navrhy opatfeni pro zlepSeni sou€asného stavu ...........cccevvviiiiiiiciiiiiiiinnnnnn. 33
3.1 NAVINY NA ZIEPSENI...uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 33
4 Vyhodnoceni oekavanych prinOSU ...........coovvvuiiiiiiiieecieeeees e 36
A NV - 42
SEZNAM TITEIATUIY ..o 43
Seznam obrazkl a tabulek............cooooiiiii 45
Seznam PriloN ... 46



Seznam pouzitych zkratek a symbolt

OEE

mm

N58C

N80CB

SMED

S Tr.0.

TPM

TPS

Overall Equipment Effectiveness

milimetr

oznaceni modelu pneumatické hifebikovacky
oznaceni modelu pneumatické hifebikovacky
Single Minute Exchange of Die

spolecnost s ruCenim omezenym

Total Productive Maintanance

Toyota Production System



Uvod

V soucasné dobé, kdy ekonomicky rist neustale tlaci produkci kupfedu, si ¢im dal
tim vétSi pocCet vyrobnich spole¢nosti uvédomuje dulezitost otazky uspor
a zaméfuje se na eliminaci plytvani. Ztraty se mohou vyskytovat v mnoha
podobach od plytvani vstupnim materialem pfes nadprodukci az po nedostate¢né
vyuzivani lidskych zdroju. AvSak za vyuziti vhodné zvolenych metod a postupt Ize
velkému poctu ztrat predejit, nebo je alesporni eliminovat. Timto tématem se

zabyva tato prace.

Tato prace se vymezuje na problematiku udrzby vybraného zafizeni a jejiho
zefektivnéni za vyuZiti nastroju Toyota Production System. Cilem moji bakalarské
prace je analyzovat soucCasny stav ve vybraném vyrobnim zavodé. Vysledky
analyzy vyhodnotit a identifikovat vyskytujici se druhy plytvani. Pomoci nastroj
Toyota Production System, slouzicich k eliminaci plytvani, navrhnout opatfeni,

ktera by vedla k odstranéni téchto ztrat a naslednym usporam.

Prace je rozdélena do nékolika Casti. Nejprve je pfedstavena zakladni myslenka
filozofie Toyota Production System. Pokracuje definice vyrazu plytvani a nasledné
je zde také vysvétlen princip fungovani jednotlivych nastroju tohoto systému. v této
praci budou prezentovany nasledujici vybrané nastroje 5S, vizualni management,
SMED, TPM. Taktéz zde bude vysvétlen ukazatel OEE neboli celkova efektivita
zafizeni, pomoci néhoz bude zhodnocen jak puvodni, tak nasledny stav po

aplikaci nékterych navrzenych opatieni.

DalSi C¢ast mé prace se zabyva uvedenim do problematiky pneumatického
zafizeni. Vymezuje zkoumany problém spojeny s udrzbou zafizeni. Popisuje
pracovisté, na kterém se pneumatické zafizeni pouziva. Nasledné dochazi
k analyze puvodniho stavu. Pomoci ukazatele OEE je proveden vypocet efektivity
zafizeni a jsou detekovany oblasti, pfi nichZ dochazi ke vzniku nejvétSich ztrat. Na
zakladé téchto zjisténi jsou v tfeti ¢asti popsany navrhy na zlepSeni puvodniho
stavu za pomoci nastroju Toyota Production System. Tyto navrhy jsou nasledné
vyzkouSeny v praxi, kdy v posledni ¢asti moji prace dochazi k popisu realizace
navrzenych opatfeni. Zhodnoceni, zdali méli pfinos &i nikoliv a opét je proveden

vypoCet OEE v jehoZz vysledku se projevi dopad zavedenych opatieni.



1 Stihly podnik a nastroje stihlé vyroby

Tato kapitola se zabyva zakladni myslenkou filozofie firmy Toyota, ktera dala
vzniknout ucelenému souboru pravidel a postupu nazyvanym Toyota Production
System (dale jiz jen jako TPS). Prfedstavuje jeho zakladni principy a nasledné
popisuje konkrétni vybrané nastroje, které TPS pouziva k docileni pozadovanych
vysledku. Nékteré nastroje zminéné v této kapitole budou v praktické ¢asti vyuzity
pro navrhy slouzici k odstranéni nezadouciho plytvani na zkoumaném pracovisti.
Zavérem této kapitoly je vysvétlen ukazatel pro celkovou efektivitu zafizeni znamy
téz pod zkratkou OEE.

Myslenka §tihlé vyroby znamé také jako lean production pochazi z Japonska, kde
se objevuje jiz v poloviné minulého stoleti. Za jejiho otce je povazovan Taiichi
Ohno, ktery byl vedoucim pracovnikem ve spoleCnosti Toyota. Jeho nova
koncepce vyrobni linky, kdy jeden ¢lovék mohl obsluhovat i vice strojli, coz nebylo
do té doby zvykem, vedla ke zvySeni celkové produkce a absolutné zménila
budouci vyvoj vyrobnich spole€nosti. Hlavni pozornost se vSak nové filozofii
dostava az na zaCatku devadesatych let minulého stoleti, kdy pFedstavitelé
tzv. Velké trojky (Generals Motors, Chrysler, Ford) poprvé pocitili Toyotu jako
rovnocenného soupere. Zacali proto nékteré prvky TPS implementovat do svych
vyrobnich provozl. AvSak nikdy se jim nepodafilo dosahnout takového stupné
Stihlosti jako pravé Toyoté. JedineCnost systému TPS spociva ve fungovani vSech
prvku Stihlé vyroby jako jednotného celku, které je potfeba uplatfiovat kazdy den,
stejnym zplUsobem, nikoli narazové. Neustale se zlepSovat, eliminovat plytvani

a mit uctu k zakaznikovi.

Hlavni myslenkou filozofie TPS je uspokojit v maximalni mife vesSkeré potfeby
zakaznika tak, Ze bude vyrabéno pouze to, co zdkaznik pozaduje. Produkty budou
vyrobeny v nejkratS§i mozné dobé, za minimalnich nakladl bez snizeni kvality

nebo na ukor zékaznika (Liker, 2007).

V nasledujici ¢asti bude predstaveno, co to vlastné plytvani je, véem spocivaji
nékteré vybrané nastroje a principy TPS, které maiji za ukol vést k jeho eliminaci.
Jejich dlouhodobym uplatfiovanim dochazi k zestihlovani podnikovych procesu.
Mezi predstavované nastroje patfi: 5S, Vizualni managment, SMED, TPM.

Zavérem bude vysvétlen vypocet ukazatele OEE.



1.1 Plytvani

Plytvani muze byt oznaCovano vyrazem z japonstiny znamé téz jako muda. Muda
je néco zbyte€ného. Je to pravé to, co je tieba spravné identifikovat a nasledné
snizit. Jedna se o Cinnosti, které ve vyrobnim procesu nepfidavaji hodnotu a které
nechce zakaznik platit. Vyrobni proces je cyklus skladajici se z jednotlivych krokd,
kdy na vstupu jsou suroviny a vystupem je finalni produkt nebo sluzba. v téchto
jednotlivych krocich je mnoho prostoru pro vznik plytvani. Taichi Ohno byl prvni,
kdo si vSiml nespoCetného mnozstvi muda v provozu a na pracovistich. Nejvétsi
ukryty potencial je ve vyuZzivani €asu. Proto je tfeba se na tuto skuteénost zamérit
a dasledné ji zmapovat. Cim vice je proces popsan, tim snazsi je mozné plytvani
identifikovat. v procesu vyroby se vyskytuje nespoCetné mnozstvi muda, avSak
Ohno definoval 7 zakladnich druhd muda, se kterymi se setkavame nejCastéji
(Liker, 2007).

Druhy plytvani (muda):

1. Cekani

2. zasoby

3. opravy a zmetky
4. pohyb

5. zpracovani

6. nadprodukce

7. dopravy

V nékterych pfipadech byva pfidavan jesté 8. druh plytvani oznacovany jako
nevyuziti lidského potencialu, ktery spociva ve Spatné komunikaci a nevyuzivani

lidské kreativity nadanych jedincu.

Muda &ekani

Tento druh muda nastava, kdykoliv dojde k zastaveni prace z divodu nedostatku
materialu, poruchy stroje, ¢ekani na rozhodnuti, vznikne-li nerovnovaha. Jedna se
0 jeden ze snaze odhalitelnych druhl muda, avSak itak mize byt dobfe ukryt

napriklad pfi kompletaci. Vyskytovat se mlize v podobé vtefin i minut.



Muda zasob

Zasoby mohou mit mnohé podoby. Jedna se o finalni vyrobky, rozpracované
produkty, dily i soucastky. Zvysuji provozni naklady a nepfidavaji hodnotu. Zabiraji
skladovaci plochy, vyzaduji zapojeni dalSich zafizeni jako jsou napfiklad
vysokozdvizné voziky, kterymi musi byt Casto pfesouvany, protoze prekazi ve
skladu. Kvalita vyrobku s postupem Casu klesa a je zde zvySené riziko poskozeni.
Vysoké zasoby jsou zplsobeny nadprodukci. Nadmérné zasoby dokazou skryvat

i daleko hlubs$i problémy a snizuji pfilezitosti ke zlepSeni.

Muda oprav a zmetku

Chybné vyrobené vyrobky neboli zmetky zastavuji vyrobni proces a vyzaduji
opravy. Vv nékterych pfipadech musi dojit k jejich vyhozeni, coZz je obrovské
plytvani zdroji ipraci. Konkrétné nejvétS§i muda zpusobuje prepracovavani
vadnych vyrobku. Kdy dochazi k vynalozZeni jak zdroju, tak ke zpozdéni vyrobniho
procesu. Tomuto druhu muda byva tézsi predejit, nebot je velmi dullezité, aby
vyrobky splfiovaly pozadavky jiz ve fazi projektovani a odpovidaly tak pozadavkdm

zakaznika.

Muda pohybu

Veskeré pohyby pracovnikl, které nejsou pfimo spojené s pfidavanim hodnoty
jsou povazovany za neproduktivni a Ize je tedy oznaclit za plytvani. Pfi zaméfeni
se na pozorovani pracovnikl pfi praci, lze zjistit, Ze velké procento pohybu je
zbyte€Cnych. Vyzaduji €as, jsou namahavé a zplsobuji unavu. Tyto faktory
spole¢né zvysSuiji riziko urazu. Jedna se predevSim o prenaseni pfedmétl z mista
na misto. Tomu lze zabranit, napfiklad zménou uspofadani pracovisté, nebo

dodanim vhodnych nastroji a pomucek.

Muda zpracovani

Nespravné navrzeny postup pfi vyrob&, nevhodna volba technologie nebo Spatné
provedeni vede k plytvani v samotném procesu zpracovani. Jsou to napfiklad
neproduktivni udery lisu, kterym Ize zabranit. Casto je tento typ plytvani zpdsoben
Spatnym sladénim €asovych navaznosti v procesu. Témto ztratam se da zabranit

pomoci nastaveni systému, zmény techniky a zamyslenim se nad procesem.
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Muda nadprodukce

Tento druh plytvani je zalozen na nutkani vyrabét vice nez je potreba napfiklad
z dlivodu, kdy se vedouci pracovnik obava moznych nezadoucich problému jako
jsou poruchy stroju nebo absence délniki. Také se muze jednat o snahu, co
nejvice vyuzit vyrobni zafizeni. Pfedstih vyroby pfed planem byva povazovan za
horSi neSvar, nez je situace, kdy vyroba nestiha. Pfi vyrobé nadbytecného
mnozstvi vyrobkl dochazi ke vzniku obrovského plytvani jako je napfiklad
spotfeba materialu, vétSi administrativni zatéz, dopravni iskladovaci naroky.
Vznika zde faleSny pocit bezpeli a opét dochazi ke snizenému prostoru pro

Zlepseni.

Muda dopravy

Doprava je nepostradatelnou soucasti vyrobniho procesu, avSak nepfidava
zadnou hodnotu. v provozu Ize nalézt ruzné formy dopravy od dopravnikovych
pasu, pres vysokozdvizné voziky az po obycejné voziky. Nadmérna doprava
zvySuje riziko poSkozeni produktu. Plati obecné pravidlo, ¢im méné dopravy tim
lépe. Jedna se opét o snaze odhalitelnou formu plytvani, kdy je tfeba zaméfit se
na dopravnikové pasy, zdali jejich pfitomnost je opravdu nutna a zapoijit co nejvice

vzdalenych procesu do vyrobni linky (Imai, 2005).

1.2 5S

Metoda 5S patfi mezi velice vyznamné nastroje TPS. Jedna se o jeden ze
zakladnich nastroju. Cely program 5S zahrnuje fadu cinnosti, které maiji vést
k eliminaci plytvani a zbyteCnych ztrat. Jedna se o seznam aktivit vedoucich
k pofadku, efektivnosti a discipliné na pracovisti. Zkratka 5S je spojena
s 5 japonskymi slovy, ktera popisuji zakladni kroky vedouci k dosazeni
pozadovaného cile. Jedna se o téchto pét slov: Seiri (roztfidit), Seiton (srovnat),
Seiso (vycistit), Seiketsu (systematizovat), Shitsuke (standardizovat). v nasleduijici

Casti prace dojde k podrobné&jSimu vysvétleni jednotlivych péti krokl (Liker, 2006).

Seiri (Roztridit)

Jedna se oprvni krok, jehoz vysledkem by mélo byt rozdéleni poloZzek
nachazejicich se na pracovisti do dvou hlavnich skupin, ato na véci nezbytné

a zbyteCné. Cilem je pak odstranéni véci zbyteCnych. Pracovisté zahrnuje
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nespocCet véci, ale pfi blizSim nahledu na situaci u vétSiny z nich byva jejich
pfitomnost zbyteCna. Jedna se napfiklad o nepouzivané naradi, surovy material,
obalovy material, police nebo zmetky. Seiri byva zapocato akci Cervenych Stitkd,
kdy je vybrana jedna Cast pracovisté, na kterém probiha proces tfidéni. Tam pak
Clenové tymu oznacuji vSe, co povazuji za zbytecné. Cela tato akce je na zaveér

vyhodnocena a poskytne pracovnikiim vérny pohled stavu pracovisté.

Seiton (Srovnat)

Pokud se jiz uskute¢nil krok seiri a doSlo k odstranéni vSech zbyte¢nych véci
z pracovisté, je mozné postoupit k dalSimu kroku tzv. seiton. Ackoliv jiz zbyly na
pracovisti véci pouze nezbytné pro vykon prace, jsou naprosto k ni€emu, je-li tfeba
je dlouho hledat a nejsou po ruce. Ke spravnému hospodareni je tfeba pfedméty
srovnat. Vyznam japonského slova znamena klasifikovat véci podle jejich uziti
a srovnat je tak, aby jejich nalezeni nevyzadovalo usili a trvalo minimum ¢asu. Aby
tohoto mohlo byt dosazeno, musi kazda mit svlj nazev, misto a mnozstvi ¢i pocCet.
Nastaveni mnozstevnich pocta je dulezité z hlediska nadpoctu ¢i nedostatku, aby

nedochazelo napfiklad k nadvyrobé rozpracovanych vyrobkd.

Seiso (Vydistit)

Toto S neznamena pouze vycistit, ve smyslu zbavit necistot a odpadu, ale také
zkontrolovat. v pribéhu cCisténi stroje mize byt zjiSténa porucha. Pokud je stroj
znecCistén je téZké rozpoznat nékteré zavady, jako je napfiklad unik oleje. Z téchto

divodu se jedna o velice dulezity krok, ktery mize odhalit mnoho uzite€ného.

Seiketsu (Systematizovat)

Tento vyraz je mozné interpretovat nékolika zplUsoby. Jedna se o udrzovani
osobni Cistoty ve smyslu, Ze pracovnik nosi vhodny pracovni odév a ochranné
pomUcky. Taktéz tento pojem souvisi s udrzovanim svého pracovisté v Cistém
a nezavadném stavu. Jednou z moznych interpretaci je neustale pokraCovat
v praci, coz nejlépe vystihuje hlavni myslenku tohoto S. Pokud bychom
jednorazové dosahli zlepSeni, ale neudrzeli vzniklé zmény, nepfinaselo by to

z dlouhodobého hlediska zadné zlepseni.
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Shitsuke (Standardizovat)

Znamena predevSim sebedisciplinu. Pokud jiz pracovnik dodrzuje pFedchozi
seiketsu dlouhodobé a nové nastavené procesy se jiz staly denni rutinou, je
mozno o takovém pracovnikovi fici, Zze dosahl sebediscipliny. (Bauer a kolektiv
autortl, 2012).

1.3 Vizualni management

DalSi vybrany nastroj z fady TPS je vizualni management. Jedna se o soubor
grafickych nastroju, pomucek a obrazku, které pomahaji ucinit cely proces
prehledny a pochopitelny vSem zainteresovanym stranam. Vizualni management
Casto byva povazovan za tajemstvi uspéchu svétovych firem. Tato metoda obecné
pomaha |épe prfedavat kliCové informace pomoci senzorovych zprav, udrzovat
bezpecnost nebo napfiklad vizualizovat problémy, coz vede k jejich snadné&jSimu
vyfeSeni. Dulezité je, aby byly v8echny prvky vizualniho managementu vzdy
srozumitelné vysvétleny. Mezi vizualni techniky muzeme zafadit napfiklad:
barevné znacCeni, obrazky, grafy, karty, signalizace, nasténky, obrazkové

dokumentace, informacni tabule anebo checklisty (Bauer a kolektiv autoru, 2012).

1.4 SMED

Otazka prostoju je velice dullezita v celkové koncepci §tihlého podniku.
téchto ¢asl na minimum se zabyva nastroj stihlé vyroby zvany SMED. Probiha-li
sefizovani, tak neni vyrobni zafizeni v provozu. Tento ¢as mizeme oznadcit jako
neproduktivni a zasadné ovliviiuje vysledky efektivnosti vyroby. Taktéz zplsobuje
velké problémy pfi planovani vyroby po malych davkach, nebot pfi Castych
zménach produktt dochazi k narlstu prostoju. Ze strany planovani vyroby byva
snaha o sluGovani vyrobnich davek s cilem minimalizovat prostoje stroju. To
ovSem nebyva Casto mozné, vdnedSni dobé ve snaze rychle reagovat na
zakaznické pozadavky je Zzadouci vyrabét v nejmensSich moznych davkach.
Zkracovanim sefizovacich ¢asl dochazi k vyrovnavani produkce a vétsi plynulosti

vyroby (Bauer a kolektiv autord, 2012).

Zakladni kroky pro redukci prestavovacich ¢asu

1) analyza sou€asného stavu
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2) rozdéleni ¢asu do dvou skupin — interni (stroj stoji) / externi (pfipravné

a dokonc&ovaci prace)
3) zasadni sniZeni interniho ¢asu — organizaéni opatieni
4) zkraceni externich ¢asu

5) zavedeni a standardizace novych postupu

S —single jednomistna Cislovka
M — minute minuta
E — exchenge of  vymény

D — dies nastroju

1.5 TPM

Zkratka TPM pro nastroj Stihlé vyroby mize mit hned nékolik vyznam( napfiklad
Total Productive Maitenance nebo Total Productive Management, avSak vyznam
zustava porad stejny, cilem je dosahnuti vysoké efektivnosti vyrobniho zafizeni.
Vyraz udrzba neni v tomto vyznamu zcela vhodny, nebot by to mohlo vzbuzovat
dojem, Ze se jedna o véc pouze udrzby. TPM se zaméfuje na zapojeni vSech
¢lenu dilny do Cinnosti, které sméfuji k minimalizaci prostojl vyrobnich zafizeni
a vzniku zmetkud. Cilem TPM je vtisknout uzivateld zajem o stroj se kterym pracuji,
protoZze pravé oni maji nejvétSi pravdépodobnost zachytit jakoukoliv vzniklou
abnormalitu. Proto hlavni myslenkou je, aby se pracovnik o svUj stroj staral
a chranil ho. Nékteré jednodusi ukoly jsou pfenaseny pfimo na pracovniky. Ti by
méli zlepSovat pofadek na pracovisti a znat zakladni informace o stroji, se kterym
pracuji, nebot pravé tak mohou vC€as upozornit na netypickou cinnost svého
zatizeni. Ukolem TPM je vramci zvy$eni produktivity vyrobnich zafizeni,
eliminovat pferuseni prace téchto zafizeni. Snizit pfipadné defekty a v€asné jim
predchéazet je zajisténo prostiednictvim nastrojii udrzby. Udrzbu samotnou muze

rozdélit do nékolika zakladnich kategorii, které jsou popsany nize (Frolik, 2006).

Autonomni udrzba

Autonomni udrzba je nastroj, jehoz cilem je pfenos drobnych udrzbarskych

¢innosti, jako jsou napfiklad Cisténi, sefizovani, vizualni kontrola nebo mazani na
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pracovniky, ktefi stroj bézné obsluhuji. Mélo by tak dojit k optimalnimu
zabezpecCeni podminek vyroby. Obsluha zafizeni timto chovanim pomaha
prodlouZzit Zivotnost stroje a pfedchazet zbyte€nym porucham. Autonomni udrzba
by vSak nemohla probihat bez fadného proskoleni obsluhy zafizeni pracovniky
udrzby. Jednotlivé kroky autonomni udrzby je tfeba Fadné vysvétlit, ukazat

a nasledné trénovat.

Jak postupovat pfi zavadéni autonomni udrzby, bychom mohli rozdélit do 7 krokd,

které vystihuje obrazek nize.

7. Rozvoj autonomni udrzby
6. Organizace a poradek
5. Autonomni kontrola
4. \/Seobecna kontrola

3. Normy cisténi a mazani

2. Eliminace zdrojd znedisténi

I WaW., W F

1. PocCatecni Cisteni

Zdroj: www.svetproduktivity.cz

Obr. 1 Sedm kroku zavedeni autonomni udrzby

Prvni tfi kroky jsou zaméfeny na zajisténi zakladnich podminek pro praci zafizeni.
Nasleduji dva kroky 4 a 5 jsou zaméfeny na identifikaci abnormalit jesté dfive, nez
dojde k poruSe. Posledni kroky 6 a 7 slouzi ke zlepSovani procest na zakladé

ziskanych zkuSenosti.

Planovana udrzba

Planovana udrzba ma za cil vytvofit systém efektivniho planovani udrzbarskych

ukond, které povedou k zabezpeceni stabilniho vyrobniho procesu. Planovana
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udrzba se sklada z udrzby preventivni a prediktivni, té€Z zahrnuje fizeni nakladu

a management nahradnich dild.

Preventivni udrzba

Otazka prevence v udrzbé hraje velice dualezitou roli. Je mozné, tak predejit
mnoha porucham a eliminovat jejich pfipadné pficiny. Preventivni udrzba se
provadi podle pfedem stanoveného ¢asového harmonogramu prohlidek. Prevence
vychazi z doporuceni vyrobce a znalosti pracovnikd udrzby, na tomto zakladé je
sestaven presny postup kontrolnich Cinnosti, jejichz cilem je pfedchazet vzniku

poruchy.

Zakladni kroky pfi provadéni preventivni udrzby:

1. Vybrat soubor stroju a zafizeni, na kterych bude provadéna preventivni
udrzba

Sestavit postup €innosti, které budou provadény jako preventivni udrzba
Urcit pravidelnost interval(, ve kterych bude preventivni udrzba probihat

Vytvofit systém planovani dil€ich ¢innosti preventivni udrzby

o bk~ 0N

Vytvofit Fizenou dokumentaci pro preventivni udrzbu

Prediktivni udrzba

Je druh planované udrzby, ktera ma odhalit chyby ve strojich a zafizenich na
zakladé diagnostickych metod. Nejdfive je testovana provozu schopnost stroje,
nasledné je identifikovano misto a pfi€ina poruchy. Toto testovani je provadéno
vétSinou bez nutnosti odstavky. Mezi Casto pouzivané a ovérené technologie patfi
analyza vibraci, oleje a Castic opotiebeni, anebo také infraCervena termografie.

Pfinosem je zefektivnéni procesu udrzby zalozeného na faktech.

Rizeni nakladt

Nutnosti S&tihle fungujiciho podniku je sledovat naklady vynaloZené na celé
oddéleni udrzby v€etné konkrétnich nakladu na jednotlivé stroje a zafizeni. Tyto
naklady nam pomahaji v zasadnich otazkach ohledné koupi novych zafizeni Ci
opravé rozbitych. Procesy udrzby je nutné neustale zlepSovat, zefektivhovat
a standardizovat a tim snizovat poCet neefektivnich, nebo pozdnich udrzbafskych

zasahu.
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Management nahradnich dilt

Je zaloZeny na vytipovani vhodnych nahradnich dill a jejich idealniho mnoZstvi.
Nedilnou soucasti je standardizovani jejich skladovani a sledovani s nimi

souvisejicich vynaloZzenych nakladu.

1.6 OEE

Zkratka OEE celymi slovy Overall Equipment Effectiveness patfi mezi jednu
Z nejpouzivanégjSich vyrobnich statistik managementu. v ¢eském jazyce se jedna
o celkovou efektivitu zafizeni. Jedna se o kvantitativni ukazatel, ktery nam
poskytuje srovnani efektivity jak celych vyrobnich podnikl, tak ijednotlivych
vyrobnich zafizeni. v nadchazejicich odstavcich budou vysvétleny zakladni
principy, které budou nasledné aplikovany pro vyhodnoceni efektivnosti pouzitych
principll TPS do procesu udrzby vybraného zafizeni. Celkova efektivita zafizeni
OEE odkryva zatim nevyuzité kapacity vyrobnich stroja, které je jeSté mozné
vyuzit pracovniky vyroby k ziskani vys$Siho provozniho zisku spolecnosti (Bauer
a kolektiv autort, 2012).

OEE jako ukazatel celkové efektivity byl vytvofen v 60. letech pracovnikem
spole¢nosti Nippon Denso, jehoZz jméno je Seiichi Nakajima. Tato metodika se
nasledné dostavala do povédomi na konci 80. let diky rozSifovani TPM. Jednou
z prvnich oblasti, kde byla v 90. letech aplikovana byla vyroba polovodiCovych
soucCastek za ucCelem zvySeni produktivity pouzivaného vyrobniho zafizeni.
Postupné tuto metodiku pfejimala idalSi odvétvi primyslové vyroby. Zakladni

princip je pfedstaven vztahem:
OEE = UziteCny Cas zafizeni / Disponibilni ¢as zafizeni

UziteCny Cas zafizeni, je Cas, pfi kterém zafizeni vyrabi shodné vyrobky.
Disponibilni ¢as zafizeni, je Cas, pfi kterém ma zafizeni vyrabét. Rozdil mezi
témito dvéma Casy je vyjadien mirou vyuziti, vykonem a kvalitou. Z toho poté

vychazi vzorec pro vypocet OEE, kde jsou pouzity pravé tyto ukazatele.

OEE = Vyuziti (Availability) x Vykon (Performance) x Kvalita (Quality)
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Vyuziti (Availability)

Vyjadfuje pomér mezi vyrobnim ¢asem a disponibilnim vyrobnim cCasem. Za
vyrobni ¢as povazujeme tu dobu, kdy je zafizeni v chodu. Disponibilni ¢as poté
predstavuje oCekavanou dobu, kdy by mélo byt zafizeni v chodu. Pro vypocet je

pouzivan vzorec v této podobé:
Vyuziti = oCekavana doba béhu zafizeni / o€ekavana doba béhu zafizeni

Vvykon (Performance)

Vyjadfuje pomér mezi skute€nym vystupem a planovanym vystupem. Pro vypocet

je pouzivan vzorec v této podobé:
Vykon = celkovy pocet vyrobenych kusl / O&ekavany pocet vyrobenych kusu

Vykon = (celkovy pocet vyrobenych kusl x planovana délka cyklu vyroby jednoho

kusu) / oCekavana doba béhu zafizeni

Kvalita (Quality)

Vyjadfuje pomér mezi vystupem vyrobkl v dobré kvalité a vystupem vSech

vyrobku. Pro vypocet je pouzivan vzorec v této podobé:
Kvalita = celkovy pocet vyrobenych kusu / celkovy pocet vyrobenych kusu

Po dosazeni vSech hodnot do vzorce dostaneme vysledné OEE. Je uvadéno, ze
nejlepsi spole€nosti, ve kterych bylo zavedeno uspésné TPM dosahuji vysledku
na urovni 85 %. AvSak vétSina vyrobnich podnik( dosahuje OEE na urovni kolem
60 %. Musi byt brano v potaz na zakladé jakych dat byla tato hodnota vypocitana.

NejdUlezitéjsi je metodika sbéru dat a jejich kvalita.

Ve vyrobnich spole€¢nostech mohou nastat rlzné situace, vyroba neprobiha
nepretrzité a vznikaji tak Casové ztraty. Tyto ztraty maji negativni dopad na

efektivnost zafizeni. NejCastéji vzniklé ztraty I1ze rozdélit do tfi hlavnich kategorii:
Ztraty z prostoja:

e Poruchy vyrobnich zafizeni

e Prefizovani a pfestavovani stroju
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Ztraty na vykonu

e Béh na prazdno a vypadky vyroby

e Redukce rychlosti
Ztraty na kvalité

e \yroba zmetkl a opravy vyrobku

e Ztraty pfi rozbéhu

Provedeme-li analyzu ztratovych oblasti, méli bychom byt schopni najit pfiCiny

vzniklych ztrat. Nasledné ji odstranit a zvysSit tak efektivitu vyuziti zafizeni.

Nastroje OEE

Velice dulezitym krokem pro spravny vypocCet OEE je spravné provedeny sbér
vstupnich dat. To Ize provadét od jednoduchych manualnich zaznamu az po

automatizovana reseni.

Manualné jsou sbirana data vyplfiovanim papirovych formulafl pfimo obsluhou
vyrobniho zafizeni. Ta zde zapisuje udalosti, které ovliviiuji efektivitu vyroby.
v zaznamu je uvedeno zpétné hlasSeni z vyroby, které zahrnuje oduvodnéni
prostoju, jejich trvani, polty vyrobenych zmetk nebo informace o ztraté vykonu.
Zaznamy sbirané manualné nejsou pfistupné vrealném Case. Jsou vytvofeny
vétSinou na konci vyrobni smény a pro jejich zadani do dalSich systému je potfeba
vétsi Casovy fond. Obsahuji umysiIné i neumysiné chyby. Jejich tvorba zatézuje jak

samotné pracovniky linky, tak i dal§i administrativni pracovniky.

Automatizovana feSeni jsou zaloZzena na sbéru informaci pfimo ze stroja. U tohoto
druhu sbéru jsou eliminovany chyby vzniklé zapisovanim, data jsou pFesnéjsi,
a navic jsou dostupna v realném cCase. K vyhodnoceni muze tedy dojit jak pfimo
pfi vyrobé, tak neprodlené po jejim skoncCeni. Automatizované systémy jiz bézné
umi vytvaret vlastni reporty, vizualizace i analyzy ztrat. Vysledkem jsou detailni

prehledy pro konkrétni stroje daného vyrobniho podniku.

V této kapitole byly pfedstaveny zakladni principy vybranych nastroji TPS. Prvky
nékterych téchto nastroju budou uplatnény v navrzich na zlepSeni v dalsi ¢asti této
prace. Zavérem kapitoly byl pfedstaven ukazatel OEE neboli celkova efektivita
zafizeni. Byl zde také vysvétlen postup jeho vypoctu, jenz bude v nasleduji

kapitole uplatnén jako ukazatel plivodniho stavu.
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2 Analyza stavu pracovisté

V této kapitole je nejprve vymezen zkoumany problém. Je pfedstavena vyrobni
spolecnost, jejiz zavod obsahuje vybrané pracovisté, které je nasledné pouzito pro
praktickou aplikaci uvedenych nastroj TPS do procesu udrzby zafizeni
pouzivanych na tomto pracovisti. Nasledné je pak charakterizovano zkoumané
pracovisté a zafizeni, jehoz procesem udrzby se zabyvam. v dalSi Casti této
kapitoly dojde k analyze souCasného stavu. Je zde popsano vyuziti Cistého
pracovniho Casu adochazi zde k zaznamenavani ukazatele OEE. Na zavér
kapitoly jsou vyhodnoceny vysledky provedené analyzy a definovany oblasti, kde

dochazi ke vzniku nejCastéjSich ztrat.

2.1 Predstaveni spolec¢nosti Pilous Packaging s r.o.

Spolecnost Pilous Packaging s.r.o se zabyva vyrobou a vyvojem oballu ze dfeva
a kartonu. Spole¢nost byla zaloZzena vroce 1993. Od té doby ze stfedoCeskeé
garazové firmy vyrostla do podoby jednoho z hlavnich pFedstavitell obalového
hospodarstvi v oblasti Evropy. Diky vyvojovému centru a pobockam napfic
Evropou, vyrabi spoleénost Pilous Packaging obaly pro cely svét. v Ceské
republice se nejvétsi vyrobni zavod nachazi jen nékolik kilometrd od Prahy. Jedna
se ovyrobu v Luzci nad Vltavou. LuZecky zavod je zaroven centrem vyvoje
novych oball. Nejvétsi primyslovou oblasti, kterou spole¢nost Pilous zasobuje je
automotive. Spole¢nost produkuje obaly pro pfepravu vétsiny ¢asti automobilu od
malych soucastek az po celé karoserie. Dnes jiz spolenost slavi 25 let svého
zalozeni amezi jeji nejvétSi uspéchy patfi napfiklad ziskany titul vitéze

mezinarodni soutéze Obal Roku 2016.

2.2 Vymezeni zkoumaného problému

V souCasnosti je trendem vSech spoleCnosti zaméfovat se na oblasti, kde je
mozné zlepSenim procesu dosahnout snizeni nakladl. Tato skuteCnost se stala
podnétem pro optimalizaci procest udrzby pneumatickych hiebikovacek. Naklady
na nakoupené nahradni dily se neustale mési¢né zvysSovaly bez zjevnych pficin.
Zarizeni se stale Castéji dostavaly do stavu neumoznujiciho jejich pouziti. Nebylo
ziejmé, z jakych pfi€in doSlo k poSkozeni zafizeni. Z Cehoz vyplyva, Ze krom

zvySujicich se nakladl na nakup, dochazelo i k problémdm ve vyrobnim procesu,
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jeho zpomalovani a v nejhorSim pfipadé k zastavé vyroby z divodu nedostatku
funkénich nastroju. Vznikaly tak Casté prostoje a dalSi naklady spojené se
zpozdénim. Na opravu téchto nastroju obvykle nejsou skladem v udrzbé nahradni
dily aje nutné Cekat nékolik dni na jejich doruCeni. Taktéz neexistuje zadna
evidence vydavanych nahradnich dild a vyCisleni nakladl probiha pouze na
zakladé vyse objednavek. Tyto skute€nosti vedly k poZzadavku na analyzu celého

procesu udrzby pneumatickych hfebikovacek a navrhu na jeho optimalizaci.

2.3 Charakteristika zkoumaného pracovisté

Analyza sou€asného stavu zacilena na vyhledavani potencialnich mist, kde by za
uplatnéni metod TPS mohlo dojit k eliminaci plytvani a snizeni nakladi je
provadéna ve vyrobnim zavodé Luzec nad Vitavou. v tomto zavodé dochazi ke
kompletnimu fetézci operaci, pfi nichZ dochazi ke zpracovani dievéného materialu
ze vstupniho nakoupeného feziva aZz po finalni vyrobek. Zavod se sklada
z administrativnino zazemi pro oddéleni vyvoje a logistiky, skladu materialu
a vyrobnich hal (layout arealu vyrobniho zavodu Luzec nad Vitavou je umistén
v priloze). Nakoupeny material je nejprve zpracovan v hale kraceni, kde dochazi
k jeho upravé na poZadovanou délku. Odtud pak putuje do haly kompletace. Zde
jsou pak denné operatory vyuzivany pneumatické hiebikovacky jako hlavni nastroj

jejich pracovni €innosti.

Hala kompletace je rozdélena na pracovisté jednotlivych vyrobnich tymu. Na hale
se nachazi Sest pracovnich tymu. Tymy maji jednotliva stabilni pracovisté, na
kterych se pohybuji. Vyrobni tymy jsou v hale kompletace rozmistény dle
stabilniho produktového mixu, jehoz vyrobou se zabyvaji. Rozmisténi je taktéz
navrzeno v zavislosti na pozadavky na prostor a potfeby jednotlivych vyrobnich
tymu. Kazdy tym ma k dispozici zafizeni, jenz slouzi k nastaveni hodnoty tlaku
vzduchu. Soucasti tlakového zafizeni je manometr pro kontrolu stavu tlaku,
nadobka na kondenzovanou vodu a nadobka na olej, nebot je velice dllezité, aby
vzduch vtlaCovany do hfebikovaCek obsahoval aerosoly oleje a promazaval tak
jemné vnitini soucCastky. Ty jsou bez oleje velice namahany a dochazi k jejich
rychlejSimu opotfebeni. Tlakové zafizeni je umisténo na zdi a obsahuje pfipojku
na dvé hadice pro rozvod stlateného vzduchu. Na konci hadice je napojena
hfebikovacka.
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Zdroj: interni dokumentace spolecnosti Pilous Packaging s r.o.

Obr. 2 Layout vyrobni haly s rozloZzenim vyrobnich tymu

Vyrobni tymy jsou oznacCeny pismeny abecedy a maji pfidélenou svou barvu.
Jeden vyrobni tym se sklada pfiblizné z deseti pracovniku. v kazdém tymu se
nachazi jedna vedouci osoba tzv. pfedak tymu, ktery je odpovédny jak za vyrobu
tymu, tak za vSechny pneumatické hfebikovacky, které tymu nalezi. Mezi
povinnosti pfedaka patfi na zacatku kazdé smeény, rozdat hifebikovacky ¢lenim
tymu a nasledné si je po skonCeni smény opét prevzit. Jednotliva pracovisté
vyrobnich tym0 maji pfedem dany layout dle vyrobku, na které se specializuji.
v centralni Casti pracovisté se nachazi vyrobni Sablona, ktera urychluje praci
operator(. Ti vkladaji nakraceny material do pfedem vyznacenych pozic, tak aby
nemuseli neustale znovu pfemérovat kritické hodnoty. Okolo vyrobni Sablony je
rozmistén vstupni material dle délky, tak aby byl snadno pro operatory dostupny.
Dale se na pracovisti nachazeji odkladaci stolky pro pneumatické zarizeni, aby je

pracovnici nemuseli pokladat na zem. Na kazdém pracovisti je umisténa skfin na
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naradi opatfena pruhlednymi dvifky se zamkem. Ve skfini jsou vyznaceny pozice

pro jednotlivé kusy naradi.

Vstupni material

B ; =3
Vstupni material Vstupni material

A C

VYROBNI SABLONA

Odkladaci Odkladaci
stolek na stolek na
pneumatické pneumaticke
naradi naradi
Zatizeni SKRIN NA NARADI Zatizeni

na pfivod na pfivod
vzduchu vzduchu

Zdroj: interni dokumentace spole¢nosti Pilous Packaging s r.o.

Obr. 3 Layout pracovisté jednoho vyrobniho tymu

Pfedak ma odpovédnost, ze budou hiebikovacky ulozeny na svych pozicich ve
skfini a dvifka skfiné budou po skon€eni smény uzamcena. Klice od skfiné ma jen
predak. Clenové tymu mohou kdykoliv b&hem smény nosit pneumatické
hfebikovacky do prostor udrzby. Tam je zafizeni bud okamzité opraveno na
pocCkani, anebo ponechano k delSimu zkoumani pfipadnému Cekani na chybéjici
nahradni dily.

Prostory udrzby jsou rozdéleny do dvou mistnosti. v pfedni ¢asti se nachazi okno
pro pfijem a vydej nafadi. v prvni mistnosti probihaji opravy a jsou zde v regalech
skladovany pneumatické hfebikovacky. v druhé mistnosti jsou uskladnény
nahradni dily pro hfebikovacky a pocita¢. Pracovnici udrzby se zde stfidaji ve

dvousménném provozu, tak aby zajistili nepfetrzity chod udrzby po dobu vyroby.
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2.4 Charakteristika vybranych zarizeni — hfebikovacka

Proces udrzby je vénovan pneumatickému zafizeni, které je denné pouzivano ve
vyrobnim procesu montaze drfevénych oball. Jednd se o0 pneumatické
hfebikovacky s bubnovym zasobnikem na hfebiky. Ty slouzi k vystrelovani
hiebikl do dfevéného materialu za pomoci stlaéeného vzduchu. Jedna se
o zjednodu$eni a urychleni vyrobniho procesu, kdy hfebiky nemusi byt namahaveé

zatloukany operatory ru¢né.

Popis a rozdéleni pneumatickych hiebikovadek

V procesu vyroby jsou pouzivany dva typy pneumatickych hfebikovacek
s bubnovym zasobnikem na hrebiky v civkach. Vyrobcem tohoto zafizeni je
spole¢nost Bostitch. Jeji produkty dodava Stanley Black & Decker Czech
Republic, s.r.o. Ta dodava hiebikovaci pistole ve dvou provedenich s katalogovym
oznacenim N80OCB a N58C. Hlavnim rozdilem mezi témito dvéma modely je délka
hiebiku, které je mozné do této hiebikovacky vkladat. U modelu N80OCB se jedna
o hiebiky v rozmezi 35-80 mm, zatimco u mensi verze N58C muzou byt vlozeny
hifebiky pouze vrozmezi velikosti 22-50 mm. Télo hfebikovacky je tvofeno
z pevného materialu, kdy v predni &asti Usti je vyrazen hrebik. Usti hfebikovaci
pistole je opatfeno tzv. kontaktni spousti, ta slouzi jako pojistka pfed nezadoucim
vystrelenim hfebiku. Aby mohlo dojit k vystfeleni hfebiku musi byt stlacena hlavni
spoust a zaroven izminéna kontaktni spoust, timto opatfenim je prfedchazeno
zbyte€nym poranénim. VétSi hfebikovacka N80CB ma hmotnost 3,5 kg, oproti
tomu model N58C vazi 2,7 kg. Provozni tlak zafizeni pohybuje v rozmezi od 4,9
do 7 bara. PFi vyS8Sim tlaku dochazi k rychlejSimu opotiebeni vnitfnich dilt, které

muze vést az k poSkozeni hfebikovacky.
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Zdroj: www.dewelt-morava.cz

Obr. 4 Pneumaticka hrebikovacka N80CB

Technicka specifikace

N80CB (velka) — parametry
Hfebiky: 35-80 mm
Drat: @ 2,30 — 2,50 — 2,80 — 3,10 — 3,33 mm

Material: ocel, nerez a tvrzena

N58C (mald) — parametry
Hrebiky: 22-57 mm
Drat: @ 2,03 — 2,30 — 2,50 mm

Material: ocel, nerez a tvrzena

zinkova ocel zinkova ocel
Hmotnost: 2,68 kg Hmotnost: 3,6 kg
Délka: 269 mm Délka:311 mm
Sitka: 133 mm Sitka: 133 mm
Vyska: 355

Vyska: 273 mm

Pracovni tlak: 4,8 — 8,3 baru
Spotieba vzduch na 1 vystrel: 1,21 |
Zasobnik 300-350 hiebikul

Pracovni tlak: 4,8 — 8,3 barU
Spotfeba vzduch na 1 vystfel: 2,33 |
Zasobnik: 225-300 hiebik

Zakladni princip fungovani pneumatické hrebikovacky

HiebikovaCka je pneumatické zafizeni, které pro svou funk&nost musi byt
napojeno na zdroj stlaeného vzduchu. Kompresor musi zajistit dostate¢ny stabilni
objem vzduchu v soustaveé, aby chod hiebikovacky mohl probihat plynule. Ta je do
stabilni soustavy pfipojena hadici o doporu¢ené maximalni délce 3 metry pro
moznou manipulaci. Vzduchova hadice je pfipojena dale do stabilni soustavy pfes
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zarizeni s manometrem, kde je nastaven idealni provozni tlak dle typu pouzivané

hiebikovacky.

Do bubnového zasobniku je vlozen pas hiebiku v poZzadované délce. Hfebikovaci
zafizeni pracuje pod vysokymi tlaky a vSechny jeho vnitfni ¢asti jsou témito tlaky
namahany. Proto je potfeba udrzovat zafizeni dostateCné promazané. Vnitini cast
téla zafizeni se naplni stlatenym vzduchem. Ve stfedu hiebikovacky se nachazi
dlouhy valec, jimz prochazi udernik. Jedna se o dil, ktery ma za ukol vytlacit
hfebik po stisknuti spousté. Spoust je z bezpecnostnich duvodd dvojita, jak jiz
bylo zminéno vySe v Casti 2.2.1 Popis a rozdéleni pneumatickych hfebikovacek.
Jakmile dojde ke stlaCeni spousti, uvolni se stlaCeny vzduch uvnitf téla pistole.
Cast s nazvem podavag, vsune hiebik z bubnového zasobniku do Usti predni &asti
hfebikovaci pistole. Odtamtud je hfebik vytlaten pomoci vzduchem pohanéného

uderniku ven do materialu. Tento proces se neustale opakuje.

2.5 Analyza soucasného stavu

SoucCasny stav byl analyzovan za provadéného méfeni a nasledného vypoctu
OEE, jehoz zakladni princip byl popsan v podkapitole 1.5. vramci analyzy byla
provedena méfeni hodnot potfebna pro vypoCet OEE na daném pracovisti pfed
zahajenim implementace vybranych TPS nastroji, aby mohl byt sledovan
pfipadny dopad jednotlivych zmén na konkrétni ukazatele. VeSkera méfeni se
opakuji za stejnych podminek. Mérfeni probiha kazdy tyden po dobu tfi mésicu.
Zafizeni pneumaticka hiebikovacka N58C, nachazejici se na vyrobni hale, pfi
pribéhu méfeni vyrabi vzdy stejny vyrobek. Jako produkt pro méfeni byly vybrany
specialni palety pro bojlery, které jsou tvofeny pouze dievénym materialem
spojenym hrebiky. Tyto palety jsou vyrabény s vysokou pFesnosti vzhledem

k nutnosti zapadnuti finalné ukladaného bojleru.

V nasledujici tabulce jsou zaznamenany hodnoty z jednoho méfeni, které byly

pozity pro vypocet OEE pneumatickych hiebikovacek.
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Tab. 1 Hodnoty parametri pro vypocet OEE pred zavedenim zmén

Popis PUvodni hodnoty

15 hodin 30 minut = 15,50

oCekavana doba béhu zafizeni .
hodin

11 hodin a 15 minut = 11,25

skutecna doba béhu zafizeni hodin = 40 500 s

celkovy pocet vyrobenych kus( 153 ks
pocet vyrobenych kvalitnich kusu 141 ks
Planovana délka cyklu (vyroba jednoho kusu) 252s

Zdroj: Provadéné méreni ve vyrobni hale spole¢nosti Pilous Packaging

Ukazka vypoctu OEE
Vyuziti = oCekavana doba béhu zafizeni / o€ekavana doba béhu zafizeni
Vyuziti = 11,25/ 15,5

Vyuziti = 0,72 = 73%

Vykon = (celkovy pocet vyrobenych kusu x planovana délka cyklu vyroby jednoho

kusu) / oCekavana doba béhu zafizeni
Vykon = (153 x 252) / 40 500
Vykon = 37 800 / 40 500

Vykon = 0,95 = 95%

Kvalita = celkovy pocet vyrobenych kusU / celkovy pocet vyrobenych kus
Kvalita = 141/ 153

Kvalita = 0,92 = 92%

OEE = Vyuziti x Vykon x Kvalita
OEE =0,73 x 0,94 x 0,92

OEE = 0,63 = 63%
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Tab. 2 Hodnoty jednotlivych parametri a OEE ziskanych pred zavedeni zmén

Méreni
et g 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
VuZiti | 530, | 789% | 73% | 72% | 75% | 70% | 73% | 74% | 71% | 73% | 74% | 73%
Vkon | 950, | 929% | 94% | 92% | 94% | 93% | 94% | 94% | 94% | 93% | 94% | 94%
Kvalita | 959, | 879 | 92% | 95% | 90% | 95% | 89% | 92% | 94% | 91% | 90% | 91%
OEE 64% | 62% | 63% | 63% | 63% | 62% | 61% | 64% | 63% | 62% | 63% | 62%

Zdroj: Vypocty méfenych hodnot ve vyrobni hale spole¢nosti Pilous Packaging

Tabulka zobrazuje vysledky OEE a spocitanych dil€ich hodnot v8ech provedenych
dvanacti méfeni. Primérné hodnoty vyplyvajici z téchto méfeni jsou pro parametr
vyuziti 73 %, pro parametr vykon 94 % a pro parametr kvalitu 92 %. Jeli vypocteno
na zakladé téchto hodnot primérné OEE v této dobé dosahuje hodnot 63 %. Je
uvadéno, ze po uspésSném zavedeni principll TPM dosahuji spole¢nosti hodnot
OEE kolem 85-90 %. Obvyklé OEE vyrobnich spole¢nosti se nachazi v urovni
kolem 60 %.

100%

95%

\/V’ — S —
90% ~

85%

80% VyuZiti
) /\ Vykon

75% / V\/\/\

70% Kvalita

65%

\/\______

60%

55%

50%

Zdroj: zpracovano podle vlastnich ziskanych dat

Obr. 5 Graf vyjadrujici trendy vyuZiti, vykonu, kvality a OEE — pdvodni stav
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V grafu je mozné sledovat trend chovani jednotlivych parametrd a vysledného
OEE, které je az na drobné vykyvy konstant a nestoupa tak ani neklesa. Stejné tak

jako parametr vykonu. Za proménlivé |ze oznacit parametr kvality a vyuZiti.

2.6 Vysledek analyzy a kritické zhodnoceni sou¢asného stavu

Pfi souCasném stavu vyuZzZivani pneumatickych hifebikovacek bylo naméfeno OEE
na urovni kolem 63 %. Hodnotu OEE vyznamné ovliviuji ztraty vzniklé pfi provozu
zafizeni. Proto aby navrhy na zlepSeni mohly byt cileny co nejpfesnéji bylo nutné
provést analyzu rozdéleni disponibilniho Casu zafizeni tedy cCasu, kdy je
oCekavano Ze by meélo byt zafizeni v provozu. Nasledujici graf zobrazuje

zastoupeni jednotlivych oblasti.

Rozdéleni disponibilniho casu

H Cisty pracovni ¢as
M prostoje neplanované

prostoje planované

Zdroj: zpracovano podle vlastnich ziskanych dat

Obr. 6 Rozdéleni disponibilniho éasu

V grafu je modrou Casti vyznacen Cisty pracovni Cas, tedy Cas kdy je zafizeni
skute€né v chodu. Zelena &ast vyznacuje prostoje planované, které jsou pro
spravny vyrobni chod nutné a nejsou tak zavazné. Jsou planovany tak aby jejich
dopad na vyrobu nebyl zasadni. Oproti tomu Cervena oblast znazoriiuje prostoje
neplanované. Ty jsou pfiCinou zavaznych zpozdéni a zvySuji vysledné naklady.
Na jejich snizeni je nutné se =zaméfit. Graf nize znazorfiuje strukturu

neplanovanych prostoju.
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Neplanované prostoje

M organizace
W Udrzba
 obsluha

jiné

Zdroj: zpracovano podle vlastnich ziskanych dat

Obr. 7 Rozdéleni pricin neplanovanych prostoji

Jak graf znazorriuje, prostoje vzniklé neplanované maji pfi€inu hned v nékolika
oblastech. NejvétSi zastoupeni je zde tvofeno udrzbou. Kdy udrzba zafizeni
neprobiha efektivné. Zafizeni se nachazi na udrzbé&, aniz by bylo aktivné
opravovano. Tyto ztraty jsou povazovany na vymezeném pracovisti za jedny
z nejzavaznéjSich. Zafizeni je pfedano udrzbé az v okamziku, kdy se stava
nefunkénim. K opravé zafizeni jsou potfeba konkrétni nahradni dily, které nejsou

drzeny skladem. Zafizeni tak muze stravit na udrzbé i nékolik dni.

DalSim zavaznym problémem, ktery vede ke vzniku neplanovanych prostoji je
z divodu vypadku velkého mnozstvi zafizeni. Zafizeni se nachazi na udrzbé. Kde
se nahromadi. Operatofi nemohou pracovat. Navazujici procesy v prabéhu vyroby
jsou taktéz zastaveny. Vzhledem ktomu, Ze neni provadéna zadna forma
preventivni udrzby a zafizeni se dostava na udrzbu az v nefunkénim stavu, stava
se, Zze zafizeni v nedobré kondici nepracuje spravné. Vystfeleny hiebik neni upiné
zarazen vdifevéném materialu. Takovy hiebik je nutné nasledné manualné
dotlouci, pfipadné uplné vyjmout a nahradit. Toto vede ke vzniku zmetku. Jejich

opravy zpusobuiji taktéz prostoje.
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V posledni fazi analyzy se zaméfuji na pficiny dlouhého Casu, které zafizeni travi

v prostorech udrzby, aniz by bylo opravovano.

Prostoje udrzba

B Néhradni dily nejsou skladem
B Ndahradni dily se hledaji
NedodrZen postup oprav

Neprovadéji preventivni
prohlidky - fatalni zavady

Zdroj: zpracovano podle vlastnich ziskanych dat

Obr. 8 Rozdéleni pFi¢in vzniku prostojiu na tdrzbé

Z grafu vyplyva, Ze nej¢astéjSim dlvodem dlouhého pobytu zafizeni na udrzbé je,
Ze nejsou drZzeny zadné minimalni skladové zasoby nahradnich dilt a dily jsou tak
objednavany az v pfipadé potfeby. Proces, nez pfeda pracovnik udrzby
pozadavek na objednavku nahradnich dild, technickému oddéleni, které jej schvali
a preda oddéleni nakupu nékolika nasobné prodluzuje €as, béhem kterého by se
mélo zafizeni vratit opét do provozu. Tato doba se jesté dale prodluzuje dobou
doruceni. Jako dalSi vyrazny faktor prodluzujici dobu oprav lze vyhodnotit
nepofadek a nevhodné uskladnéni nahradnich dild. Pracovnici udrzby c&asto
netusi, Ze dil maji, anebo dojde k zaméné dili mezi jednotlivymi typy zafizeni,
protoze dily nejsou nijak rozdéleny. Fakt, ktery taktéz nepfispiva k urychleni
procesu udrzby je, Ze zafizeni se dostava k opraveé, az kdyz je nefunkéni. Tyto
zavady byvaji narocné na pocet nahradnich dili a ¢asto by se takovéto zavadé
dalo predejit drobnou opravou opotfebované c¢asti. Jako posledni je nutno
zduraznit, Ze je tfeba dodrzovat postup oprav, nebot jeho nedodrzovani vede

k zvySovani frekvence poruch.
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V této kapitole doSlo k vymezeni zkoumaného problému, bylo zde definovano
pracovisté a predevSim zafizeni, na jehoz proces udrzby budou v nasledujici
kapitole aplikovany navrhy na zlepSeni dle vyuZziti principl vybranych nastroju

TPS. Analyza ukazala, Ze je tfeba se zaméfit na oblast udrzby, nebot ta je

2.7 Souhrnné vyhodnoceni realizované analyzy
Na zakladé provedené analyzy byly zjiStény nasledujici vysledky analyzy:

e Primérma hodnota OEE byla, ze ziskanych méfeni za 3 mésice
provadéného méfeni vypocitana na 63 %. Kdy parametr vyuziti dosahoval

primérné hodnoty 73 %, parametr vykonu 94 % a parametr kvality 92 %.

e P¥firozdéleni disponibilniho Casu zafizeni bylo zjisténo, ze velka ¢ast tohoto
dasu je zabrana neplanovanymi prostoji. Cisty pracovni &as dosahoval

hodnoty 55 % z celkového disponibilniho ¢asu.

e P¥i Identifikace blizSich pfi€in neplanovanych prostojl, bylo zaznamenano,
Ze nejvetsi podil téchto prostoju konkrétné 45 % je zpusoben neefektivni

udrzbou.

Vv s

pfiCiny, Zze nahradni dily nejsou skladem anebo se pfili§ dlouho hledaji.

Tato zjisténi spolecné tvofila az 70 % divodu pomalého procesu udrzby
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3 Navrhy opatreni pro zlepseni soué¢asného stavu

SoucCasné vyuziti pneumatického zafizeni na vymezeném pracovisti by bylo
mozné zefektivnit. Jak jiz bylo zminéno ve vysledcich provedené analyzy
v pfedchozi kapitole v procesu pouzivani hiebikovacek vznikaji ztraty, které maji
negativni dopad jak na vysledné OEE, tak na plynulost celého vyrobniho procesu.
Tyto ztratové oblasti je tfeba eliminovat a docilit tak efektivnéjSiho vyuzivani
uplynulého €asu. Za vyuZiti nastroj0 TPS jsou niZze v této kapitole navrzena
opatfeni, ktera by po postupném zavedeni do uZivani, mohla vést ke snizeni
aktualni miry ztrat a zamezit jejich dalSimu budoucimu vzniku. v druhé casti
kapitoly je zhodnocen pfinos popsanych navrhl po jejich zavedeni, je téz
uvedeno, v jaké podobé byly navrhy realizovany a zavérem je proveden novy

vypocet OEE, ktery ukazuje vliv zavedenych opatfeni.
3.1 Navrhy na zlepsSeni

Zmeéna v pristupech fizeni nahradnich dilt

V souc€asné situaci neni absolutné vedena zadna evidence nahradnich dild. Dily
jsou pofizovany jako neskladové kusy, a tudiZ o nich neni veden zadny zaznam.
Nahradni dily jsou taktéZz nevhodné skladovany. VeSkeré nahradni dily na oba
druhy hrebikovacek se nachazeji volné v dfevéném boxu. Pracovnici udrzby
v pfipadé potfeby musi v boxu hledat chtény nahradni dil. Tento proces zabira
spoustu Casu aje naprosto neefektivni. Pokud pracovnik nahradni dil v boxu
nedohleda, musi jej objednat. Veskeré nahradni dily jsou objednany az v pfipadé
jejich potfeby. Doru€eni nahradnich dila trva v rozmezi 2-6 pracovnich dni. Po
celou dobu, nez nahradni dily dorazi je zafizeni v nefunkénim stavu odloZzeno
v prostorech udrzby. v tomto pfipadé navrhuji uplatnit zakladni principy pravidel
5S, které vyplyvaji z TPS. Dale pak aplikovat prvky vizualniho managmentu
a stanovit idealni skladové zasoby nejpouzivanéjSich nahradnich dild. Budou zde

tedy aplikovany prvky managmentu nahradnich dild.

Podle pravidel 5S, bude prvnim krokem roztfizeni nahradnich dilG. Nejprve dojde
k odstranéni véci, které nahradnimi dily vibec nejsou. Zbylé jiz jen potfebné dily
budou dale roztfizeny dle typu hrebikovacky. DalSim krokem bude jejich

rozmisténi na ur€ené misto tak aby jejich nalezeni nevyzadovalo pfili$ usili. Kazda
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pozice dilu bude mit své oznaCeni anazev. Bude zde uvedeno iminimalni
potfebné mnozstvi. Pfi rozmistovani dili muze byt vyuzit vizualni managment, kde
pomoci barev mohou byt vyznaCena minimalni mnozstvi. Bylo by vhodné zavést
evidenci nahradnich dild, tak aby byl pfehled za jejich udtraty a frekvenci
objednavek. Zavérem bude tfeba cely systém uvést do uzivani a vyzdvihnout jeho

potfebu.

Zavedeni principtl TPM

Aktualné jsou vesSkera pneumaticka zafizeni opravovana az v pfipadé vazné
poruchy, které vedou K jejich zastaveni. Tyto zavady myvaji z pravidla fatalni
nasledky pro celé zafizeni, jsou neopravitelné a je tfeba nahradit jednu z hlavnich
soucastek celého zafizeni. Takovéto opravy jsou ve vétSiné pfipadu velmi
nakladné avzhledem k absenci skladovych zasob trvaji ¢asové velmi dlouho.
Velkému poctu téchto zavad by se dalo predejit tzv. zpusobem planované udrzby.
Jejiz velmi dullezitou soucasti je udrzba preventivni. Na nich bych se chtéla
vtomto navrhu zaméfit. Tato opatfeni ke zlepSeni spocivaji vtom, Ze by se
pneumaticka hfebikovaCka dostavala v pravidelnych intervalech na kontrolu do
udrzby jesté dfive, néz se poroucha. Byl by stanoven jednoduchy standardizovany
postup, pfi kterém by pracovnici udrzby provedli kontrolu nejvice nhamahanych
¢asti celého zafizeni. Pfi téchto kontrolach by doslo k obméné dila, které by jiz
byly béZznym uzivanim opotfebeny. Jedna se pfedevSim o malé soucastky jako
jsou pruziny a tésnéni. Udrzovani téchto &asti v dobré kondici dokaze zamezit
vaznéjSim porucham. Ve spolupraci se servisnim technikem spolecCnosti, jenz
dodava pneumatické hiebikovacCky byl sestaven zakladni postup pro provadéni
preventivni udrzby. Tento postup se sklada ze zakladnich péti kroku, pfi kterych je
zkontrolovan jak cely nastroj, tak jeho nejvice namahana mista. Pfi pravidelnych
kontrolach téchto mist dochazi ke v€asnému zjisténi jejich opotfebeni. Provede se
vymeéna opotfebovaného dilu, ten se vSak svou cenou zdaleka nepfiblizi hodnoté,
dilu, ktery by mohl byt pfi zanedbani tohoto opotfebeni nenavratné zni¢en. Mezi

zakladnich 5 kroku preventivni udrzby patfi:
1) Vizualni kontrola celého nastroje, zacilena na usti hlavné
2) kontrola opotfebeni pfepoustéciho ventilu

3) kontrola o-krouzku na uderniku a délky uderniky

34



4) kontrola vydroleni dorazu
5) kontrola ¢epu podavace a jeho promazani

V ramci prevence by dochazelo také k pravidelné kontrole regulatord pfivodu
vzduchu na vyrobni hale a doplfiovani provoznich kapalin jako souc¢ast autonomni
udrzby by byli do procesu zapojeni i operatofi, ktefi by po proSkoleni vizualné
kontrolovali stav nékterych €asti hfebikovacek a v pfipadé podezieni na poruchu

by na tuto skute¢nost neprodlené upozornili pracovniky udrzby.

Systém zaloZnich nastroju

VSechna zafizeni se €as od €asu musi vyclenit z vyrobniho procesu, ato nejen
v pfipadé poruchy. Nastavaji tak situace, kdy na vyrobni hale chybi nastroje a o to
slozitéjSi jsou pak zmény na pracovistich. Vznikaji omezeni a vymény jsou
pomalé. Tento navrh spoCiva ve vytvofeni nahradni sady pneumatickych
hfebikovacek. Tato sada by obsahovala jak malé hiebikovacky N58C, tak velké
N80CB. Konkrétné pét kust malych hfebikovacek, nebot jsou vice pouzivané
a dva kusy velkych hfebikovacek. Nastroje by bylo mozné si zapujcit na udrzbé
jako nahradu za chybéjici kusy zafizeni ve vyrobnim procesu. Nahradni zafizeni
by mél k dispozici kazdy vyrobni tym. Tak aby si je v pfipadé potfeby mohl
zapujcit. Zafizeni by si smél po nahlaSeni sménovému mistrovi zapujcit predak
tymu. o zapujckach by byla vedena evidence. ZapujCené pistole by se vzdy po
skonceni vyrobni smény vracely zpét na vyhrazené misto. Toto opatfeni by mélo

eliminovat vypadky nastroji ve vyrobé a zamezit tak vzniku dlouhych prostoju.

Zdroj: interni dokumentace spolecnosti Pilous Packaging s r.0.

Obr. 9 Rozmisténi zaloZniho zafizeni na vyrobni hale
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4 Vyhodnoceni o¢ekavanych prinosti

V nasledujici ¢asti prace bude vyhodnoceno, jak pfinosné bylo v praxi zavedeni
navrhovanych opatfenich. Je zde také popsano, v jaké formé byla opatfeni finalné
zavedena. P¥i jejich tvorbé bylo pfihlédnuto k nakladim nutnych na jejich realizaci,
tak aby byly co nejmensi zatézi pro podnik.

Zmeéna v pristupech fizeni nahradnich dilt

Tento navrh na zménu byl aplikovan. Doslo k zméné umisténi nahradnich dila. Ty
byly ze spole€ného boxu pfesunuty na nové snadno pfistupné ulozné misto

na zdi.

e I

} " NS0’ NAWRADNIDILY .N58‘_' ‘° .

Zdroj: Vlastni

Obr. 10 Prezentace nového stavu — ukladaci systém nahradnich dila

Novy ulozny prostor je rozdélen na dvé poloviny. Na pravé poloviné jsou umistény
veskeré nahradni dily pro pneumatickou hfebikovacku N58C, vievo jsou veSkeré
dily pro hifebikovacku N80CB. Kazdy dil ma svou pozici, ta je pak jesté oznacena

systémovym Cislem, pod kterym je dil objednavan. U dilu je také pfesné uvedené
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jeho minimalni mnozstvi. Pfi dosazeni tohoto mnoZstvi je nutné dil objednat. U
nejvice frekventovanych dilli, které jsou dulezité pro chod hiebikovacek a jejich
nepfitomnost by mohla ovlivnit chod vyroby je mnozstvi oznaceno tfemi barvami,
jenz znaci potfebu objednavky. Zelena barva znazoriuje dostate€né mnozstvi.
Pokud se pocet dilu pohybuje ve Zluté barvé je tfeba jej objednat. Pokud se
mnozstvi dostane do Cervené zény, dil musi byt ihned objednan. Je informovan
vedouci technického oddéleni, ktery poZadavek schvali a pfeda jej na nakup. Za
skladové mnozstvi nahradnich dild byla urena zodpovédnost pracovnikovi
udrzby, ten stav dilu vizualné hlida a v pravidelnych intervalech objednava. Byla
také zavedena evidence nahradnich dili atak je jejich stav pod neustalou
kontrolou. Je tak mozné na jejim zakladé vyhodnocovat frekvenci urcitych
problematickych mist. Z po€atku tento systém byl novy pro pracovniky udrzby, ti si

na néj vSak velmi rychle zvykli. Nasledné ho hodnoti velice kladné.

Zavedeni principti TPM

Byl nastaven proces preventivni udrzby. Ta se sklada z krok, které byly vytvofeny
ve spolupraci se servisnim technikem pro pneumatické hrebikovacky. Pro
provedeni preventivni udrzby byl také zaveden protokol (pfiloha ¢.4), ktery je
vypliiovan pracovniky udrzby pfi jejim provadéni. Byl stanoven rozvrh podle,
kterého nosi pravidelné jednotlivé vyrobni tymy veSkera zafizeni k preventivni
prohlidce. Tak aby nebyl naruSsen chod vyroby. Diky tomuto rozvrhu je zajisténo,
Ze kazda pneumaticka hfebikovacka z vyrobni haly se dostane ke kontrole na
udrzbu alespori jedenkrat meésicné. vramci prevence byla také zavedena
pravidelna kontrola pfivodu vzduchu na vyrobni hale, kdy jednou za tyden
pracovnik udrzby provede kontrolu tlaku, funkénost manometru a doplni mazaci
kapaliny. Proto tuto Cinnost byl taktéz vytvofen protokol (pfiloha ¢&.5), ktery
pracovnici udrzby pfi vykonu vypliuji. K dodrzovani pravidelnosti pomaha
planovaci tabule, ktera byla umisténa do prostor udrzby. DoSlo k proskoleni
operatori, avSak zavést prvky autonomni udrzby se pfili§ nepodafilo, nebot
operatofi se 0 sva zafizeni nestaraji a pracuji pfedevsim tak aby plnili normu. Tato
zavedena opatieni maji bezesporu kladny vliv na naklady za pouzité nahradni dily.
Snizil se i poCet nékterych dfive €asto vymérnovanych dild a velkych poruch.
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Zdroj: Vlastni

Obr. 11 Planovaci tabule pro preventivni udrzbu

Systém zaloZnich nastroju

Cilem tohoto navrhu je zamezit vznikajicim prostojum ve vyrobé vlivem nahlého
nedostatku nastroju na pracovisti. Jedna se o finan¢né nejvice nakladny navrh ze
vSech. Pro jeho realizaci by bylo tfeba koupit celou sadu pneumatickych
hfebikovacek tedy 5 kusl hiebikovacek N58C a 2 kusy typu 80CB pro vSechny
vyrobni tymy. To znamena celkem 42 kusu hfebikovacek. Tento navrh byl pfili§
nakladny a jeho realizace nebyla v celém rozsahu schvalena. Nahradni sada se
tedy pofidila pouze jedna. Celkem tedy 7 kusu zafizeni. Z tohoto dlivodu se
zménilo iumisténi nahradni sady ata byla pfedana pracovnikim udrzby.
v pfipadé potfeby byla do vyroby zapulj¢ena bud celd sada pneumatickych pistoli,
anebo jen vybrana zafizeni. VSechny nahradni pistole byly oznaceny Zlutou
barvou, aby je bylo snadno rozpoznat od ostatnich. Také jsou oznaceny Cisly, aby
pracovnici udrzby méli snadno prehled, ktera pistole jim schazi a mohli zapujcky
evidovat. ZapUjCit zafizeni si muze jen pfedak vyrobniho tymu. Ten za néj také
pfebira odpovédnost. ZapujCené zafizeni musi byt kazdy den po skon&eni vyrobni

smeény vraceno zpét na udrzbu. Systém se vSak neuplné osvédcil. Pravidelné zde
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vznikaji problémy s vracenim a ztratou nékteré z nahradnich hrebikovacek.
HFebikovacky byvaji poSkozeny Castéji nez jiné bézné pouzivané. Zarizeni také

nejsou pujéovana stejnomérné, a tak u nékterych z nich dochazi k nadmérnému

opotiebovani.

Zdroj: Vlastni

Obr. 12 Prezentace nového stavu — Sada nahradnich pistoli

Nahradni zafizeni vyreSila kratkodobé problém s nedostatkem zafizeni, avSak
s jejich uzivanim vznikaly problémy dalSi. Pro funkénost systému zaloznich
nastroji by pravdépodobné musel byt pofizen vétsi pocet hiebikovacek a kladen

vétsi diraz na odpovédnosti za jednotliva zafizeni.

Vypocet OEE po zavedeni navrhovanych opatieni

Po zavedeni navrhovanych opatfeni bylo opét provedeno zaznamenavani hodnot
proménnych potfebnych pro vypocet OEE. Aby byl tento zadznam co nejpfesné;si
byl proveden za stejnych podminek jako prvotni méfeni. Byl tudiz vyrabén stejny

vyrobek se stejnym zafizenim a opét byly provadény zaznamy jedenkrat tydné po
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dobu tfech mésicu. vtabulce nize jsou uvedeny hodnoty jak vypocitanych

jednotlivych parametru, tak vysledného OEE.

Tab. 3 Hodnoty jednotlivych parametri a OEE ziskanych po zavedeni zmén

Méreni
e 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
VYuZiti | 750, | 769 | 79% | 81% | 80% | 82% | 81% | 81% | 83% | 83% | 84% | 83 %
Vykon | 9394 | 929% | 95% | 94% | 92% | 94% | 94% | 94% | 94% | 92% | 95% | 94%
Kvalita | 970, | 929 | 93% | 93% | 93% | 94% | 95% | 94% | 93% | 95% | 94% | 95%
OEE 63% | 64% | 70% | 71% | 68% | 72% | 72% | 72% | 73% | 73% | 75% | 74 %

Zdroj: Vypocty méfenych hodnot ve vyrobni hale spole¢nosti Pilous Packaging

Jeli opét stanoven pramér hodnot ze vSech uskuteénénych méfeni v pribéhu
tfech mésicu jsou jednotlivé parametry stanoveny v nasledujicich hodnotach.
Parametr vyuziti je primérné 75 %, coz je oproti plivodnim 73% narust o 2 %.
Parametr vykon se oproti puvodnimu méfeni nezménil, atak stale vykazuje
v pruméru hodnotu 94 %. Parametr kvality vzrostl z pavodnich 92 % na 94 %.
Celkové primérné OEE je tedy po zavedeni navrhu na zlepSeni 71 %. Jedna se

tedy o zlepSeni OEE z puvodnich 63 % na 71 %.

Navrhovana opatfeni maji predevsim dopad na oblasti ztrat vykonu a vyuZziti, které
velmi vyznamné ovliviuji vyslednou hodnotu OEE. To potvrzuje i novy vysledek
OEE, Jak ukazuji zaznamy z méfeni v tabulce po zavedeni opatfeni. Po zlepSeni
udrzby travi zafizeni méné Casu na udrzbé. Doslo k zvySeni Casu, kdy zafizeni
vyrabi a poCet zmetk( vznikajicich pouzitim zafizeni v nepfilis dobré kondici se
také snizil. Jsou-li vysledky tabulky promitnuty do grafu, je mozné sledovat
ZlepSuijici se trend hodnoty parametrt kvality a vyuziti v disledku zavedeni navrhu

na zlepSeni. To vede k stoupajici hodnoté trendu OEE.
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Obr. 13 Graf vyjadfujici trendy vyuziti, vykonu, kvality a OEE — soucasny stav
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Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo zvysit efektivitu udrzby pneumatického zafizeni.
Bylo nutné identifikovat mozné oblastni plytvani aty nasledné eliminovat za
pomoci vybranych nastroji TPS. Na uvod je v bakalafské praci predstavena
zakladni filozofie firmy Toyota a nasledné jsou popsany vybrané principy
fungovani vybranych nastroji. Dochazi k vymezeni pracovisté a nastroje,
pneumatické hrebikovacky, jejichz systémem udrzby se zabyvam. Je proveden
vypocet OEE, ktery slouzi jako ukazatel plvodniho stavu. Na zakladé oblasti, pfi
kterych dochazi k nejvétSim prostojum byly navrzeny opatfeni pro zlepSeni

pavodniho stavu.

Jedna se o tato opatfeni: Zména v pristupech Fizeni nahradnich dild, zavedeni
principll TPM a vytvoreni systému zaloznich nastroji. Jednotlivé navrhy obsahuji
prvky nékterych predstavenych nastroju TPS v prvni ¢asti této prace. Navrhy byly
zavedeny s ohledem na naklady nutné pro jejich realizaci, tak aby byly pro vyrobni
podnik akceptovatelné. Nebot' naklady spojené se zavadénim TPS do podniku

byvaji vy$si i kdyz se v budoucnu spole¢nosti vrati.

V zavéru prace bylo provedeno vyhodnoceni nového stavu po zavedeni opatfeni,
¢imz bylo identifikovano vyrazné zlepseni. Po zavedeni do uzivani byl znovu
proveden vypocet ukazatele OEE pro porovnani soucasného stavu s vysledkem
puvodniho vypoctu. Vypocet probihal za stejnych podminek jako v prvnim pfipadé.
Pdvodni primérna celkova efektivita zafizeni byla spocitana na 63 % zatimco
novy vysledek ukazal primérnou hodnotu OEE 71 %. Hodnoty ukazatele prokazuji
zlepSeni efektivity vyuZiti zafizeni po zavedeni navrhovanych zmén. Jak ukazuji
k poklesu poctu vyrobenych zmetkl vlivem defektu zafizeni a zafizeni travi méné

¢asu na udrzbé, tim byl prodlouzen Cas, kdy je zafizeni skute¢né vyuzito.

Zavadéni prvki TPS ve snaze vytvofit Stihle fungujici podnik je dlouhodoby
proces. Zalozeny na neustalém vyvoji kupfedu, discipliné a opakovani pravidel.
Nelze jej oCekavat rychle. TPS neni jen soubor standardi a poucek, jedna se
o zménu firemni kultury azplsobu mySleni. Pokud ma byt systém opravdu
efektivni je nutné, aby se tato filozofie stala nedilnou soucasti veSkerych firemni

procesU a byla neustale rozvijena.
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Priloha €. 1 Prehled nahradnich dila hiebikovacky NS8OCB
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Priloha €. 2 Prehled nahradnich dilti hfebikovacky N58C

2
Tool Status active
43
19 303
302
3 an
108 12 215
219
109
2 . 216
10 =
220
2
121 g
444
112
122
113
14 i 218 % , ~ 410
43 409
123 408
407
115 408 414
41 437 47 \ i
1 43 i
2 124 435 . L gw
404
17 125 . M@o
495 421
28 819
126
118 i
127
42 42
“5
(Replacement Canister Assy)

48



Priloha €. 3 Layout arealu Pilous — Luzec nad Vitavou
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Priloha €. 4 Protokol udrzby — Provedeni preventivni prohlidky

Protokol o provedeni preventivni idrzby

Tym

Datum

Podpis (driba

Podpis zodpovédna osoba tym

Zodpovédna osoba za tym svym podpisem stvrzuje, Ze prebira k uzivani nahradni sadu hfebikovacek (Sx N58, 2x N80) na dobu
Jtrvani preventivni udrzby a predava veskeré své pistole udrzbé k preventivni prohlidce. Nahradni sada byla pfedana v dobrém
stavu, ve kterém bude i vrace zpét.

Preventivni udriba
Krok 1 2 3 B &
n X Hlava v misté pfep. ; ;
Cely nastroj X Udernik Doraz Podavac
Lislo ventilu
: N kontrola délky, kontrola vydroleni, X
pistole | vizualni kontrola (hl. - . 2 kontrola - ¢epu,
stav tistl) kontrola opotfebeni |zakonceni, -| prachodnosti vzduch. o-krouzku. mazani
u . "
krouZkd cest do podavade
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Priloha €. 5 Protokol udrzby — Kontrola regulatora tlaku vzduchu

UDRZBA REGULATORU TLAKU VZDUCHU

Zarizeni Regulator tlaku vzduchu
Umisténi Vyrobni hala (dle znaéeni)
Pracovni 1) kontrola a dopin@ni oleje (1x tydné)
instrukce 2) kotrola spravného tlaku (7-8 bard)
\/ = OK =  chyblskliko Q = chybi manometr X = razbité hodiny
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