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Abstrakt

Tato bakalarskd prace se zabyva navrhem zeStihleni vyrobniho procesu ve vybrané
spolecnosti. Prace obsahuje navrhy snizujici plytvani v procesu sefizovani, konkrétné
snizeni Casu potfebného k prestavbé stroje. Tyto navrhy vznikly na zadklad¢ analyzy
soucasného stavu vyrobniho procesu.

Abstract

This bachelor thesis deals with the design of lean production process in selected company.
The thesis contains proposals leading to a reduction in machine setup, concretely
reduction in the time required to rebuild the machine. These proposals were created based

on an analysis of the current state of the production process.
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UVvOoD

Filozofie §tihlé vyroby a §tihlého podniku se posledni dobou stale vice stava jakymsi
standardem v fizeni chodu podnikii. Fundamenty této filozofie se dokonce dostavaji
mimo vyrobni sféru a své misto nalézaji napiiklad v fizeni administrativy mést a obci.
V této praci predstavim filozofii stihlé vyroby, metody a nastroje §tihl¢ vyroby, Primysl

4.0 a na zaklad¢ analyzy navrhnu opatieni korespondujici se Stihlosti vyroby.

V minulosti stala na vrcholu pyramidy spole¢nost, ktera méla rozsahlou historii a jeji
jméno bylo znamo pro Sirokou vetejnost. Takova spole¢nost dosahovala ziski a nemusela
se bat o svou pozici na trhu. V dnesni dobé je vSak trh jiny a konkurence mnohem vétsi.
Proto je v souc¢asném rychlém svété nezbytné udrzet krok s konkurenci a dobou. K tomu
napomahaji metody §tihlé vyroby, které se zamétuji na rozlicné ¢asti vyrobniho procesu
a pomahaji v téchto ¢astech zejména odstranit plytvani, coz je podstatou filozofie LEAN.
V mé bakalatské praci se zaméfim na navrh zavedeni prvkil, které by mély vést ke
zeStihleni mnou zvoleného pracovisté hlubotisku, které se nachazi ve spole¢nosti patfici
mezi nejvyznamnéjsi tuzemské vyrobce obalovych materiali a valcovanych polotovart
z hliniku. Pracovisté hlubotisku jsem zvolil, nebot’ zde jiz v minulosti probihaly projekty

zaméfené na Stihlou vyrobu a bylo zde diky tomu vybudovéano zazemi pro mou praci.

Prace je rozdélena do nékolika ¢asti. Jako prvni se zde nachazi teoreticka vychodiska
prace. Uelem této Gasti je obezndmit &tendie s danym tématem. V této &asti popisu
problematiku podlozenou odbornou literaturou, predstavim zde lean management a jeho
vznik, $tihly podnik spole¢né s jeho ¢astmi, vybrané néstroje a metody $tihlé vyroby a

V neposledni fadé predstavim Industry 4.0 a MES systém.

rowr

Nasleduje analytickd cast, ve které predstavim spole¢nost XYZ. Z divodl pouziti dat
jsem se rozhodl spole¢nost nejmenovat. V analytické Casti se také nachdzi predstaveni
pracovisté a hlubotiskového stroje. Déle je provedena detailni analyza vyrobniho procesu

a prostojui. Vystupem této analyzy je nalezeni uzkych mist v procesu piestavby stroje.

Néavrhovéa ¢ast je zaméfena na odstranéni uzkych mist a zavedeni prvki Stihlé vyroby.
Predstavim zde dva navrhy, které jsem vypracoval na zéklad€ analyzy procesu. Cilem

téchto navrhi je zkraceni doby prestavby hlubotiskového stroje.
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Posledni ¢asti je zhodnoceni navrhti uvedenych v navrhové c¢asti. Zhodnoceni je
zaméfeno na aplikovatelnost navrhii na pracovisté a finanéni a kapacitni vyjadreni

piinosii.
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VYMEZENI PROBLEMU A CILE PRACE

Vymezeni problému

V ramci vyrobniho procesu dochéazi k mnoha ztratam, které je potfeba systematicky fesit.
Metodikou vedouci k tomuto feSeni je zeStihleni vyroby. Z divodu rozsahu této
problematiky jsem se soustiedil na pracovisté hlubotiskového stroje BOBST. Pro snizeni
ztrat, ke kterym dochazi ve vyrobnim procesu na tomto pracovisti, jsem se zaméiil
primarné na proces piestavby stroje. Odstranénim plytvani zpisobeného zastavenim
stroje by mé¢lo dojit k navySeni vyrobni kapacity. Ukazatelem pro vyhodnoceni tohoto

stanoviska je metrika OEE.

Pro feSeni uvedeného problému jsem pouzil metodiku LEAN zahrnujici definici cile,
naslednou analyzu vyrobniho procesu, navrh variant moznych feseni vyuzivajici metody
§tihlé vyroby a jejich vyhodnoceni.

Cil bakalarské prace

Cilem této bakalaiské prace je navrh opatieni, kterd by méla vést ke zestihleni vyroby ve
vybraném podniku. ReSeni je zaméfeno na ztraty z diivodu prostoji na zvoleném
pracovisti, konkrétné zkraceni doby prestavby stroje. Diky zkraceni setfizovaciho ¢asu
docili spole¢nost vyssi produktivity. Navrhy feSeni vychézi z detailni analyzy vyrobniho
procesu, nasledné analyzy prostoju a nalezeni uzkych mist procesu piestavby. U navrht

je bran zietel na jejich aplikovatelnost na pracoviste.
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1. TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

V této casti bakalarské prace se zamétim na filozofii lean management. Nejdiive
vysvétlim, co to lean management je a jak vznikl. Déle se podivam na §tihly podnik a
jeho nedilné soucasti. Lean management je neodmyslitelné spojen s metodami a nastroji
fizeni, ty rovnéz ukazu a vysvétlim jejich hlavni podstatu. V neposledni fadé predstavim

strategii Industry 4.0 a informacni systém MES.

1.1.Lean management

,Lean je soubor metod Fizeni, ktery je zaloZen na nékolika zdkladnich principech.
Primarné jde o snahu celé organizace trvale se zlepsovat ve vSech oblastech, setrvat v
nastavenych zméndach, zamezit zbytecnému plytvani, zvysit efektivitu a tim ziskat
dlouhodobou a ekonomicky navratnou investici, kdy se primarné bere v potaz co nejlepsi
uspokojeni potieb zdakaznika. ** (1)

Hlavnim cilem lean managementu je tedy snizit zbyte¢né a neproduktivni plytvani
veskerymi zdroji na minimum, ¢imz se soucasné¢ zvysSuje pfidana hodnota pro zakaznika,
nebo se snizuji naklady. Lean management lze uplatiiovat nejen ve vyrobé, ale také
V administrativnich oddélenich. Vyuziti této metody se také objevuje ve sprave neékterych
zahrani¢nich mést. (2)

Lean management vychazi z péti hlavnich principt:

Stanovit to, co ma pro zakaznika opravdovou hodnotu.

Identifikace toku hodnot.

Vytvofit plynulé a nepferuSované procesy.

Vytvofit systém fizeny potiebou — tzv. princip tahu.

o > w0 N

Neustalé snazeni o dokonalost. (2)

Mezi hlavni kroky lean managementu patfi:
e Lean planovani — jasné a transparentni strategicke fizeni.
e Lean procesy managementu — vyslovny a piehledny management procest.
e Lean dokumentovany systém — stru¢nd a piehledné dokumentace.

e Lean obchodni procesy — $tihly tok, redukce plytvani v procesech, neustalé

zlepSovani.
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e Lean implementace — uspotfadany a disciplinovany systém vedeni, jenz zajistuje,

7e strategie budou zavedeny a cile budou dosazeny. (2)

1.1.1. Historie

Koncepce lean vyroby je Gizce spjata s pribéhem Toyota Motor Company (TMC). Historie
této firmy saha do roku 1918, kdy ji zalozil Sakichi Toyoda. V této dobé drzel Sakichi
Toyoda patent na stav pohanény parou, ktery se dokazal v ptipadé¢ pietrzeni vlakna sam
zastavit — tento mechanismus se stal pozdéji zakladem Jidoka. V roce 1929 prodal svij
patent a jeho podnik se zacal zaméfovat na automobilovy pramysl, ktery v Japonsku
ovladaly Ford a General Motors. Prvni automobily se zacaly v Toyoté vyrabé&t v roce
1935. Roku 1950 byla ro¢ni produkce japonského automobilového primyslu rovna
tiidenni produkci automobilového primyslu amerického. Toho ¢asu byl do Spojenych
statli vyslan Eiji Toyoda spole¢né¢ s Taiichi Ohnem. Jejich tkolem bylo pozorovat a
studovat, jak tamé&jsi produkce funguje. Spole¢né usoudili, ze zapadni vyrobni systémy

maji dva hlavni nedostatky:

e Vyroba komponent ve velkych davkach vede k velkym zasobam.

e Uptednostiovani velké produkce pied preferencemi zakaznikd. (3)

Diky informacim ziskanych v USA mohl vzniknout systém Just in time, ktery se spolecné
s metodou Jidoka stal zakladem TPS (Toyota Production Systém). Taiichi Ohno v za
nedlouho pfisel s dal§im zlepSenim — systém tahu. Ten umoznoval vygenerovat pouze
tolik produkce, kolik mohlo byt vyuZito v nasledném procesu. Systém tahu znacné snizil
nadprodukci. Vysledki Toyoty, kterych dosahla diky TPS, si japonské a americké firmy

zacCaly v8imat az roku 1973, kdy potiebovaly kvili krizi zna¢né snizit naklady. (4, s. 48)

1.2.8tihly podnik

Stihly podnik je ten, ktery déla pouze potiebné procesy, déla je bezchybné a déla je
rychleji nez konkurence. Tyto kroky déla Stihly podnik S menSimi néklady, casem,
prostorem a lidskymi zdroji nez jiné podniky. Stihlost podniku spo¢iva v napliiovéni
zakaznikovych potieb S vyuzitim pouze téch Cinnosti, které navySuji hodnotu vyrobku.
Pro s§tihly podnik je ustfednim pojmem plytvani. Pod slovem plytvani si miZeme
ptredstavit vSe, co navySuje naklady vyroby, aniz by zvySovalo hodnotu vyrobku. Mensi

plytvani znamena vyssi vydélky, tedy $tastnéjsi akcionafe, vedeni i zaméstnance. Stihly
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podnik ale neni pouze soubor metod a postupi, které se pouzivaji k odstranéni plytvani.
Podnik je pfedevsim tvoten lidmi — jejich znalosti, motivace a postoj k praci. Podnik neni
tvofen jen vyrobou, proto se nemtzeme soustiedit pouze na Stihlou vyroby, ale musime

vzit v potaz i dalsi prvky, které tvoii podnik jako celek (viz. obrazek ¢. 1). (5, s.17-20)

stihla vyroba stihla logistika

MANAGEMENT
ZNALOSTi A ROZVO!
PODNIKOVE
KULTURY

stihla administrativa

Obrazek ¢&. 1: Stihly podnik
(zdroj: 5, s. 20)

1.2.1. Management znalosti a rozvoj podnikové kultury

Management znalosti je organizovany a fizeny systém ziskavani znalosti, Sifeni téchto
nabytych informaci z ¢lovéka na ¢lovéka, z oddéleni do oddéleni a jejich kontinualni
zdokonalovani. Cely tento proces je spjat s rozvojem podnikové kultury. Podnikovou
kulturu mizeme chapat jako vzor zdkladnich navyku, které byly vytvoreny ve skupiné
spolupracovniki tak, aby feSily problémy adaptace na okoli a svého zaclenéni. Jde 0
soubor norem, hodnot a zplisobtl mysleni, které uznavaji a uzivaji pracovnici vSech tirovni
podniku. Podnikova kultura je to, jak se véci v podniku délaji a pro¢ se délaji. Podnikovou
kulturu musime méfit, sledovat a rozvijet. Kazdy podnik ma jinou podnikovou kulturu,
proto nelze stanovit Sablonu, kterou bychom mohli aplikovat na jakoukoliv firmu.
Ukolem manazeri je zajistit svym zaméstnanctim pocit dileZitosti a pohody. Lidé bud’
budou svou praci brat jako néco nezbytného k tomu, aby si vydélali penize, nebo mohou

své zamé&stnani brat jako dulezitou ¢ast svého zivota. Podnik by se nemél d€lit na ty, ktefi
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mysli a rozhoduji, a ty, ktefi pracuji a vykondvaji ptrikazy. Nejlepsi motivaci pro
zaméstnance nejsou strach ani penize, nybrz to, co je uspokojuje a dava jim pocit

seberealizace. (5, s. 21-23)

1.2.2. Stihla vyroba

Koncepce stihlé vyroby je souborem metod, pravidel a principd, jejichz primarnim cilem
je zvyseni efektivity zejména vyrobnich procest a sub-procest. V dnesni dobé se jedna o
jeden ze stéZejnich manazerskych nastroji, jehoz tispeS$nost je ovéfena desitkami let
uzivani. (6)
Stihla vyroba usiluje 0 to mit stabilni, flexibilni a standardizovanou vyrobu. Krom toho
se také snazi o zkraceni pribézné doby eliminaci plytvani. Plytvani mizeme definovat
jako vesker¢ aktivity a procesy, které¢ zvysSuji ndklady a neptidavaji zddnou hodnotu
vyrobku. Abychom mohli takovéto plytvani odstranit, musime ho za pomoci jednotlivych
nastroju $tihlé vyroby rozpoznat. Témito néstroji mize byt napt. VSM, procesni analyza
nebo snimek pracovniho dne. (7)
Formy plytvani, které se vyskytuji v kazdém vyrobnim systému:

e Nadvyroba — vyrabi se pfiliS mnoho vyrobku anebo pfilis§ brzy.

e Nadbyte¢na prace — ¢innosti, které nejsou potiebné pro vyrobu vyrobku.

e Zbyte¢ny pohyb — pohyb, ktery nepfidava hodnotu produktu.

e Zasoby — presahujici minimum potiebné pro naplnéni vyrobnich ukold.

e Cekani — na soudastky, material, zamé&stnance nebo stroj.

e Opravovani — odstrailovani nekvality.

e Doprava — kazda pfeprava a manipulace, ktera je navic.

e Nevyuzité schopnosti pracovnikll — nejvétsi plytvani. (5, s. 24)
Zakladem §tihlé vyroby je Stihlé pracovisté, tymova prace, kvalita atp. (viz. obrazek ¢. 2).
Pracovisté musi byt co nejlépe rozvrzeno, aby byly pohyby pracovnikli co nejefektivné;jsi.
Na pohybu pracovnikl zavisi spotieba ¢asu, vykonové normy, vyrobni kapacity a dalsi

parametry vyroby. (5, S. 24)
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Kanban, pull,
tymova prace synchronizace, vwyvazeny
tok

procesy kvality a
standardizovana prace

stihlé pracovisté, s £ - TPM, rychlé zmé&ny,
; STIHLA VYROBA i Y

vizualizace redukce davek

management toku . stihly layout, vyrobni
8 kaizen y'ay vy

hodnot buriky

Obrizek &. 2: Stihla vyroba
(Zdroj: 5, 5. 23)

1.2.3. Stihla logistika

Preprava, skladovani a manipulace zaméstnava az 25 % pracovniki, zabird 55 % ploch a
tvoii az 87 % casu, ktery stravi material ve firm&. VSechny tyto ¢innosti maji vliv na
kvalitu vyrobku a tvofi 15 az 70 % celkovych nakladl na vyrobek. 3 az 5 % materidlu je
znehodnoceno praveé Spatnym skladovanim, dopravou ¢i manipulaci. V dnes$ni dobé je
pfizpisobovanim vyrobkl individudlnim poZzadavkim zékaznika, objednavanim
produkti pies internet nebo také trendem hromadné vyroby na zakazku. Pokud chce
podnik uspét mezi konkurenci, stdva se logistika velmi vyznamnym faktorem. Bez
Stihlych logistickych procesti nemiize podnik, jezZ by chtél byt stihlym, budovat ani $tihlé
vyrobni procesy. (5, S. 28-29)
V logistice dochazi k témto druhlim plytvani:
e Zasoby, nadbyte¢ny material a komponenty — materidl je dodan pfili§ brzy nebo
ve Spatném mnozstvi.

e ZbyteCna manipulace — piesuny materialu, pteskladnéni, pfeprava.
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Cekani — na soudastky, material, informace, dopravni prostiedky.
Opravovani poruch.

Chyby — pfiprava materiald a sou¢astek v nespravném mnozstvi a ¢ase.
Nevyuzité prepravni kapacity.

Nevyuzité schopnosti pracovniki. (5, s. 29)

Stihlou logistiku Ize budovat pomoci téchto krok:

Audit $tihl¢ logistiky.

Prezentace auditu, koncept zmén, informaéni seminat, skoleni zaméstnanct.
Mapovani toku hodnot v interni logistice.

Mapovani toku hodnot v dodavatelském fetézci.

Postup zestihleni, kroky, metriky zeStihleni logistického systému .

Interni logistika — sklady, pfeprava materidlu, baleni, redukce zésob a prostor,
optimalizace dopravy, jakost v logistickém fetézci, tymova prace.

Externi logistika — optimalizace mnozstvi, manipulace a pfeprava.

Novy systém fizeni hodnotového toku v logistice — zasoby, tizka mista, prib&zné
doby.

Vyhodnoceni projektu.

Systém auditl, sledovani logistickych ukazateli, pfirucka §tihlé logistiky, Skoleni

pracovnik. (5, s. 30)

Na obrazku ¢. 3 se nachazi $tihla logistika véetné jejich dil¢ich prvki. Tyto prvky jsou

velmi dulezitou soucasti Stihlé logistiky a pokud by byl jakykoliv z nich vynechan, tak by

snazeni o Stihlou logistiku nebylo jiz tak G¢inné.
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management
dodavatelskych fetézci -
SCM

Kvalita a standardizace
logistickych procest

spoluprice s dodavateli
a odbérateli

optimalizace logistické STIHLA

e TPM v logistice
site LOGISTIKA

management toku . informaéni a
kaizen T c
hodnot komunikaéni systém

Obrazek ¢&. 3: Stihla logistika
(Zdroj: 5, 5. 29)

1.2.4. Stihly vyvoj

Pokud chceme mit §tihly podnik, musime se zaméfit jiZ na vyvojové etapy a technickou
pfipravu vyroby. Pravé zde jsou znacné ovlivnény variabilni ndklady (ndklady na
material), ale i fixni naklady (kapacity, plochy, vyrobni zafizeni). Principy $tihlosti mtize
do vyrobku a vyrobniho procesu vnést konstruktér a technolog. Témito principy muze byt
naptiklad vylouCeni omyli (poka yoke), autonomie pracovisté (jidoka) nebo
nizkonakladova automatizace. Cilem §tihlého vyvoje je nejen redukce ¢asu vyvojovych
etap minimalné na polovinu, ale také feSeni problému spojenych s predvyrobni etapou —
nekompletni technickd dokumentace, nedostatecné pfipravené zahajeni vyroby novych
produktti aj. Mnoho zaméstnanci tvrdi, Ze se procesy ve vyvoji a technické piipravé
nedaji racionalizovat kvuli svému tvofivému charakteru. To vSak neni pravda. Az 85 %
¢innosti v oblasti vyvoje a technické pfipravy vyroby ma rutinni charakter. Mizeme

k nim tedy pfistupovat jako k jinym opakovanym administrativnim ¢innostem. (5, s. 31)
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Pomoci stihlého vyvoje mizeme dosahnout téchto vysledku:

Redukce nakladi na vyrobek az 0 15 %.

Navyseni kapacity na tzkych mistech az o 20 %.

Zkraceni piedvyrobnich etap a zvySeni jejich produktivity.
Snizeni chybovosti.

Snizeni materialovych polozek a komponentti az o 30 %. (5, s. 32)

Ve vyvoji se objevuji tyto formy plytvani:

Vytvareni nadbytecné dokumentace — pracovnici tvofi stdle nové vykresy, protoze
ty staré nemohou najit v archivu.

Hledéani dokumentace a informaci .

Cekani — na informace, material.

Zbyte¢né chozeni — navstévy dalSich oddéleni kviili nesrovnalostem .

Zmény v dokumentaci, korekce, odstranovani chyb — nejasné specifikace
Z obchodniho oddéleni, zpétné vazby z vyroby.

Ztraty Casu — zbyte¢né porady, nespravné fizeni projektu.

Zbytecna prace — zbyte¢né statistiky, vykazy, podklady pro nabidkova fizeni. (5,
s. 32)

Stihlymi principy ve vyvoji vyrobki jsou naptiklad:

Odstranéni plytvani — veSkeré nadbytecné funkce, které neuspokojuji potiebu
zakaznika.

Koncentrace usili do prvnich vyvojovych fazi — zde je skute¢ny prostor pro
optimalizaci.

Standardizace vyvojovych procesi.

Vizuéalni komunikace v procesech vyvoje — reporty A3, grafické znazornéni
vztahtl a limiti.

Vyvazena organizace — spojeni experti v daném odvétvi a integratord do
multiprofesnich skupin.

Neustalé skoleni pracovnikii.

Silna integrace zaméstnancti marketingu, servisu a obchodu do vyvoje vyrobku.

Modelovani a testovani produktll v pocatecnich fazich vyvoje.
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e Vyuzivani principi modularizace, standardizace a skupinové technologie — vyvoj

a konstruovani podle vyroby, montaze a servisu. (5, s. 33-34)

Jak vyplyva z obrazku €. 4, spojenim nékolika zdsad a metod vznika Stihly vyvoj.

modularita,
standardizace, unifikace
produktti

zku3enosti lidi a tymova . :
) projektovy management
prace

integrované simultanni
inZenyrstvi

STIHLY VYVOJ

DEMA, VA

management toku

kaizen
hodnot

CA technologie

Obriazek & 4: Stihly vyvoj
(Zdroj: 5, s. 33)

1.2.5. Stihl4a administrativa

Na zaklad€ mnoha priizkuml mizeme fict, Ze vice neZ polovinu priabézné doby zakazky
tvofi pravé Cinnosti v oblasti administrativy. Hlavnimi pfi¢inami muze byt S$patna
komunikace se zakaznikem, $patna komunikace mezi oddélenimi, chyby v software
nedostatecné Skoleni zaméstnanci nebo také velké mnozstvi neproduktivnich porad.
Pokud chceme tyto chyby odbourat, musi se stit administrativa $tihlou. Stihla
administrativa klade dlraz na kratké pribézné Casy zakéazek, nizké zasoby, piehledné a

Vv

bezchybné procesy a také na vyssi efektivnost administrativnich procesa. (5, . 34)

Plytvani v oblasti administrativy:

e Piiprava a zpracovani nadbytku informaci — zdkaznik dostava vice informaci, nez

je potieba, nebo zbyte¢né kopie a data, které jsou Kk ¢innosti nepotiebné.

22



e Prieprava zbytecnych informaci — prenos dokumentti k podpisu ¢i kopirovani .
e Zbyte¢ny pohyb na pracovistich — velka vzdalenost mezi pracovniky, Spatny
layout.
e Hledani, ¢ekani — neplnéni terminti, ¢ekani na rozhodnuti nadtizenych.
e Slozité postupy nebo nespravna prace — neznalost software, pielévani dat mezi
programy, byrokratické smérnice.
e Zasoby — na stolech, na chodbach.
e Chyby. (5, s. 33-34)
Stihla administrativa je tvofena tymovou praci, metodou 5S a kaizen, managementem
toku hodnot, Stihlym layoutem, standardizovanou praci, procesy kvality a efektivnim

managementem casu a porad — viz. obrazek €. 5.

efektivni management

tymova prace .
tasu a porad

procesy kvality

STIHLA

5S a vizualizace standardizovana prace

ADMINISTRATIVA

management toku . stihly layout v
kaizen . . . .
hodnot administrativé

Obriazek & 5: Stihl4 administrativa
(zdroj: 5, s. 35)

1.3.Nastroje a metody Stihlé vyroby

Za dobu existence filozofie $tihlé vyroby se vyvinulo mnoho metod a nastroji, které
napomahaji tuto filozofii uplatiovat v podnicich po celém svété. Vzniklé metody se staly

nedilnou soucasti vyrobnich ale i nevyrobnich podnikii. Tyto metody umoziuji
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odstraniovat plytvani a tim napomahaji podnikiim udrzet si postaveni na konkurenénim

poli. V této kapitole piedstavim vybrané metody a nastroje.

1.3.1. KAIZEN

Kaizen je zivotni filozofie pochazejici z Japonska, jez ma kofeny u samuraji, ktefi
trénovali kazdy den s vidinou dosazeni dokonalosti svych dovednosti ve v§ech smérech.
Kaizen znamena neustalé zlepSovani po malych krocich. Malé kroky jsou velmi dulezité.
Vsechny zmény jsou lidmi pfijimany nedivéiive ¢i s odporem. Mizeme fict, ze ¢im vEtsi
zmeéna, tim vétsi odpor. Lidé jsou zvykli vymlouvat se na rizné diivody, pro¢ néco nejde.
Vzdycky se najde ,ale‘*, abychom nepfisli o sviij komfort. Vysledkem byva
prokrastinace. Diky principiim kaizen se posouvame dal. Zmény jsou tedy malé, ale jisté,
stabilni a u¢inné. (8, s. 8-9)

V podniku se jedna o neustalé zlepSovani procesti za pomoci téch nejmensich detaild.
Kaizen byva Casto spojovan se slovem gemba. Gemba je misto, kde probiha proces, ktery

chceme zlepsit — napiiklad dilna. Kaizen je zaloZen na dvou slovech:
e Zlepsovani — vSe se da vylepsit (kvalita, produktivita, naklady)
e Neustdle — vSe se neustale méni a vyviji (trhy, vyrobky, dodavatelé, pozadavky
zakazniki) (9)
Zasady metody kaizen:

e Pozornost vénovat kazdému zlepSeni.

e Na zlepSeni miZe pracovat kazdy zaméstnanec.

e Analyza soucasného stavu a nasledné zhodnoceni.

e Kaizen predstavuje 50 % prace dobrého manaZera.

e Management ma dva ukoly — vytvofit a zlepSovat standardy, udrzovat standardy.

e Vyzdvihovani ulohy pracovniho tymu, podpora ucasti pracovnikli pii feSeni
problému.

e Reseni hledat na pracovnich schiizkdch tymu — dilezitd je ptiprava a vedeni
schiizky.

e Informovanost o aktudlnim stavu vyroby, problémech a cilech.

e Zaméteni na Uzka mista.

e Silnéa podpora od vedeni firmy.

24



Motivace pracovnikli — finan¢ni a materialni ohodnoceni ptinosnych feseni.

Podpora vyleps$eni, ktera nepotiebuji mnoho financi a jsou rychle realizovatelné.
(9)
1.3.2. 55

Metoda 5S se soustfedi na pracovisté, které by mélo byt vzdy piijemné a Cisté. Nazev 5S

je odvozen z péti pravidel k uspofadani pracovniho mista. Upravené pracovisté napomaha

ke zvySeni produktivity prace. (10, s. 450)

5 pilift metody 5S:

Seiri —sort — tiidéni — znamena, ze z pracovisté eliminujeme vSechny predméty,
které nejsou v aktudlnim vyrobnim procesu zapotiebi. Odstraiiujeme vzniklé
zasoby nepotiebnych soucastek, naradi a nevhodné stroje, které brzdi kazdodenni
vyrobni ¢innosti a vedou tak k velkému hromadéni plytvani. (11, s. 13-14)
Seiton — set in order — nastaveni poradku — tento pilif mizeme aplikovat pouze
je-li zaveden pilif seiri. Seiton mizeme definovat jako uspofadani nezbytnych
polozek tak, aby byly snadno dostupné. Tyto polozky musime oznacit (naptiklad
Stitkem), abychom je snadno mohli vratit na svou pozici. Oznaceni musi byt jasné
a vystizné, aby pozadovany predmét nasel jakykoliv pracovnik. Nastaveni
potadku je nezbytnym krokem ke standardizaci. (11, s. 40-42)
Seiso — shine — lesk — timto pilifem mame na mysli zameteni podlah, vy¢isténi
stroji a materialu, tedy obecné zajisténi toho, Ze v podniku je vSe Cisté. Ve
vyrobnich podnicich je lesk Uzce spjat s kvalitou vyrobku. Diky lesku také
muzeme usetfit zbyteCnou praci, jelikoZz se nesetkdvame s nahromadénym
prachem a necistotami. Lesk by mél byt zatazen do denni prevence, jelikoz diky
Cistoté se zna¢né snizuje poruchovost stroja. (11, s. 15)
Seiketsu — standardize — standardizace — tento pilif je jiny nez vySe zminéné.
Predchozi kroky chapeme jako Cinnost, jako néco, co délame. Seiketsu je vSak
metoda, kterou pouzivame, abychom udrzeli prvni tii pilife. Standardizace se
zaméfuje na vSechny pilife, nejvice je vSak spjata s pilitem seiso — lesk. (11, s. 15-
16)

o Standardizace ma tfi kroky:

= Ptidélit zodpovédnosti 3S (seiri, seiton, seiso).
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= Zaclenit povinnosti 3S do pravidelnych pracovnich ¢innosti.
= Kontrolovat udrzovani 3S. (11, s. 72-75)
e Shitsuke — sustain — zachovani — miZeme chapat jako zautomatizovani
spotadaného udrzovani spravnych procedur s cilem zvyseni kvality i produktivity.

V tomto kroku je také obsazeno zavedeni 5S do kultury spole¢nosti. (11, s. 16)

1.3.3. TPM - Total Productive Maintainance

Do ¢estiny bychom mobhli prelozit jako absolutné produktivni udrzba. Jedna se o metodu
spojenou s péci o stroje a zafizeni. Divodem pro vznik této metody byla neschopnost
dodavat zédkaznikiim vyrobky v€as kvili ne€ekanym poruchdm, odstavkam, opotiebeni,
nespolehlivosti nebo $patné drzbé. Aby se tomuto zamezilo, zacaly vznikat opatieni pro
zlepSeni spolehlivosti funkce a vyuziti strojii. Shromazdénim téch nejlepsich zkuSenosti
a aktivit vzniklo TPM. Cilem TPM je maximalizace efektivity vSech stroji a technickych
zafizeni za aktivni UCasti vSech zaméstnanct. TPM se také snazi odstranit muda, tedy
plytvani, vzniklé na strojich. V soucasnosti se pouziva 16 druhti ztrat vzniklych na stroji,

ty se déli na 8 hlavnich ztrat, 5 ztrat lidské prace a 3 ztraty vyroby. (12, s. 59-60)
16 druhti ztrat dle TPM

e 8 hlavnich ztrat:
o Vypadky zafizeni.
o Pfestavéni a sefizeni.
o Vymeéna nafadi.
o Ztraty pii spusténi.
o Kratké odstavky, béh naprazdno.
o Ztraty rychlosti.
o Zmetky, prace prescas.
o Vypnuti.

e 5 ztrat lidské prace:
o Chyby managementu.
o Pohyb.
o Linkové organizace.
o Logistika.

o Mcéfeni, nastaveni.
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e 3 ztraty vyroby:
o Ztrata energie.
o Ubytek mnoZstvi.

o Formy, zafizeni, nafadi. (12, s. 61)

Vsechny programy a systémy tvofici zaklad TPM predstavuje obrazek ¢. 6.

Program autonomni
péce o zarizeni

Program zvysSovéni
celkové efektivnosti
zarizeni

Program planované
udrzby

Systém udrzby a Program vzdélavani
informacni systém a tréninku

Program planovani
pro nové zafizeni a
dily

Obrazek ¢. 6: Zakladni prvky TPM
(zdroj: 3,5.94)

1.3.4. OEE - Overall Equipment Efficiency

OEE neboli cesky CEZ (Celkova Efektivita Zafizeni), je kvantitativni ukazatel
efektivnosti vyuzivani stroje. Pokud chceme zvySovat produktivitu, nemiiZeme se
soustiedit pouze na poruchy, které ovliviiuji dostupnost. Musime se zaméfit na vSechny
faktory, které ovliviiuji efektivni vyuzivani stroji a zatizeni. Témito faktory jsou: (viz.
obrazek ¢. 7):

e Mira vyuziti — skute¢ny ¢as vyroby vii¢i planovanému casu vyroby.

e Mira vykonu — skute¢né¢ vyrobené mnozstvi vici teoreticky vyrobenému

mnozstvi.

e Mira kvality — celkové mnozstvi shodnych vyrobkii vic¢i celkovému poctu

vyrobki. (13)
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Obrazek ¢. 7: Grafické vyjadieni OEE
(Zdroj: 11)

OEE z pohledu zamé&stnance —sledujeme ve vztahu k ¢asu, ktery je dan pracovni dobou
(napft. 5 pracovnich dnii v tydnu, 2 sménny provoz). Sledovani se provadi nejéastéji ptimo
ve vyrobé. Vystupem sledovani je nejen hodnota OEE, ktera by se méla co nejvice blizit
100 %, ale také rozbor pficin prostoji. Nejlépe miZzeme takovyto rozbor vyjadrfit pomoci
Paretova diagramu. Sledovani provadime, jelikoZ chceme znat Cas, ktery je obsluha nebo
fizeni vyroby schopno ovlivnit. (12, s. 61)
OEE z pohledu manazera — sledujeme ve vztahu Kk ¢asu, ktery je stroj k dispozici
v podniku. Tento ¢as je 24 hodin denn¢ a 365 dni v roce. Tuto hodnotu sledujeme pfi
porovnavani zavodi nebo celych podnikii. Hodnota ndm ftik4 redlné vyuziti stroje a
muzeme z ni vyvozovat i efektivitu ndvratnosti investice. Hodnota by se méla blizit 85
%. (12, s. 61)
Hlavni kroky pti zvySovani OEE:

o Identifikace hlavnich ztrat kapacity zafizeni.

e Vybér zafizeni pro sledovani OEE.

e Metodika vypoctu OEE.

e Sledovani a vyhodnocovani OEE.

e Implementace napravnych opatieni — systematické zvysSovani OEE. (5, s. 95)

1.3.5. SMED - Single Minute Exchange of Dies

SMED je systematickym procesem minimalizace ¢asu piestavby mezi vyrobou dvou po
sob¢ nasledujicich riznych vyrobnich zakazek. Snizovani ¢ast na vyménu formy na lisu,

prestaveni vyrobni linky nebo sefizeni obrabéciho stroje se vétSinou provadi v tymu
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organizovanim workshopt. Metoda vychézi z dikladné analyzy setizeni, ktera se provadi
pozorovanim piimo na pracovisti. Zna¢ného zkracovani ¢ast setizeni z hodin na minuty
se dosahuje postupné zménou organizace prestavby, standardizaci postupu sefizeni,
tréninkem tymu, specialnimi pomickami a technickymi apravami stroje. Metoda SMED
se pouziva, pokud podnik potiebuje radikalné redukovat vyrobni davky anebo mé podnik
velké ztraty kapacity Castou prestavbou zafizeni, ktera jsou uzkymi misty. (5, s. 107-108)
Zkracovanim casli na prestavbu se nejen zvySuje OEE, ale soubézné se zkracuje i
pribéznd doba vyroby, je umoznéno zmenSeni vyrobnich davek a tim dosdhnout
vyrovnané produkce. Také je mozné postupné redukovat zdsoby. Rovnéz dochazi ke

zvySovani produktivity a obsluha stroje se stava jednodussi. (12, s. 78)
Postup metody SMED - graficky pfedstaven na obrazku ¢. 8

1. Analyza soucasnych krokd.

2. Rozd¢leni ¢asti na externi (stroj musi zastavit) a interni (pfipravné a dokoncovaci).

3. Radikdlni sniZeni internich ¢asii — provadi se opatfeni technicka a organizacni,
prevedeni nékterych internich ¢asti do externich.

4. Redukce — zkraceni externich ¢asu.

5. Standardizace, trénink novych postupt. (12, s. 78)

Piavodni doba zmény

{ )

Interni €éinnosti

Interni ¢innosti

! Jr

<:::> Nova doba zmény

Obrazek ¢&. 8: Postup metody SMED
(Zdroj: 5, s. 109)

29



1.3.6. JIDOKA

Diky této metodé dochazi k vétSimu zaclenéni zaméstnancii do vyroby a prevzeti
odpovédnosti za vysledek vyrobniho procesu. Metoda je zaloZzena na principu okamzité¢ho
pferuseni vyroby, pokud se objevi procesni abnormalita. Jidoka umoznuje vnést kvalitu
do kazdého procesu. RozliSujeme dva druhy jidoka:
e Lidska jidoka — pracovnik zastavi vyrobni proces v piipad¢ zjisténi abnormality.
Na kazdém pracovnim stanovisti je tlacitko, jehoz zmacknutim pracovnik zastavi
cely vyrobni proces.
e Mechanicka jidoka — pfi zjisténi problému zastavi vyrobni proces stroj (vaha,
m¢éfidlo, laser, kamera), ktery ma za ukol kontrolu procesu.
Pokud dojde k zastaveni linky, pfislu$ni zamé&stnanci maji schizi a fesi pfi¢inu vzniku

problému. Linka se spousti az je tato pfi¢ina odstranéna. (10, s. 449)

1.3.7. KANBAN

Kanban je metoda, ktera pomaha optimalizovat materidlové i informacni toky ve
vyrobnim procesu. Zakladem je systém karet (japonsky slovo ‘‘kanban‘‘ znamena karta).
Kazda karta ma na sob¢ napsano co, V jakém mnozstvi a kdy ma byt vyrobeno. Diky této
metodé ma pracovisté vétsi volnost a tim je umoZznéno presnéjsi a operativnéjsi fizeni
toku materialu a plnéni ukold. Diky kanbanu je fizeni vyroby decentralizovano na nizsi
pracovni mista. V souc€asnosti byvaji udaje na kanban kartdch nahrazovany ¢arovymi
kody nebo RFID (systém pro radiofrekvenéni identifikaci). (10, s. 450)

Pravidla kanbanu:

e Dokud neni zad4na vyroba kartickou, tak se nevyrabi Zadné soucasti.

e Na kazdou ptepravku ptipada prave jedna karta.

e Informace na karté musi byt jasné a snadno identifikovatelné.

e Kontejnery na soucastky jsou standardizované a jsou vzdy plnény stejnym

mnozstvim soucastek. (10, s. 450)

1.3.8. VSM - Value Stream Mapping

Value stream mapping, ¢esky mapovani toku hodnot nebo také analyza hodnotového

fetézce, je analyticky nastroj slouzici pro mapovani hodnotového toku ve vyrobnich 1
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administrativnich procesech. Pro ptehlednost uziva grafického zobrazeni toku hodnoty,
ten miize byt finan¢ni, materidlovy, informacni atp. a slouzi k lepsimu pochopeni celého
toku produkcnich procest, které prochéazi naptic celého podniku. M4 navaznost na fizeni
organizace, planovani 1 pozadavky zékaznika. VSM umoziuje identifikaci pficin
zbyte¢ného plytvani zdroja, ztrat ¢i uzkych mist. Techniku VSM mizeme aplikovat na
celou organizaci nebo pouze na jeji ¢ast. (14)
VSM se pouziva:
e pfi analyze procest (vyrobnich i nevyrobnich) pro zjisténi sou¢asného stavu
e pii ndvrhu novych vyrobnich procesii nebo vyrobki
e pii planovani novych layoutt a rozvrzeni vyroby (15)
Hlavni vystupy VSM:
e VA (value added) index — index piidané hodnoty — pomér asu, po ktery je
vyrobku ptidavana hodnota k celkové dobé tvorby vyrobku. Hodnota se pohybuje
okolo 1 %.

LT (lead time) — pribézna doba vyroby — celkova doba vzniku vyrobku. Cilem je

zkracovani této hodnoty.

VA (value added) time — ptidana hodnota — to, co vyrobku pfidava hodnotu a

zakaznik je za to ochoten zaplatit.

NVA (non value added) time — nepfidana hodnota — ¢innost, ktera produktu
neptidava hodnotu a zakaznik neni ochoten za ni platit — naptiklad manipulace,

cekani.

Informace o velikosti a stavu rozpracovanosti.

e Mnozstvi mezisklad a jejich stav. (15)

Pro nastroj VSM byly postupem c¢asu zavedeny standardizované ikony. Tyto ikony jsou
rozdéleny do 3 skupin — ikony pro materidlovy tok, ikony pro informaéni tok a v§eobecné

ikony. Vzhled jednotlivych ikon je pfedstaven na obrazku ¢. 9.
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)

Externi zdroje Proces Transport Tok hotovych Pohyb Pohyb
vyrobks tlakem tahem

Ikony pro
materidlovy tok

Bezpeénostni Supermarket Zasoba

Data Vyrovnivaci
zasoba

© procesu 2asoba
[Kror = %7

— 1 & =9
| A

Manudlni Elektronicka Typ informace inventurni ; Heijunka -

Heijunka
informace informace (pldn) planovani y sprivee

L [oxox] [T ] I— - i_%_ [\‘\/:"

lkony pro
informacni tok

Kanbanova Vyrobni mix FIFO Vyrobni kanban D(?p!.)vnx Signdini kanban
schranka kanban
r =3
\O/ = A
VA-linka o i 1 Véeobecné
i
Operator Vyrobni buiika Potitatova PrileZitost ke ikony
podpora 2lepieni

Obrazek €. 9: Ikony pouZivané pii tvorbé VSM
(Zdroj: 13)

1.3.9. Spagetovy diagram

Spagetovy diagram je graficky nastroj, ktery se vytvaii pro vizualizaci pohybt délnika
behem pracovniho procesu. Jadrem Spagetového diagramu je nacrt pracovisté, rozmisténi
strojil, nastrojil, pomtiicek a materialu. Spagetovy diagram ma vyuziti pii sledovani toku
vyrobku, toku dokumentii nebo pfi sledovani pohybii pracovnika. Spagetovy diagram je
jednoduchy graficky nastroj, k jehoz vytvoreni staci tuzka a papir. (16)

Postup pfi sestaveni §pagetového diagramu dle knihy Zlepsovani podnikovych procest:
(17, s. 135)

1. Ziskéani prostorového planu, ve kterém proces probiha. Piipadné vypracovani
pracovniho listu, na kterém budeme proces modelovat.

2. Sestaveni jednoduchého diagramu procesu — vV jakych krocich se proces
uskutecniuje, hlavni toky procesu, jak se vétvi, kde jsou smycky.

3. Oznaleni jednotlivych krokid — naptiklad pomoci ¢isel.

4. Postupné oznaceni vSech kroki do diagramu v misté, kde jsou realizovany.
Spojeni jednotlivych mist ve sméru postupu pomoci Sipek.

5. Diskuse o spravnosti diagramu s ucastniky procesu. Provéteni neménnosti lokalit

s pevn¢ danou polohou (naptiklad ptipojka odpadu).
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6. Doplnéni diagramu hodnotami méteni — vzdélenosti, Casy piesunt, ¢asy zdrZeni
apod.

7. Optimalizace procesnich toku s cilem odstranéni nadbyte¢nych piesuni. Kontrola
uzlt, ve kterych se kiizuje nadmérn€é mnoho spojnic — ptipadné rozlozeni a

kombinovani s vykony v jinych lokalitach.

1.4.Industry 4.0

Industry 4.0 je high-tech strategie némecké vlady sméfujici ke komputerizaci pramyslu.
Tato strategic je zalozena Kyber-fyzikalnich systémech zavadénych do vSech oblasti
zivota — tim se li§i oproti automatizaci produkénich systému. Zakladem je Internet véci —

bezdratové propojeni zafizeni internetem (18, s. 63)

Internet véci (Internet of Things — [oT) znamend ptfechod od sériové vyroby na vyrobu
v malych davkach a individualni produkei, aniz by doslo k nartistu ceny. Veskeré zatizeni
vyrobniho systému jsou propojené pomoci bezdratové technologie a komunikuji s IT
systémy skrze cloudova feSeni, tim vznikd inteligentni sit’ spojujici stroje, osoby,
produkty a systémy celého podniku. Diky tomu se razantné¢ méni hodnotovy fetézec — od

navrhu vyrobku az po jeho recyklaci. (18, s. 63)
S pojmem Industry 4.0 je spojen pojem chytra tovarna, ta je zaloZena na téchto
principech:

e Vysoka schopnost adaptace

o efektivni vyuZivani zdrojh

e ergonomické usporadani

e integrace zakazniki a obchodnich partner do podnikani. (18, s. 63)

1.4.1. MES

Manufacturing Execution Systém, v ¢eStiné vyrobni informacéni systémy, je vyrobni
systém, ktery je ve vyrobnich podnicich vyuzivan pro fizeni a monitoring vyrobnich
procesti. MES slouzi vedoucim pracovnikiim v rozhodovani nebo v ¢asném odhalovéani
problémi a tim napomaha zvySovat efektivitu vyroby. Jednou z charakteristik MES
systému je prace v realném Case. MES systémy jsou spojnici podnikovych informacnich
systému (nejcasteji ERP — Enterprise Resource Planning) a systémii pro fizeni vyrobnich

procest a sbéru dat (nejcastéji SCADA systémy). MES systémy prochazi od spravy
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vyrobnich postupil, planovani a rozvrhovani vyroby, fizeni a vyhodnocovéni vyroby,
spravy prostoji, fizeni procesu kvality, sbéru dat az po vykonnostni analyzy — napt. OEE.
Ukolem MES systémi je tvorba bezchybnych vyrobnich procesti a zorganizovani
vyrobnich dat. (19)
Vyhody MES systémii:

¢ dohledatelnost vyroby

e 7ajisténi presnych dat z vyroby

e sniZeni prostojl, zmetkd, sefizovacich Cast, skladovych zasob

e zvySeni OEE

e zavedeni vyroby bez potieby papirt

e moznost pfesného ekonomického vyhodnoceni vyroby. (19)
Na obrazku ¢. 10 jsou vyobrazeny informacni systémy napii¢ celym podnikem.
Vrcholovy management pouziva systémy MIS, které slouzi pro tvorbu strategickych

plant a marketingu. Finan¢ni a personalni utvar pouziva systémy ERP. Vyroba pouziva

systétmy MES.
Manazersky informacni systém = 1 M
(strategie, marketing, ...) @,\/‘l
Wl

Podnikovy informacni systém e
(finance, Ucetnictvi, personalni, ...)

Vyrobni informacni systém (feditel
vyroby, technolog, mistr, ...)

Vyroba (obrabéci centrum,
vyrobni linka, ...)

Obrazek ¢. 10: Informaéni systémy v podniku
(Zdroj: 19)
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2. ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V této casti predstavim spole¢nost XYZ. V prubéhu provadéné analyzy jsem se zaméfil
na detailni analyzu pracovisté hlubotisku. Toto pracovisté jsem si zvolil po konzultaci
s vedoucim pracovnikem, nebot’ ve spolecnosti probihaji projekty zaméteni na zavedeni
prvkl lean manufacturing. V této Casti jsem pouzil nejen interni dokumenty (smeérnice,
prezentace, vyrobni data), ale také vlastni pozorovani pifimo ve vyrobé a rozhovory
s pracovniky. Vysledkem detailni analyzy je nalezeni problému, jejichz zlepSeni vede ke

zeStihleni vyroby, a jsou uvedeny v kapitole 2.4 Shrnuti analytické ¢asti

2.1.Predstaveni spole¢nosti XYZ

2.1.1. Profil spole¢nosti

Spolecnost XYZ patii mezi nejvyznamnéjsi tuzemské vyrobce obalovych materidlti a
valcovanych polotovart z hliniku. Zakaznici této firmy jsou nejen z Ceské republiky, ale
také z celého svéta. V soucCasné dobé zde pracuje vice jak 800 zaméstnanci. Vizi
organizace je dodédvat Siroké portfolio produktli na bazi hliniku a nabizet inovativni feSeni
s vysokou uzitnou hodnotou pii optimalné vyuzitych technologii. Spole¢nost je ¢lenem
mezinarodni hlinikarské asociace EAFA, obalové asociace SYBA, Jihoceské
hospodaiské komory a Sdruzeni ¢eskych zkuseben a laboratofi. Firma v minulosti ziskala

nékolik ocenéni Obal roku. (20)
Spolec¢nost je drzitelem: TATF, ISO 9001:2015, FSC, BRCGS, SEDEX SMETA,

akreditace chemické laboratofe (21)

2.1.2. Historie spole¢nosti

Vyroba z nezeleznych kovil zacala v téchto mistech v roce 1930, kdy objekt tovarny na
zpracovani Inu koupila zahrani¢ni firma. O tii roky pozdé&ji zde zacala vyroba hlinikovych
plechti pro letecky primysl. Roku 1954 byla zahdjena vyroba spotiebniho zbozi
z hlinikovych fo6lii. Béhem nasledujicich tficeti let byla v aredlu vybudovana valcovna za
tepla, véalcovna Sirokych past, kontiliti hlinikovych pést, valcovna a zuslechtovna.
V roce 1994 vznikla v ramci kuponové privatizace akciova spolecnost X, a.s. Soucasny
nazev ziskala spolec¢nost dne 1. 12. 2001, kdy firma XXY, a.s. vyhréla konkurzni fizeni,

kterého byl podnik soucasti. (20)
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2.1.3. Vize a hodnoty spolecnosti

Hlavni vizi podniku je dodavat zdkazniklim Siroké portfolio produktti na bazi hliniku a
nabizet inovativni feSeni, ktera maji vysokou uzitnou hodnotu s optimalnim vyuzitim
technologii. Nedilnou soucasti spolecnosti je také rust, ktery je dosahovan nejen pomoci
stroju a technologie, ale také diky modernim pfistupiim a pratelskému prostredi.
Spole¢nost klade velky diraz na kvalitu produktu, recyklaci a vztah se zakazniky a
zaméstnanci. To se odrazi na firemnich hodnotach:

e kvalitni produkty

e maximalizace recyklace

e kvalitni a motivovani zamé&stnanci

e inovativni feSeni potieb zakaznikt

o efektivni vyuzivani zdroju a fizeni nakladt

e spolehlivé plnéni termint a flexibilita dodavek. (20)
Zameéstnanci jsou pro podnik nezbytnym hnacim prvkem. Proto se tento podnik snazi,

aby se zamé&stnanci citili v praci co nejlépe. Pracovnik, ktery chodi do prace s nechuti a
s odporem je pro spole¢nost spiSe negativnim prvkem. Toho si je podnik védom a snazi
se zam&stnance motivovat. Motivace ma mnoho podob, jednou z nich miiZe byt naptiklad
ta finan¢ni. Jakykoliv zaméstnanec muize piijit se zlepSenim ¢i usnadnénim procesu, coz

je napomocné nejen podniku jako celku, ale také vSem ostatnim spolupracovniktim.

Z vyse uvedenych hodnot 1ze také vy¢ist, Ze si spole¢nost velmi zaklada na zdrojich. Tuto
hodnotu bych popsal jako Setrnost k Zivotnimu prostiedi a recyklovat v co nejvétsi mozné
mife. Vztah K Zivotnimu prostiedi je zde opravdu velky. Spole¢nost se stale snazi nalézat
nové moznosti, jak byt vice Setrna ke svému okoli. Sdm jsem byl svédkem mnoha
technologickych zlepSeni, jeZ méla za cil byt vice ekologickymi. Diky recyklaci nachazi

1 neshodné vyrobky uplatnéni a diky tomu nedochazi k plytvani zdroja.

2.1.4. Organiza¢ni struktura spole¢nosti

Podnik tohoto rozsahu musi mit jasn€ stanovenou organizacni strukturu, kterd bude
komplexni a pro kazdého zaméstnance srozumitelna. Kazdy pracovnik vi, kdo je jeho
pfimy nadtizeny.

V Cele spolecnosti stoji vykonny feditel, kterému jsou podtizeny tyto utvary: sekretariat,
marketing, strategické projekty, persondlni utvar, ekonomicky utvar, Utvar vyvoje a

inovaci, logistika, bezpecnost, planovani, technicky utvar, utvar kvality, divize plechy,
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ALD, divize folie a divize obaly. Vykonny feditel zodpovida za chod celého podniku.
Déle ma kazdy jednotlivy ttvar svého feditele, ktery je za utvar zodpovédny a fidi jej.
Vyjimkou je utvar bezpecnosti — zde je vedoucim technik BOZP, ktery zodpovida za
bezpecnost pracovnikil a provadi zaskolovani novych zaméstnancti v oblasti bezpecnosti
prace a ochrany zdravi pracovnikii. Krom toho vedouci BOZP prochdzi vyrobou a
analyzuje, zda jsou procesy délany spravné vzhledem k bezpecnosti zaméstnanct. Dale

je zde utvar Ostraha, ten je fizen externi firmou, ktera ale zodpovida vykonnému fediteli.

Personalni iitvar — V &ele stoji persondlni feditel. Utvar ma na starost nabor novych
pracovnikil, motivaci pracovnikil, vzdélavani pracovnikii a celkové ftizeni lidskych
zdrojt.

Ekonomicky utvar — Je zodpovédny za zabezpefeni ekonomické a financni stability
podniku. Jeho cilem je rovnéz neustaly rist ziskl spolecnosti. V cele stoji ekonomicky
teditel, ktery zodpovida naptiklad za rozpocty, reporting a controlling.

Utvar vyvoje a inovaci — Neustale hleda moznosti pokroku technologii i procesti, nebot’
nové technologie mohou mnohdy znamenat lepsi kvalitu, ¢i snizeni nakladi. V cele stoji
feditel vyvoje.

Logistika — Zajistuje dodavky, dopravu a distribuci surovin, vyrobku a stroji. V cele
stoji feditel logistiky, ktery stanovuje a fidi strategii logistiky, urcuje plany a normy pro
logistiku.

Technicky utvar — Ukolem tohoto Gtvaru je zajistit bezproblémovy chod strojii a
zafizeni. Pracovnici provadi pravidelnou udrZbu i opravy stroju. V Cele stoji feditel, ktery

zodpovida za technickou a konstrukéni pfipravenost organizace.

Utvar kvality — Tento ttvar je zodpovédny za Fizeni systému kvality ve spole¢nosti. Pro
spolecnost XYZ je kvalita velmi dilezitym aspektem, proto je zde vypracovana rozsahla
metodika kontrol. Kontrola kvality probiha pfi vstupu materidlu do procesu, béhem

vyrobniho procesu i pfi vystupu z vyrobniho procesu.
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| ykonny Feditel |
| predseda predstavenstva |

| SEKRETARIAT | | REDITEL NAKUPU |
| Office Manager | | | Reditel ndkupy |
| MARKETING | | ENVIRONMENT |
| Marketing Specialist | | | Ekolog | |
| STRATEGICKE PROJEKTY | | ZAVOD ]
|I'v1anaierstrat.pr0jekltl| | | Plant Manager | |
. Ostraha;watnice

| BEZPECNOST |
| Technik BOZP | |

PLANOVANI
PERSONALNI UTVAR I— TECHNICKY UTVAR
EKONOMICKY UTVAR l— UTVAR KVALITY

| UTVAR VYVOJE A INOVACI lf

LOGISTIKA li

ALD

DIVIZE FOLIE

DIVIZE OBALY

oL

DIVIZE PLECHY |

Obrazek ¢. 11: Organizaéni struktura podniku

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 21)

2.1.5. Vyrobni program spolecnosti

Vyrobni program spolecnosti je velmi rozsahly, proto je rozdélen do tfi divizi. Rozdéleni

je dano podobnosti technologickych postupt jednotlivych vyrobki.
Divize Plechy

e valcované plechy za tepla

e vialcované plechy za studena

e valcované pasy za studena

e kotouce

e kaloty kruhové plné

e kaloty kruhové dérované

e kaloty pravouhlé
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e tvarované plechy v pfirodnim i lakovaném provedeni
e kartacované plechy
e vialcovatelny hlinikovy polotovar pro stiechy a fasady budov ,,ProfAl*
e embosingované plechy
Divize Folie
e valcované pasy za studena
e tenké pasy a folie z hliniku a slitin hliniku
e pasy z hliniku a hlinikovych slitin pro vyméniky tepla — finstock
e Uzké pasy
e fblie pro domacnost (Alobal) — foilstock
Divize Obaly
e tabdkové¢ folie
e laminaty pro masla, tuky a tvarohy
e folie pro cokolddovny
e vickové folie
e folie pro farmaceuticky primysl
e laminaty pro mraZené vyrobky
e obalova bopp s tiskem
e laminaty duplex
e laminaty pro baleni polévek
e laminaty triplex
e izola¢ni materialy pro stavebni a elektrotechnicky priimysl
¢ hlinikové misky pro potravinarsky primysl
e laminaty pro zmrzliny

e laminaty pro kvasnice (21)
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2.2.Predstaveni pracovisté

Pracovist¢ BOBST stoji v hale, ktera nese nazev Stara foliarna. Tato hala se nachazi
uprostied velmi rozsdhlého aredlu spolecnosti XYZ. Na celém pracovisti jsou piisné
hygienické podminky, jelikoz jsou zde vyrabény obaly pro potravinaisky primysl.

Pracuje se zde ve dvou sméndch po dvanacti hodinach a celkem jsou zde Ctyfi operatofi.

VYSTUP -

KONTROLA -

[y stroboskop

material

Jednotka 9
Jednotka 8
Jednotka 7

st -
predak

BARVY REDIDLO

HOTOVA VYROBA

TISKARSKE VALCE

¥ "

Komunikace

Obrizek ¢. 12: Layout pracovisté
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Na obrazku ¢. 12 Ize vidét vizualni podobu pracovisté neboli layout. Hlavnim prvkem je
samotny stroj BOBST. Tento stroj si muzeme rozdélit do nékolika casti, ty jsou
vyznaceny i v layoutu samotném. Pfi pohledu na stroj se nachazi na levém konci vystup
hotového materidlu. Hotovy material je svitek namotaného materidlu s pozadovanym
motivem a barvou. Tento svitek se pomoci zdvizné ploSiny a jefabu sunda na zem a
odveze do prostoru ur¢ené¢ho pro hotovou vyrobu (na obrazku dole vlevo). Vedle
navijecky hotové vyroby se nachéazi pult pro obsluhu stroje. Na tomto pultu se nachazi

dotykové panely slouzici pro sefizeni tisku a ovladani stroje. Dal§im misto jsem
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pojmenoval kontrola — stroboskop. Na tomto misté dochazi ke kontrole probihajiciho
tisku obsluhou za pomoci stroboskopu. Stroboskop vysilad blikajici svétlo ve vysoké
frekvenci na jedouci pas materialu a diky tomu vypada material jako by stal na misté. To
umoziuje operatorovi kontrolu kvality tisku a barev. Dale je stroj rozd€len na 9
tiskafskych jednotek, do kterych se vkladaji voziky s tiskarskymi valci. Proces vkladani
valcli na voziky a celou kompletaci stroje popiSu Vv 2.3 Detailni analyze procesu.
Posledni casti hlubotisku je vstup materidlu. Vstupnim materidlem je Cisty nepotistény
svitek folie, ktery je nasazen na navinovaci systém stroje. Mimo samotného stroje se na
layoutu nachazi také stiill predéka. Na stole se nachazi pocitac opatfen MES systémem,
do kterého mize ptredak zaznamendvat naptiklad diivody prostoji. Napravo od hotové
vyroby se skladuji tiskafské valce. U tiskafskych vélcli se nachdzi 4 stojany na valce,
které slouzi k ptipravé vozikd. Nad témito stojany vede drdha jetfdbu pro manipulaci
s valci. Tyto prostory jsou uspoiadany podle metody 5S, kterou jsem popsal v teoretické
Casti této prace. Prostor pracoviste¢ je nepatrné narusen sloupy, mezi kterymi jsou
uchovany tiskatské voziky a navleky na valce (tzv. sleeves). Kromé jiz zminéného lze na
obrazku ¢. 12 také vidét prostor pro barvy a fedidla. Redénim se koriguje viskozita barev.
Posledni ¢asti layoutu je kontrolni sttil. U tohoto stolu dochazi ke kontrole vzork, které

jsou odebirany z hotového materialu.

Obrazek ¢. 13: Hlubotiskovy stroj BOBST
(zdroj: 22)
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BOBST RS 6003 je vysoce flexibilni deviti stojanovy hlubotiskovy agregat nabizejici
moznost tiskovych valci s hiideli, bez hiidele nebo také rtizné Grovné automatizace
poskytujici nejvyssi kvalitu. Princip tisku je zalozen na tisku z hloubky. Tiskovy motiv
je prenasen na potiskovany material z hlubotiskového tiskaciho valce. Motiv je vyryt do
kovového valce. Technika ryti tiskovych motivii do hlubotiskovych valct se nazyva
gravura. Pfi brodéni hlubotiskového vélce v tiskaci barvé se barva nabird do rastru
tiskaciho motivu a pfi styku s potiskovanym materialem se motiv pfenasi na potiskovany
materidl. Prebytecna barva se stird rakli. Barevny odstin zavisi na hloubce rastru
V motivu, na polozeni tiskaci rakle, dale na rychlosti strojniho zafizeni a na fedéni tiskaci
barvy. Stroj dokaze pracovat ve vysokych rychlostech (az 400 m/min) a diky tomu vede
jeho uziti ke zna¢nému zvySeni produktivity. BOBST RS 6003 je vybaven systémem

fizeni soutisku a automatického fizeni viskozity barev (21)
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Obrazek ¢. 14: Vykres stroje
(Zdroj: 21)

Na obrazku ¢. 14 jsou ¢islicemi vyznaceny zakladni prvky stroje BOBST

e Pas potiskovaného materialu je odvijen automatickym odvijeCem pro dvé civky
(€. 1), ktery umoznuje umisténi druhé civky béhem tisku, coz umoziuje provedeni
automatické vymény civky pro neptetrzity piivod pasu.

e Na vystupu z odvijee pas prochazi vtahovaci jednotkou (¢. 2), ktera zarucuje
spravné vstupni napnuti pro tisk.

e Tisk pasu se provadi 9 tiskovymi jednotkami (¢. 3) pro hlubotisk. VSechny
jednotky jsou vybaveny stfidavymi motory zapojenymi v elektrické ose.

e Na vystupu z kazdé tiskové jednotky se pas susi susicimi komorami (¢. 4). Stroj

je rovnéz vybaven diagonalnimi ty¢emi (€. 5), které umoziiuji obraceni pasu.
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e Na vystupnim pti¢niku z tiskového stroje je vystupni vytahovaci jednotka (¢. 6),
ktera izoluje tah pro tisk/nanaSeni od tahu pro navijeni.

e Sekce automatického navijeCe pro dvé civky (C. 7) je zavéreCnou Casti stroje:
podobné¢ jako odvije¢ v ném miize byt umisténa navijena civka a jedna dutinka
¢ekajici na automatickou vyménu hotové civky, coz umoziuje vyrobni proces bez
pteruseni. (21)

V priloze ¢. 1 se nachazi vygenerovany obrazek tiskarského voziku a v ptiloze ¢. 2 se
nachdzi tiskova jednotka se svymi hlavnimi ¢astmi

Na pracovisti BOBST se vyrabi produkty pfedevSim pro potravinarsky primysl.
Nejcastéji se zde vyrabi:

e Al f6lie pro cokoladové figurky

e laminaty pro masla a jiné tuky

e laminaty pro kvasnice

e laminaty a Al folie pro cokolady

e laminaty pro zmrzliny, suSenky a zvykacky. (21)

2.3.Detailni analyza vyrobniho procesu

Na pracovisti jsou celkem 4 operatofi. Cely proces zacina pfijetim vyrobniho ptikazu.
Vyrobni piikaz je dokument obsahujici vycet zakazek na celou sménu a pofadi téchto
zakazek. Poradi zakazek je uspotfddano dle potiebnych tiskafskych valcti a barev.
Napiiklad, pokud je v jeden den vice zakazek, které maji na nékterém z valcd zlutou
barvu, jsou tyto zakazky sefazeny za sebou. Operator se podivd do dokumentace tisku,
kde zjisti, jaké bude pro zakazku potitebovat tiskatrské valce a zkontroluje, zda ma tyto
valce k dispozici. Pfed kazdou sménou by mély byt na pracovisti valce nachystany.
Vyrobu a chystani tiskafskych valct zajiStuji pracovnici jiného strediska. Pokud valce
nachystdny nejsou, musi operator zajistit jejich dovezeni, coZ znamend ztratu casu.
Nasleduje kontrola stavu valct. Operator se musi ujistit, Ze valec ani motiv na vélci nejsou
nijak poskozené. Poskozené valce musi byt reklamovéany. Pokud by poskozeni nebylo
mozno opravit okamzité, musi piejit operator na dalsi zakazku. Operator také kontroluje
znecisténi valcl. Nékterd znec€iSténi jsou jen nepatrnd a k jejich umyti staci pouhd utérka
z mikrovldkna. Jestlize by ale znecisténi bylo rozséhlejsi, nastava stejna situace jako u

valce poskozeného. Pokud jsou vSechny potiebné valce v poradku, nasleduje kontrola
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tiskatskych vozikii. U vozikil se kontroluje, zda je z n€j vypusténa vSechna barva, zda je
fadn€¢ umyty a zda jsou sundany blatniky. Pokud je néktera ¢ast voziku znecisténa, tak se
musi umyt rucné nebo strojoveé. O zptisobu myti rozhoduje rozsah znecisténi. Zatimco
jeden operator kontroluje voziky, druhy provadi nachystani vstupni role a odvijecky, na
kterou se bude namotavat vysledny material. Dale nasleduje kompletace vozikd.
Kompletace se sklddd znachystani barvy a nasazeni valci. U barvy je nezbytné
zkontrolovat viskozitu, ktera je dana dokumentaci misirny barev. K méfeni viskozity je
pouzivan Fordiv poharek a stopky (samotny stroj v sobé ma také viskozimetr).
Kompletni voziky s valci a barvou se piichystaji do tiskaiskych jednotek ve stroji, kde se
nastavi blatniky a rakle. Rakle je dlouhy stiraci ntiz, pomoci kterého je barva rovnomérné
stirana z povrchu valce, proto musi byt rakle nastavena co nejpiesnéji. Béhem tisku se
muze stat, Ze se rakle nepatrné zdeformuje a vytvoii hrot. Tato nepatrna deformace ma
vliv na cely tisk a zdeformovana rakle musi byt vyménéna. Proces vymény je vcelku
zdlouhavy, jelikoz musi operator vzit cely pas rakli, z tohoto pasu poté méti potfebnou
délku rakle, kterou ulomi. Ladmani vSak neni pfesné jako naptiklad stiihani a mize dojit
k chybn¢é nalomené délce. Lamani je rovnéz velmi zdlouhavé. Pofadi jednotlivych valca
najdou operatofi v dokumentaci tisku. Potadi valcti nesmi byt zaménéno, doslo by totiz
ke zméné pozadovaného motivu. Nasleduje zadani hodnot do stroje. Zadavani hodnot
provadi predak na zakladé dokumentace tisku. Jakmile jsou vSechny hodnoty zadany a
zkontrolovany, zac¢ind najeti tisku a samotny tisk zakazky. Béhem procesu musi byt
probihajici tisk neustale kontrolovan a hlidan — kontroluje se kvalita barev, kvalita tisku
a kvalita motivu. Ke kontrole slouzi hlavné monitor a stroboskop. Kvalitu tisku pozna
operator pomoci sledovani motivu nebo sledovanim pomocnych bodii na materialu.
Jestlize je tisk neptesny, pieddk setizuje tisk pomoci dotykového panelu. Béhem tisku se
také musi sledovat viskozita barev. Viskozita se upravuje fedénim. Za béhu soucasné
zakazky operatofi chystaji komponenty pro zakazku nasledujici, aby byly kompletni
voziky pfipraveny na vymeénu. Ptipravené voziky se vozi na misto mezi sloupy, ptipadné
do mist, kde nezavazi. Pokud je zakazka hotova, odveze operator svitek s materialem na
sklad. Predak zapise hotovou vyrobu do hlaseni o pribéhu vyrobniho procesu. Mezitim
zbyli operatofti zajiSt'uji vytahnuti voziki ze stroje. Pfed samotnym vytdhnutim musi byt

zastaven ob¢h barev, musi byt zapnuto ¢iSténi, sundany blatniky a zvednuté rakle.
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Z vozikl se vytdhnou valce a poté se vSe umyje. Vycisténé valce i voziky se vrati na
ur¢ené misto.

Pribéh vyroby je mozno v redlném cCase sledovat diky MES systému. V tomto systému
muze predak kromé hotové vyroby ¢i chyby také navolit diivod prostoje. Na prostoje se
zam¢tim v dalsi ¢asti mé prace.

Pro ptehlednost jsou jednotlivé ¢innosti uvedeny na dalsi stran¢ v tabulce ¢. 1. Tabulka
je doplnéna o Casy trvani Cinnosti v minutdch a barevné rozdélena o odpovédnosti
jednotlivych operatorti.

Pribéh procesu se nachazi v ptiloze €. 3 na papire o formatu A3.
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Tabulka & 1: Cinnosti operatori

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 21)
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2.3.1. Souvisejici dokumentace

S popsanym procesem souvisi n€kolik druhti dokumentace. VSechny typy dokumentace
jsou v papirové podobg.
e Vyrobni ptikaz
- Preneseni pozadavkil zakaznika z kupni smlouvy do vyroby
- Obsahuje:
= (islo zakazky
» Konfiguraci materialu
* rozméry — Sifka materialu, délka névinu atd.
*  smér odvinu
* typ napojeni na dutinku
* typ a pocet spojli
* druh baleni
e Poradi vyroby zakazek a kampani
-V tomto dokumentu lze najit nejen potadi zakazek, jez maji byt za danou
sménu zhotoveny, ale operator zde také vidi, jakeé tiskaiské valce bude na
danou zakazku potiebovat
e Dokumentace tisku
-V tomto dokumentu je stanoveno potadi tiskatskych valct a potfebna data
pro tisk, ktera jsou zadavana do stroje
e Popis kontrolniho mista (PKM)
- Definuje, kdo ma kontrolovat, co ma kontrolovat, ¢im ma kontrolovat a
jak Casto ma kontrolovat
- Pro pracovist¢ BOBST zpracovan PKM ¢. 27
-V dokumentu se nachazi odkaz na zkuSebni metody, které maji byt
provedeny
e ZkuSebni metoda
- Jenani odkazovano v PKM
- Predepisuje piesny postup pro méteni, nebo kontrolu daného parametru
e HlaSeni o priibéhu vyrobniho procesu (zpétné hlaseni)

- Do tohoto dokumentu zapisuje piedak pribeh vyroby
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- Ptedni strana — zdznam o prib¢hu vyroby zakazky, vstupy a vystupy —
pfedevsim z diivodl trasovatelnosti vyrobku

- Zadni strana — cCasovy zdznam o prubéhu produkce na dané zakdzce
v ramci dané smény — vyrobni Casy, piipravné Casy a prostoje (vykaz
prace)

- Kazdé rano tento dokument vyzvedne pracovnice administrativy a

hodnoty zada do systému SAP

2.3.2. Prostoje

V ptipad¢ vyskytu prostoji zadava predak diivod do MES systému. Tato funkce je velmi
uzitecnd pro sledovani Cetnosti a délky jednotlivych kategorii prostoji. Systém také
dokaze automaticky vykreslovat grafy nebo vytvaret reporty. Na pracovisti hlubotisku
se vyskytuji tyto druhy prostoji:

e porucha

e neobsazend sména

e prestavka

e hygiena, tklid

e prestavba

e cCekani na material

e pietrh

e vymeéna valce

e ladéni tisku

e neshoda

e sménnost

e nNeznamy.
Mou snahou bylo tyto prostoje analyzovat a za pouziti dostupnych ro¢nich dat se zaméfrit
na prostoje, které se vyskytuji nejcastéji a zabiraji nejvice kapacity. Pro rozbor dat jsem
zvolil Paretovu analyzu, jelikoz mi v tomto piipadé pfisla nejvhodnéjsi. V tabulce ¢. 2
jsou vypsany druhy prostojii a kolikrat se jednotlivé prostoje béhem roku vyskytovaly.
Dale se zde nachazi, kolik ¢asu (v hodinach) kazdy z prostoju trval v ramci jednoho roku.

Pro potieby vykresleni Lorenzovy kiivky se v tabulce také nachazi kumulativni hodnoty.
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Tabulka ¢. 2: Prostoje
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

prostoj tetnost| éetnost kumul.| &as (h) |&as kumul.| % kumul. souétu
Pfestavba 1568 1568 1496,1 1496,1 46,2
Ladéni tisku 781 2349 480,2 1976,3 61
Prestavka 648 2997 362 2338,3 72,2
Porucha 148 3145 293 2631,3 81,3
Cekani na mat. 238 31383 190 2821,3 87,1
Pfetrh 229 3612 157,1 2978,4 92
Hygiena/tklid 116 3728 126,9 3105,3 95,9
Vyména vélce 69 3797 86,7 3192 98,6
Neznamy 48 3845 36,4 32284 99,7
Neshoda 12 3 857 9,9 3238,3 100
Neobsazena sm. 0 3 857 0 3238,3
Sménnost 0 3857 0 3238,3

Na grafu ¢. 1 se nachazi graficky zpracovana Paretova analyza. Paretovo pravidlo zde lze
parafrazovat - 80 % prostojii je zpiisobeno 20 % pficinami. Z grafu jasn€ vyplyva, Ze
nejveéts§imi prostoji jsou piestavby, ty se za rok uskute¢nily celkem 1568krat a zabraly
celkem 1496,1 hodin, coz lze piepocitat na 62 dnd. Druhymi nejvét§im prostojem je
ladéni tisku, které za rok probéhlo 781 krat a zabralo celkem 480,2 hodin, coz je po
prepoctu 20 dni.
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2.3.3. Prestavba

Proces prestavby za¢ind ukoncenim predeslé zakazky (tisku). V tivodu piestavby predak
dokoncuje dokumentaci piedeslé zakazky a chystd dokumentaci zakazky soucasné.
Samotna piestavba je zahajena vypnutim fedéni barev a kolob¢hu. Spusti se Cisténi stroje.
Daéle se musi zvednout rakle a sundat blatniky. U rakli se kontroluje jejich stav a v piipadé
opotiebeni jsou vyménény. Vymeéna rakli je popsédna v 2.3 Detailni analyze vyrobniho
procesu. Nasleduje vypusténi barvy do plechovky. V pfipad¢€, ze nasledujici tisk bude
mit totoZnou barvu, se barva nevypousti. Nasledné se valce umyji pomoci stroje. Stroj
neumyva boky valcu, ty se musi dodistit ru¢né. Dale se zkontroluje, zda jsou valce radné
umyty, ptipadné se docisti ru¢né. Poté se voziky vysunou ze stroje a odvezou se na uréené
misto. Z voziku se sundavaji tiskatské valce a vkladaji se do ulozného prostoru. Z tohoto
mista déle voziky sbird ¢tvrty operator a umyva je ve vedlejsi mistnosti. Mezitim zbyli
operatofi zavazi predptipravené voziky do stroje — voziky pro dalsi tisk se chystaji béhem
tisku sou¢asného a jsou rozmistény po pracovisti. Nasleduje kompletace — barvy, rakle a

blatniky. U barev se musi zkontrolovat viskozita, u rakli se kontroluje jejich stav.
2.3.3.1.  Vypocet vytiZenosti operatoriu z normativi
Diky ¢astim uvedenych v tabulce ¢. 1 mohu spocitat vytizenost jednotlivych operatora

Operator 1 => 55 min

e chystani dokumentace 30 min
* najeti 23 min
o tisk 2 min

Operator 2 => 46 min

e umyti voziku 15 min
e pfichystani materidlu 16 min
* najeti 14 min

e hlidani tisku + nasazovani,

sundavani materialu 1 min
Operator 3 => 47 min

e umyti voziku 15 min

e Vvyjeti 1 min
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e Zzajeti

e kompletace voziku
e vymeéna rakle

e Dbarvy, fedéni a

komunikace s barvirnou

e nasazeni valcl na voziky

pro dalsi tisk + nachystani

kompletnich vozikt
+ umyvani kolem stroje
e sundani valct

Operator 4 => 46 min

e umyti voziku

* Vyjeti

e Zzajeti

e kompletace voziku
e piiprava

e sSundani valcu

operator 4
46 min

1 min
15 min

5 min

1 min

7 min

2 min

15 min
1 min
1 min
15 min
12 min

2 min

24%

Dle grafu ¢. 2 lze fict, Ze vyuziti operatord je téméf rovnomérné. Nejvice je vyuzivan
operator 1, ktery je vyuzit 55 minut. Operatoii 2 a 4 jsou vyuzivani stejnou merou, a to

46 minut. Operator 3 je vyuzivan nejvice, ale S rozdilem pouhé minuty oproti operatorim

2ad.

Graf ¢. 2: Vyuziti operatora
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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2.3.3.2.  Spagetovy diagram
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Obrizek &. 15: Spagetovy diagram
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pro lepsi vizualizaci procesu piestavby jsem zkonstruoval Spagetovy diagram (obrazek ¢.
15). Tento diagram zaznamenava pohyb jednotlivych pracovniki pii prestavbé tiskového
hlubotisku z 8 tiskovych valcti na 8 valcti novych. Zaznamenana ptestavba trva 55 minut.
Spagetovy diagram byl vytvofen na zakladé videozdznamu pracovnikii provadgjicich

piestavbu. Pohyby operatord koresponduji s tabulkou ¢. 1 uvedenou na strané 46.

2.3.4. Vypocet OEE

V dnesni dobé& existuje fada programil a dopliikii systému, které zvladaji vypocet OEE
bez zasahu lidského faktoru. Tyto programy si samostatné sbiraji data, ktera potiebuji a
vypocitaji vSechny potfebné koeficienty, ze kterych nasledné stanovi finalni hodnotu

OEE v procentech.

V podniku XYZ zaddny podobny systém, jenz by OEE pocital samostatn€, neni
implementovan. Vypocet OEE provadi vedouci vyroby pomoci tabulky, kterou si sam

vytvoril v programu MS Excel.
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Do tabulky ¢. 3, ktera se nachazi nize, se zadavaji tyto data:

e Vyuziti — hodnota vyuziti stroje se naléza v MES systému SYBAS.

e Produkce — planovanou i skute¢nou hodnotu naléza pracovnik v dennim planu,
ktery ma podobu tabulky v MS Excel. Pro ucely vypoctu OEE je potfeba podil
skutecné a planované produkce.

e Kvalita — k ziskani potfebného koeficientu kvality je tfeba znat, kolik procent
Z planované produkce tvoii neshodné vyrobky ( v tabulce ¢. X oznaceny jako
odpad). Data tykajici se kvality se nachazi ve zpétném hlaseni, které je vedeno

Vv systému SAP.

Po zadani vSech vySe zminénych dat vypocita tabulka hodnotu OEE v procentech

Tabulka €. 3: OEE kalkulacka
(Zdroj: 21)

Vypocet OEE

SYBAS

denni pin(EXCEL) ||,

denni pian(EXCEL) [T {10000 o,
%

Zpétné higseni (saF) |71 T
Kvalita
2pétné higsent (SaPy | 1T

wyuZiti
prodkce 0,0
leden [kvalita
wyuZiti
prodkce 0,0
unor  |kvalita
vyuZiti
prodkce 0,0
brezen [kvalita
wyuZiti 0
prodkce
duben |kvalita
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2.4.Shrnuti analytické ¢asti

Z analytické casti vyplyva, ze je potieba zaméfit se na prestavbu hlubotiskového stroje
BOBST, nebot’ se prave prestavba vyskytuje ze vSech prostoju nejcastéji. Piestavba stroje
se za rok 2020 uskutec¢nila celkem 1568 krat a zabrala 1496,1 hodin, coz znamena 62 dnu.
Pro porovnani — druhy nejcastéjsi prostoj, ladéni tisku, probéhl 781 krat a trval 480,2
hodin, tedy po pfepoctu 20 dni. Diky analyze ptestavby jsem objevil uzka mista, ktera se
svymi navrhy v dalsi ¢asti této prace budu snazit eliminovat. Témito tzkymi misty jsou:
e Vymeéna rakli.
e Nesystematicka ptiprava vozikl pro dalsi tisk.
Vyména rakli (stiracich noZii)
U vymény rakli je hlavnim problémem jeji ¢asova naro¢nost. Tato vymeéna Casto probiha
pii zastaveni Stroje, a proto musi byt co nejrychlejsi, nebot’ se tak snizuje koeficient
vyuziti stroje.
Proces vymény rakle se sklada z nékolika krokii:

1. Sundéni pasu rakli ze zasobniku.
Meéfteni poZzadované délky rakle.
Ulomeni rakle v poZzadované délce.

2

3

4. Kontrola rakle.
5. Odneseni rakle k patficné jednotce.
6

Nasazeni rakle.

Pii pohledu na uvedeny seznam na mé vy¢nivaji dva body — méfeni poZzadované délky a
lamani rakle. Rakle ma v 99 % pftipadl totozny rozmér, proto se mi zda zbyte¢né a
neefektivni kazdou jednu rakli méftit zvIast. Lamani taktéz vnimam jako nevhodné, nebot’
je neptesné, zdlouhavé a lze nahradit napiiklad nizkami. Ldmanim také mize vzniknout
deformace v podobé malého hrotu, ktery mtize znehodnotit tisk a znehodnotit strukturu
tiskového valce. Pfi znehodnoceni tisku nastava nutnost cely stroj zastavit, coZ je velmi
nezadouci. Tyto dva kroky prodluzuji ¢as pfestavby, a proto se je budu snazit eliminovat

svymi navrhy.
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Nesystematicka priprava voziki pro dalsi tisk

Voziky, které se za béhu zakéazky chystaji pro zakazku nasledujici, nemaji své urcené
misto — nékteré se vraci zp€t na misto uréené pro Cisté voziky mezi sloupy, nékteré jsou
odvezeny do mist, kde je zrovna prostor. Vznika tak chaos pfi ptfestavbé stroje, nebot’
operatofi nevi, do které jednotky patii jednotlivé voziky. Operator tak musi pfijit k voziku
a podivat se do dokumentace. Podiva se, kterym valcem je vozik opatien a az v tuto chvili
vi, do které jednotky vozik zavézt. Tato kontrola je zdlouhava a svym navrhem se

pokusim cely proces zavazeni voziki do stroje urychlit.
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3. NAVRHOVA CAST

V této Casti bakalaiské prace se budu zabyvat navrhy, které by mély vést k optimalizaci
procesti prestavby hlubotiskového stroje ve spolecnosti XYZ. Navrhy vychazeji
z analytické casti této prace. Optimalizace bude zaméfena predevSim na zkraceni doby

prestavby hlubotiskového stroje a dale k usnadnéni prace operatori.

3.1.Navrh zKkraceni interniho serizeni

Aplikovanim metody SMED jsem se zam¢fil na upravu externich ¢innosti prestavby, aby
se zkratil ¢as Cinnosti internich. Interni ¢innosti jsou ¢innosti prestavby, které probihaji
pfi zastaveni stroje. Diky spravné regulaci ¢innosti externich 1ze dosahnout rychlejsiho
sefizeni pfi zastaveni stroje a tim docilit 1 zkraceni celkové doby piestavby. Pro docileni

uvedeného zkraceni jsem vytvofil navrhy, které predstavim na nasledujicich stranach.

3.1.1. Vizualizace na stavajicim pracovisti

Tento navrh je zaméfen na systematické pfichystani vozikli pro nasledujici tisk.
V soucasnych podminkach jsou voziky ptichystany bez jakéhokoliv vizualniho oznaceni,
to znamena, Ze predak musi ke kazdému voziku piijit a zkontrolovat dle dokumentace,
zda je vozik fadné pfipraven. Pfi nasledném zavéZeni do jednotlivych tiskafskych
jednotek si musi operatofi zkontrolovat, do které jednotky dany vozik patii, nebot’ jsou

na pracovisti rozmistény nesystematicky. Proces kontroly prodluZzuje ¢as pfestavby.

Navrhuji zavést vizualizaci pomoci barevného vyznaceni prostoru pro kazdy jednotlivy
vozik, tedy 9 ocislovanych obdélnikli na podlaze rozlozenych do matice 3 krat 3 voziky
(viz. obrazek ¢. 16). Jednotliva pole jsou od sebe vzdélena tak, aby mezi nimi mohl
operator projit. Voziky pfichystané pro dal§i zakdzku budou umistény do zelenych
oc¢islovanych poli. Pouzité voziky z dokoncené zakazky budou odvaZzeny do poli
cervenych — odtud posléze budou odvazeny k myti do vedlejsi haly. K vyzna¢eni mohou
byt pouzity barevné lepici pasky nebo barva. Kontrola pfipravenosti voziki by diky
vizualizaci na podlaze byla znacn¢ urychlena, nebot’ by ptfeddk pouhym pohledem od
svého stolu zjistil, zda jsou vSechny potfebné voziky pfipraveny. RovnéZ by operatoti
m¢eli ulehcené zavéazeni vozikil do tiskarskych jednotek, jelikoz by Cislo jednotky bylo

napsano na zemi a operator by tak pouze uchopil vozik a odvezl jej do pozadované
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jednotky. Diky vizualizaci by tak byl odbouran proces urceni, kam jednotlivé voziky

patii. Stejné tak by bylo usnadnéno odvazeni pouzitych vozikl ze stroje.

Tento navrh je finanéné velmi nendroény a relativné snadno aplikovatelny. Casova uspora
by dle kvalifikovaného odhadu zaméstnance spolecnosti mohla byt cca 8 minut. Diky

zkraceni piestavovaciho ¢asu se zvysi hodnota OEE.

BOBST

VYSTUP -
hotovy
material

KONTROLA -
stroboskop

lednotka 9
lednotka 8
Jednotka 7
lednotka 6
lednotka 4
Jednotka 3
Jednotka 2
lednotka 1

STOL-
predak

BARVY REDIDLO

HOTOVA VYROBA

TISKARSKE VALCE

Komunikace
Obrizek ¢. 16: Layout po zavedeni vizualizace
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.1.2. Novy layout pracovisté

Dalsim navrhem je pfepracovani sou¢asného layoutu pracovisté (jeho podobu zachycuje
obrazek ¢. 12). Novy layout ma za cil usnadnéni prace operatortim, zkraceni potiebného

pohybu, systematické rozmisténi vozikti a zkraceni ¢asu piestavby stroje pro dalsi tisk.

Hlavnimi body nového layoutu jsou:

e Novy stiil na rakle (stiraci noze).

e Piesun fedidel z pracovisteé.

e Vizualizace a vymezeni prostoru pro voziky.
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Zminéné body nového layoutu zobrazuje obrazek ¢. 17. Kazdy z bodu dale samostatné

popisu spolecné s novym postupem prestavby.

Novy layout by dle klasifikovaného odhadu zaméstnance spolecnosti mohl zkratit

soucasnou hodnotu pfestavby o 15 minut. Vlivem zkraceni ptestavby se také zvysi OEE.

sTOL
i RAKLE

BOBST

— 1 1

vsTUP -

KONTROLA -

hatovy
EaNy stroboskop

material

Jednotka 9
Jednotka 8
lednotka 6

___________ ) P

STOL- WYEEP
predak CHEMIKALI

HOTOVA VYROBA

TISKARSKE VALCE

— — — Potrubi s chemikaliemi
Komunikace

Obrazek ¢. 17: Novy layout pracovisté
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.1.2.1. Novy stil na rakle (stiraci noZe)

Jednim z hlavnich bodu, na které jsem se chtél zaméfit byla zdlouhava vyména rakli.
Proces vymény rakle a nedostatky tohoto procesu jsem popsal v kapitole 2.4 Shrnuti
analytické ¢asti.

S pomoci operatort jsem navrhl novy stil na rakle, ktery bude umistén vedle
hlubotiskového stroje. Tento stil je vyobrazen na obrazku ¢. 18. Stil disponuje
zasobnikem na pas rakli, diky dorazové plose nastavené na presnou délku odbourava
potiebu méfeni rakle. Dale je stal vybaven nuzkami, které stiraci niz ustfihnou piesné

v pozadované délce a upinacim mechanismem, ktery stiithanou rakli drzi v pozici.
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Soucasné s novym stolem se zavede u kazdé jednotky specialni drzédk na ptfedpiipravené
rakle. Proces vymény rakle tak bude jesté vice urychlen, nebot’ operator pti vyméné rakle

nebude muset chodit od stojanu.

CUGEERT ZASOBNIK NA

| 5 RAKLE
UPNUTI

RAKLE

S

DORAZ

Obrazek ¢. 18: Novy stil na rakle
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Diky tomuto stolu se usnadnéni prace operatort, odstrani se dva zdlouhavé kroky, docili

v

se vyssi presnosti rakli (tzn. kvalitnéjsi tisk) a zkrati se ¢as piestavby.

Navrhovany stiil jsem nezavazné poptal u dodavatele, ktery se spolecnosti spolupracuje.

Cenu vyrobce odhadl na 94 tisic K¢.
3.1.2.2. Odstranéni Fedidel z pracovisté

Dali vyraznou zménou na novém layoutu je odstranéni fedidel z pracoviité. Redidla
zabiraji na pracoviSti pomérné¢ znacény prostor a v nékterych piipadech prekazi
operatorum pii pohybu. Vzhledem k tomu, ze fedidla jsou pro vyrobni proces nutna,
navrh fesi jejich pfesun mimo pracovisté. S premisténim fedidel je soucasné spojeno
presunuti barev.

Aby mohl byt prostor s fedidly odstranén, musi byt fedidla na pracovisté distribuovéana
jinym zpisobem. Navrhuji fedidla na pracovisté rozvadét pomoci potrubi (na obrazku ¢.
17 vyznaceno oranzovou pieruSovanou ¢arou). Do vedlejsi haly se umisti zasobnik

s fedidlem, ze kterého povede jiz zminéné potrubi. Potrubi povede ve vysce asi 3 metry
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a napoji se do hlubotiskového stroje. Jak jsem jiz uvedl v kapitole 2.3 Detailni analyza
vyrobniho procesu, stroj BOBST je vybaven zabudovanym viskozimetrem. Diky
pfipojeni potrubi s fedidlem tak muze stroj automaticky korigovat viskozitu barev a
operatofi nemusi méfit viskozitu pomoci Fordova poharku. Pti poruse viskozimetru ¢i
jiné potiebé lidského zasahu, by viskozitu doupravil operator. Pro tento pfipad bude na
pracoviSti umistén vycep (na obrazku €. 17 se nachdzi mezi komunikaci a strojem)
napojeny na potrubi, pomoci kterého si operator fedidlo napusti do nadoby. Vycep je
umistén v idealni vzdalenosti od vSech jednotek, tim se minimalizuje pohyb operatord.

Cenu zavedeni potrubi s vy¢epem odhadl zaméstnanec spolecnosti na cca 1 milion K¢.

3.1.2.3.  Vizualizace - voziky

Diky odstranéni tedidel a pfemisténi barev vznikne rozsahly prostor. Tento prostor
navrhuji vyuzit jako nové misto pro voziky. Do prostoru se budou umistovat voziky
ptfipravené pro dalsi tisk (zelend pole) i voziky pouzité (Cervend pole), které se pii
prestavbé vytahuji ze stroje. Barevna pole vyzna¢ena pomoci barvy ¢i barevné pasky jsou

zaroven ocislovana, to znamend, ze kazdy vozik ma své jasn¢ uréené misto.
Vlivem vizualizace a nového prostoru pro voziky se zkrati doba ptestavby a usnadni se
prace operatoru.

3.1.2.4. Popis prestavby

Prestavba bude diky novému layoutu zna¢n€ usnadnéna a urychlena. Voziky pro
nasledujici zakézku chystaji operatofi za b&hu zakazky soucasné. Operator vyveze vozik
ke stojanu na valce. Zde operator opatii vozik dle dokumentace tiskafskym valcem.
Ptipraveny vozik zaveze operator do zeleného pole s Cislem jednotky, do které patii.
Takto operatofi nachystaji vSechny potiebné voziky pro zakézku. Pfipravené voziky
kontroluje preddk dle dokumentace. Proces piestavby zacind ukoncenim ptedeslé
zakazky (tisku). Nova prestavba se 1isi od prestavby puivodni (popsana v kapitole 2.3.3
Prestavba) vyvazenim vozikii ze stroje a systematickym pfichystanim ptipravenych
vozikil. Voziky jsou vyvazeny do Cervenych ocislovanych poli. Do stroje jsou zavazeny
voziky z poli zelenych. Diky vizualizaci na podlaze nemusi operator kontrolovat, do které
jednotky vozik patfi. Jakmile jsou ve stroji vSechny voziky ze zelenych poli, mize zacit
tisk. Piestavba se urychli diky pfipraveni vozikt do uréenych poli, malé vzdalenosti mezi

strojem a prostorem pro voziky a odbouranim kontroly dokumentace pii zavazeni.

61



4. ZHODNOCENI PRINOSU NAVRHU RESENI

V této kapitole zhodnotim teoreticky pfinos uvedenych navrhti. Zaméfim se na kapacitni
vyjadieni pfinosu pro spolecnost, které dale vyjadiim i finanén€. Vychdzim z ro¢nich
internich dat, ktera mi spolecnost poskytla. Pfi navrhu feSeni jsem kladl diraz na to, aby
byly navrhy realizovatelné finan¢n¢ i organizacné.

Vychozi data, ze kterych v této kapitole vychazim jsou:

e Soucasna délka piestavby stroje z 8 voziki na 8 vozikt = 55 minut.

e Primérny pocet prestaveb za den = 5.

e Primérny vykon stroje = 600 kg/hod.

e Stroj je v provozu 330 dni v roce.

e VyuzZiti stroje = 53 %.

e Priimérna marze = 29 Ké/kg
Jak je uvedeno vyse, stroj je v provozu 330 dni ro¢né a jeho vyuZiti ¢ini 53 %, to znamena,
7e stroj bézi celkem 174,9 dni v roce (viz. tabulka ¢.4 ). S touto hodnotou budu pocitat ve
zhodnoceni navrht.

Tabulka €. 4: Vyuziti hlubotiskového stroje BOBST
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

stroj v provozu / rok vyuZiti stroje stroj v provozu celkem

330 dni 53% 174.,9 dni

4.1.Vizualizace na stavajicim pracovisti

Na obrazku €. 19 se nachézi Sipkami vyznafeny pohyb operatort pti piestavbé stroje z 8
vozikil na 8 vozikii novych. V zeleném poli je pfichystano 8 vozikli osazenych tiskovymi
valci. Kontrolu pfipravenych valct provadi predak dle dokumentace. Operator zaciné u
jednotky cislo 1, odtud veze vozik do ¢erveného pole oznaceného Cislem 1. Poté jde pro
vozik stojici v zeleném poli Cislo 1 a zavazi vozik do stroje. Takto se cely proces opakuje

u vSech zbylych voziki.
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KONTROLA -
stroboskop

Jednotka 9
Jednotka 8
Jednotka 7
Jednotka &
Jednotka 5
Jednotka 4
Jednotka 3

REDIDLD

| | VOzik | vozik |

HOTOVA VYROBA

TISKARSKE VALCE

=
B | steeves
>

Obrazek ¢. 19: Pohyb operatori pfi zavedeni vizualizace na stavajicim pracovisti
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Dle klasifikovaného odhadu zaméstnance spolecnosti muze tento navrh zkratit dobu
pfestavby az o 8 minut. Prestavba stroje z 8 vozikii na 8 vozikii bude po zavedeni
vizualizace zkrdcena na 47 minut (viz. tabulka €. 5)

Tabulka ¢&. 5: Casova uispora navrhu vizualizace
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

55 min 47 min 8 min

Tabulka €. 6: Celkova denni ispora navrhu vizualizace
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

8 min 5 40 min
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Tabulka ¢. 6 zachycuje denni ¢asovou usporu dosazenou diky zavedeni navrhu
vizualizace na stavajicim pracovisti. Primérny pocet piestaveb za 1 den ¢ini 5. Za den
tedy uSetii navrh vizualizace celkem 40 min oproti piivodni hodnoté.

Tabulka €. 7: Ro¢ni uspora navrhu vizualizace
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

celkova dosaZena tispora za den | stroj v provozu celkem | celkova dosaZena uspora za rok

40 min 174.,9 dni 6996 min

Z tabulky €. 7 vyplyva, Ze diky vizualizaci na stavajicim pracovisti bude dosazeno roéni
uspory 6996 minut, coz je po prepoctu 116,6 hodin.

Vychéazim-li z primérné vykonnosti stroje, ktera je 600 kilogramti za hodinu, muze
pracovisté diky vzniklé uspoie vyprodukovat ro¢né az o témeét 70 tun materialu vice nez
bez zavedené vizualizace (viz. tabulka ¢. 8).

Tabulka ¢. 8: Ro¢ni prinos vyroby navrhu vizualizace
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

celkova dosaZena tispora za rok primérny vykon stroje prinos vyroby za rok

116,6 hod 600 kg/h 69960 kg

Priimérnd marze na 1 kilogram hotového materialu ¢ini 29 K¢&. Diky vizualizaci by tak

spole¢nost mohla navysit ro¢ni zisk pracovist¢ BOBST o 2 028 840 K¢ (viz. tabulka €. 9)

Tabulka €. 9: Finanéni pfinos navrhu vizualizace
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

prinos vyroby za rok primérna marze prinos ve finan¢nim vyjadieni

69960 kg 29 Ké/kg 2 028 840 K&

Naklady navrhu vizualizace na stavajicim pracovisti jsou velmi nizké, nebot jeho
realizace vyzaduje pouze Cervenou a zelenou lepici pasku. Zvolena lepici paska musi byt
velmi odolna, nebot’ pies ni budou jezdit kolecka vozikd. Pro zhodnoceni nakladu byly
ceny Cerpany z internetového obchodu www.apos-ji.cz, na kterém jsem zvolil lepici
pasky, o rozméru 5,08 cm a délce 30 metri, uréené pro znaceni podlah, které jsou velmi

odolné. Tyto pasky jsou vhodné pro pouziti do prostor haly. Cena jedné pasky je 1470 K¢
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bez DPH. Celkové naklady navrhu vizualizace na stavajicim pracovisti tak ¢ini 2940 K¢
(viz. tabulka €. 10).

Tabulka €. 10: Naklady navrhu vizualizace
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

polozka Naklad

¢ervena podlahova paska 1470 K¢

zelena iodlahové iéska 1470 K¢

4.2.Novy layout pracovisté

sTOL
UL RAKLE

V¥STUP -
hotowy

KONTROLA -

material SUCEoEkor

Jednotka 9
Jednotka 8
Jednotka 7
lednotka 6
Jednotka 4
Jednotka 1

iiiiiiiiiii 4o 1 0 1 @ 1 1 |

STOL- vicep
predak CHEMIKALIT
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2

vozik
vozik
vozik

HOTOVA VTROBA BARVY
TISKARSKE VALCE | -
5

-

—— —— — Potrubi s chemikaliemi
Komunikace

Obrazek €. 20: Pohyb operatori pii zavedeni nového layoutu
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Diky novému layoutu je piestavba hlubotiskového stroje zna¢n€ usnadnéna. Pii pohledu
na obrazek ¢. 20 Ize vidét, ze v zelenych polich pobliZ stroje se nachdzi jiz nachystané

voziky pro dal$i zakazku. Tyto voziky zde byly pfipraveny v rdmci externiho sefizeni.
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Jakmile skon¢i zakézka soucasnd, z hlubotiskového stroje se vyvezou voziky do uréenych

¢ervenych poli a ze zelenych poli jsou voziky zavazeny opét do stroje BOBST.

Vlivem malé vzdalenosti mezi prostorem pro piipravené i pouzité voziky a systému

externiho chystani voziki je novy layout velmi efektivni. Zaméstnanec podniku odhadl

¢asovou usporu jedné prestavby po zavedeni nového layoutu na 15 minut. Ze soucasné

hodnoty 55 minut tedy dosahne pracovist¢ BOBST na piestavovaci ¢as 40 minut (Viz.

tabulka ¢. 11)

Tabulka & 11: Casova tispora navrhu nového layoutu

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

soucasna prestavba

prestavba po zavedeni layoutu

celkova uspora na prestavbhé

55 min

40 min

15 min

Tabulka ¢. 12: Celkova denni uspora navrhu nového layoutu

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

dosaZena ¢asova uspora

pocet prestaveb za den

celkova dosaZena tispora za den

15 min

5

75 min

Z tabulky €. 12 plyne, Ze za den primérné probehne 5 prestaveb stroje. Celkova denni

uspora tak ¢inni 75 minut.

Tabulka €. 13: Ro¢ni uspora navrhu nového layoutu

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

celkova dosaZena uspora za den

stroj v provozu celkem

celkova dosaZena uspora za rok

75 min

174,9 dni

13117,5 min

Pti pohledu na tabulku ¢. 13 Ize tvrdit, Ze pfi aplikaci ndvrhu nového layoutu pracovisté

muze spole¢nost usetiit az 13117,5 minut, coz je po piepoctu 218,63 hodin.

Téchto 218,63 hodin znamend moznost vyprodukovat vice nez 131 tun materidlu navic

(viz. tabulka ¢. 14)
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Tabulka €. 14: Ro¢ni prinos vyroby navrhu nového layoutu
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

celkova dosaZena uspora za rok prumérny vykon stroje prinos vyroby za rok

218,63 hod 600 kg/h 131178 kg

Tabulka €. 15: Finan¢ni pfinos navrhu nového layoutu
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

prinos vyroby za rok primérna marze prinos ve finan¢nim vyjadi‘eni

131178 kg 29 K¢/kg 3804 162 K¢

V tabulce €. 15 Ize vidét, ze financni pfinos nového layoutu €ini pfi praimérné marzi 29
K¢é/kg 3 804 162 K.

Tabulka €. 16: Naklady navrhu nového layoutu
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

polozka Naklad
novy stil na rakle 94 000 K&
potrubi s chemikaliemi 1 000 000 K¢
cervena podlahova paska 1470 K¢
zelend podlahova paska 1470 K¢
Celkem bez DPH 1 096 940 K¢

Naklady na vytvoreni nového layoutu jsou tvofeny z nékolika polozek. Jako prvni ndklad
je novy stil na rakle, ktery dodavatel nacenil na 94 tisic K¢ bez DPH. Dale novy layout
zahrnuje potrubi na chemikalie, které bylo nacenéno na 1 milion K¢ bez DPH. Poslednim
nakladem nového layoutu jsou barevné pasky pro vizualizaci. Cena téchto pasek je stejna
jako v predeslém navrhu, tedy 2940 K¢ bez DPH. Koneé¢na ¢astka ¢ini 1 096 940 K¢ bez
DPH. Néklady jsou shrnuty v tabulce ¢. 16.

Tabulka €. 17: Navratnost investice navrhu nového layoutu
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

investice finanéni pfinos navrhu navratnost investice
1 096 940 K¢& 3 804 162 K& 246,8 %

Celkova investice do nového layoutu ¢ini 1 096 940 K¢ a ro¢ni finanéni piinos tohoto

navrhu je 3 804 162 K¢. Navratnost investice ROl vychazi 246,8 %. (viz. tabulka ¢. 17).

Prosta doba navratnosti ¢ini necelych 106 dni.
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4.3.Doporuceni

V této kapitole doporuc¢im opatieni, které by diky zavedeni jiz zminénych névrhiit mohla
spolecnost aplikovat. Toto opatieni by, dle mého nazoru, vedlo K jesté vétsi efektivité na

pracovisti.

4.3.1. Carové kody

Carové kody jsou dalsim feSenim pro urychleni externiho procesu prestavby. Umisténi
¢arovych kodi na tiskatské valce mize slouzit pro rychlejsi a snadnéjsi ptipravu voziki
a valct na zakéazku. Operator po naskenovani ¢arového kodu zakazky uvidi na tabletu
vycet potiebnych valcl spole¢né s ¢iselnym zarazenim. Jakmile jsou vSechny voziky
pfipraveny, potvrdi operator tuto skutecnost v tabletu. Kontrola pfichystanych voziki

obnasi naskenovani ¢arového kodu pozice, voziku a valce. Na obrazovce tabletu se objevi

potvrzeni o spravnosti a nasleduje kontrola zbylych vozikd.
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ZAVER

Tato prace se zabyvala ndvrhem zavedeni prvki Stihle vyroby na pracovisti hlubotisku
s cilem zvyseni ukazatele celkové efektivity zatizeni OEE.

V prvni Casti prace jsem teoreticky popsal zidkladni pojmy spojené S fesenou
problematikou. Jako prvni byla ptedstavena filozofie lean, jeji vznik a lean management
a jeho vznik, §tihly podnik spole¢né s jeho ¢astmi, vybrané nastroje a metody Stihlé
vyroby a rovnéz jsem predstavil strategii Industry 4.0 a MES systém

Po teoretické Casti nasleduje analytickd ¢ést. V této Casti jsem piedstavil spole¢nost, ve
které jsem v ramci psani této prace pusobil. Predstavil jsem jeji profil, historii, vize a
hodnoty, organizaéni strukturu i vyrobni program. Dale jsem zde uvedl pracovisté
hlubotisku, na které je tato prace zamétena. Poté jsem provedl detailni analyzu vyrobniho
procesu. V této analyze jsem popsal vyrobni proces, prostoje a také hlavni téma této ¢asti,
ptestavbu hlubotiskového stroje. Pravé v procesu prestavby hlubotiskového stroje byla
objevena izka mista. Jako tzka mista procesu piestavby jsem stanovil vyménu rakli a

nesystematické chystani vozikt pro dalsi tisk.

Odstranéni tzkych mist bylo namétem navrhové ¢asti. V nadvrhové €asti jsem predstavil
dva navrhy. Pfi tvofeni navrhii jsem bral zietel na jejich aplikovatelnost na pracoviste.
Prvnim navrhem bylo zavedeni vizualizace na stavajicim pracovisti. Diky vizualizaci
byla zkracena doba piestavby, jelikoZ byly voziky pfi externim sefizeni systematicky
umistény do oznacenych poli. Druhym navrhem bylo zavedeni nového layoutu
pracovisté. Novy layout obnasi opatfeni nového stolu na rakle, rozvadéni chemikalii
pomoci potrubi a podlahovou vizualizaci. Novy stil na rakle urychli vyménu rakli a
rovnéz zvysi presnost rakli. Zavedeni potrubi umozni automatické fedéni barev strojem.
Vizualizace na podlaze urychli proces prestavby diky zkraceni vzdalenosti a systematické
pfipravé vozikl. Soucéasti navrhové casti bylo také zhodnoceni, kde jsem uvedl
ekonomicke 1 kapacitni vyjadieni pfinosti obou navrhi.

Z vyhodnoceni se mi jevi vyhodngj§i druha varianta navrhu spocivajici v zavedeni
nového layoutu. Vzhledem k rozdilné vysi nakladi obou variant je vSak rozhodnuti na

vedeni spole¢nosti.
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Piiloha ¢&. 1: Tiskaisky vozik (Zdroj: 21)




Priloha ¢&. 2: Tiskova jednotka a jeji ¢asti (Zdroj: 21)

Tiskové jednotky jsou sekce, ve kterych se uskutecnuje vlastni tisk obrazkti na povrch
pasu. Stroj je vybaven 9 tiskovymi jednotkami. Zékladnimi prvky kazdé tiskové jednotky
jsou:

e Tiskovy valec (1)

e Priitlacna jednotka (2)

e Jednotka stérace (3)

e Barevnik



Priihéh procesu (Zdroj: Viastni zpracovani)

Prilohac.3
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