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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva analyzou a naslednym navrhem zlepSeni
efektivity vyrobni linky ve firmé& RACIO s.r.o. Prvni Cast prace se zabyva
teoretickou pfipravou a porozuméni tihlé vyrobé. Druhd &ast se zabyva analyzou
vyrobniho procesu a aplikaci metod stihlé vyroby. Z analyzy vyrobniho procesu
na vybrané vyrobni lince bylo navrhnuto feSeni vyrobniho procesu, které povede
ke zvySeni efektivnosti vyroby. Tohle FfeSeni bylo posléze realizovano a dale bylo
provedeno porovnani jak s vyrobnim procesem pfed implementaci, tak s

vyrobnim procesem po implementaci.

Kliéova slova

Stihla vyroba, produktivita, snimek pracovniho dne, 8 druht plytvani, asova

analyza

ABSTRACT

This master’'s thesis deals with analysis and follow-up suggestion of
efficiency improvement on the production line in RACIO s.r.o. First part of thesis is
dealing with theoretical preparation and understanding lean production. Second
part is dealing with analyzing production process and application of methods lean
production. According to the production process analysis at the given production
line a new solution of the production process has been suggested to increase
production efficiency. This solution has been implemented and compared to the
production process before, as well as to the production process after increasing
the efficiency.

Key words

Lean Production, productivity, workday scan, 8 kinds of waste, time analysis
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UvoD

Tato prace je zavére¢nou praci zakondujici magisterské studium na Fakulté
strojniho inZenyrstvi Vysokého uceni technickeho v Brné. Proto byla vyvinuta
maximalni snaha, jiz dovolovaly okolnosti, pro svédomité vyhotoveni tohoto

projektu.

Cilem této diplomové prace pod nazvem ,Aplikace Lean Production® je
navrhnout, provést a nakonec vyhodnotit zmény na jedné konkrétni vyrobni lince
na vyrobu pufovanych macenych ryzovych chlebi¢kd vyrabénych ve firmé RACIO

S.r.o.

Ekonomické vysledky spole¢nosti RACIO s.r.0. negativné ovliviuji ztratové
¢asy a poklesy vykonl, dale oblast fizeni preventivni Gdrzby a nakonec
efektivnost vyuZziti obsluznych a servisnich pracovniku. Cilem diplomové préce
bude zaméfit se jen na ztratové ¢asy a poklesy vykonu na jedné konkrétni lince.

Bude provedena analyza vyrobniho procesu, predstavujici naméfeni a
zpracovani vyrobnich ¢ast na vybrané konkrétni lince, identifikace ¢asu
pridavajicich hodnotu a také c¢ast hodnotu nepfidavajicich, nasledné bude
navrZzena alternativa feSeni vyroby za pomoci implementace metody Lean
Production. V zavérecné Casti bude provedeno porovnani souasného stavu
s alternativnim feSenim po implementaci metody Lean Production za pomoci
graft, vystupl a dalSich informaci ziskanych s odstupem ¢asu po implementaci
metody. Nakonec bude uvedeno shrnuti a vyhodnoceni opatfeni a vysledku

vyhodnosti navrzené a realizované alternativy za ¢asovy usek.
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Lean Production je metodika, kter4 byla vyvinuta firmou Toyota po 2.
svétové valce pod jménem Toyota Production System. Autofi této metodiky jsou
Taichi Ohno a Shingeo Shingo. Metoda je zaloZena na principu, kdy se producent
snazi uspokojit v maximalni mife zakaznikovy pozadavky tim, Ze bude vyrabét jen
to, co zdkaznik pozaduje. Snazi se také vytvaret produkty v co nejkratSi dobé a

pokud moZzno s minimalnimi ndklady, bez ztraty kvality nebo na ukor zédkaznika.

Princip je v ndhledu na klasickou rovnici ,Naklady + Zisk = Cena"“, ktera je
nasledné pozménéna pro zdkaznika vyhodnégjsi: ,Cena - Naklady = Zisk". Zména
rovnice této metodiky zpusobi, Zze zakaznik by nemél platit za chyby a naklady
firmy, jenZ je tomu naopak v prvni rovnici. Dosahujeme toho tim, Ze v prvni fadé

minimalizujeme plytvani.
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1 O SPOLECNOSTI RACIO S.R.O.

Spole€nost RACIO s.r.o. je jedna z nejvétSich a nejznaméjsich
spole¢nosti ¢eskych vyrobcl zdravé vyzZivy predevsim uréené aktivnim
spotfebitelim a také vyznavacum zdravého Zivotniho stylu, ktera zacala
v posledni dobé expandovat do zahrani€i. V dnesSni dobé vyvazi za hranice vice

vyrobkd, nez proda na domacim trhu.

é
cio

Obr. 1 logo spole¢nosti RACIO s.r.o. [1]

RACIO s.r.o. vyrabi vlastni pufované a extrudované cerealni vyrobky a to
s velkou fadou sladkych a samoziejmé slanych pfichuti, oboji se vyrabi ve dvou
druzich kvalit, standart a bio. Kromé jiz vySe zmifovanych vyrobkl nabizi
spole¢nost také skandinavské chlebicky knackebrot a holandské toasty. Sortiment
vyroby zahrnuje vice jak 40 druh( vyrobkud. Spoleénost se profiluje jako komplexni
dodavatel crisp breads (z angli¢tiny: kfupavych chlebud) a drzi krok s modernimi
trendy stravovani. Také se snaZzi pruzné reagovat na potfeby trhu a pravidelné

pfichazi s novymi vyrobky nebo inovacemi do svého sortimentu.

Spolecnost slavi uspéchy ve vyvazeni na zahranicni trhy v Evropské unii a
to konkrétné v Italii, Madarsku, Némecku, Slovinsku, Rakousku, Chorvatsku, Litvé
a také Norsku. Velice je tomu ndpomocny pfedevsim rostouci trh zdravé vyZivy a
v neposledni dobé velky zajem spotfebitell spjaty se zdravym Zivotnim stylem
Clovéka. Vyrobky spolecnosti RACIO s.r.0. jsou zastoupeny v dnesSni dobé ve
vétsiné Ceskych a samoziejmé také slovenskych velkoobchodl, maloobchodnich
fetézcl. Je potieba zminit, Ze vyrobky je moZné nalézt také ve specializovanych

prodejnach zabyvajici se zdravou vyzivou. [3]
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Mezi zakladni vyrobni technologie vyuzivané ve spolec¢nosti RACIO s.r.o.
pro zpracovani vétsiny cerealnich vyrobku je technologie pufovani chlebicku.

Nazev vyrobni technologie pufovani (z anglického puffed: oduly, opuchly) je
velice ojedinély. Tato specialni technologie byla na pocatku 90. let natolik
ojedinéla, Ze neexistovalo pro ni ani ¢eské oznaceni. Spole¢nost RACIO s.r.o.
jako leader na trhu téchto vyrobku ji tedy nazvala pufovani (anglické puffed bylo
pfevedeno do Cestiny jako pufovany).

Obr. 2 vyrobky spolecnosti RACIO s.r.0. [2]

Vyrobni postup technologie pufovani je nésledujici: vstupni vyrobni
surovinou je psenice a ryZe, ktera je v pytlich uloZzena v materidlovych skladech.
Zvihéen& pSenice nebo ryze se davkuje do expanzni formy peciciho stroje, kde
vlivem vysoké teploty kolem 300 T a tlaku dochazi v kratkém cCase asi 10 s k
odpafeni vlhkosti, a naslednému nabobtnani takzvané expanzi zrn a vytvarovani

korpusu chlebicku.

Nasleduje vytfidéni posSkozenych korpusl, poté se chlebiCky chuti ve
sprejovacim nebo méacecim stroji a nasledné se urychluje jejich schnuti v suSicim
nebo chladicim tunelu. V koneéné fazi baleni u balicich stroju jsou pak zabaleny
do féliového obalu a nasledné opatfeny datem spotfeby. Poté se zabaleny
ukladaji do kartond a skladaji na palety. Pak sta¢i jen podle objednavek
expedovat jednotlivym odbératelim. [3]
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2 CO JE LEAN PRODUCTION

Lean Production je pfistup k vyrobé zplsobem, kdy se spolecnost snazi
uspokojit v maximalni mife zdkaznika a jeho poZadavky tim, Ze bude vyrabét jen
to, co zakaznik pozaduje. SpoleCnost se snazi vytvaret vyrobky v co nejkratSi
dobé a s minimalnimi naklady, bez ztraty kvality a to ne na uUkor zakaznika.
Dosahuje toho minimalizaci plytvani. Cilem je zredukovat pribéznou dobu vyroby,

snizit zasoby i nadvyrobu a zvysit jakost. [4]

2.1 Pét zakladnich princip G Stihlé vyroby

1. Porozum éni pojmu hodnoty z pohledu zdkaznika - je nutno zaméfit se na

pojem hodnota. Hodnotou je pouze to, co zdkaznik povaZuje za hodnotné.

2. Analyza toku hodnot - jakmile zvladneme prvni princip je nutno spravné
definovat hodnotové toky ve vyrobnim procesu, ur€it kroky které prFidavaji
hodnotu a kroky hodnotu nepfidavajici. Kroky, které hodnotu nepfidavaji, se

shazime z celého procesu odstranit.

3. Plynuly tok — vSude, kde je to mozné, zavadime plynuly tok materialu, (bez

meziskladU a rozpracované vyroby).

4. Princip tahu - podniky nevyrabi na sklad, ale samotna vyroba je podminéna

pozZzadavkem zakaznika.

5. Dokonalost — po aplikaci vSech vySe uvedenych principu hleddme moZznosti

jak je doveést k dokonalosti jeSté vice. [12]
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2.2 Plytvani

Plytvani je vesSkera nadbyte¢nd &innost, kterd nepfidava hodnotu produktu.
Na druhou stranu opakem plytvani je ¢innost, ktera hodnotu pfidava, ta ¢innost za

kterou zakaznik plati.

Plytvani se da rozliSit na zjevné a skryté. Skryté plytvani pfedstavuji €innosti,
které je nutné vykonavat za sou¢asného stavu a tyto €innosti je mozno redukovat
nebo eliminovat a to zlepSenim organizace nebo pracovni metodiky. Jako pfiklad
muazeme uveést vyména nastrojl, kontrola dill a jejich transport a také ¢ekani na

informace. [4]

2.3 8 Druh i plytvani

Zjevné plytvani, které jsou odstranovany za pouZziti metodiky Lean

Production:

1. Velké zasoby - ve skladech nebo i ve vyrobé je vétSi mnozstvi materialu,

nez je ve skutecnosti potreba.

2. Cekani - doby prostoji zpGisobenych &ekanim na praci, éekani na dodani

materialu, nastroji a dalSich.

3. Nadbyte €né vyroba - vyroba produktl, pro které neni zakaznik (odbératel)

to znamena, Ze se vyrabi se na sklad.

4. Kontrola kvality - kvalita se musi kontrolovat na konci procesu, misto aby

jeji tvorba byla pfimo do néj zabudovana.

5. Opravy a p fepracovani - naklady jsou vyssi diky nadbyte¢nym Cinnostem.
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6. Neefektivni pohyby a manipulace - vice a delSich pohybu nez je pro

praci na produktu potfeba.

7. Zbyte éna manipulace s materialem - pohyb materidlu mezi sklady a

procesy. Nejfrekventovanéjsi druh plytvani.

8. Nevyuzita kreativita pracovnik 0 — zahrnuje plytvani tvaréim potencialem,

schopnostmi a znalostmi. [4]

2.

~

PFi€iny plytvani
» Pocet lidi, pohyby ¢lovéka, nevyhodnocovani ¢innosti
» Druh, mnoZstvi, tok materialu

» Komunikace, organizace, pravidla, postupy

= Stroje a zafizeni [13]

2.5 Dusledky plytvani

= NevyuZiti stroju, prostoje a Uzka mista
= Velké zasoby, rozpracovana vyroba

» PretiZzenost pracovnich pozic

= Jakost, zmetky

= Opravy zmetku

» Neporadek na pracovisti

= Slozité materialové toky

= Nedodrzeni plant

= Velké naklady [13]
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3 FAKTORY OVLIV NUJICi PRODUKTIVITU VYROBNI FIRMY

3.1 Vyrobni kapacita

Jedna z prvnich véci ovliviujicich produktivitu vyrobni firmy je vyrobni
kapacita. Ve vyrobé se musime zabyvat nad rozhodovanim o vyuZziti dostupnych
kapacit, jako limitujici faktory muzeme brat konstrukci produktu, technologické
operace na jeho vyrobu, organizace a rozmisténi vyrobnich pracovist a zafizeni a
celou vyrobni logistiku. Dulezité je i rozhodovani o tom co nechat vyrobit ve
vlastni firmé a co vyrobit v kooperaci ¢i snad nakoupit.

Vyrobni kapacita se da charakterizovat jako maximalni objem produkce,
ktery podnik vyrobi za ur€itou dobu a to obvykle rok, den nebo hodina. Jedna se

vSak o teoretickou veli€inu. [5]

Kapacita podniku je zavisla pfedevsim na:
= QOrganizaci prace
» Organizaci vyroby
» Technické Urovni stroju a zafizeni
= Dobé ginnosti stroju a zafizeni
» Kuvalifikaci pracovniku

» Pouzitych surovinach

3.2 Rizeni zasob

Dfive bylo fizeni zasob opomijeno, ale v dnesni dobé se dostava do
stfedu pozornosti, spravné fizeni zasob prispiva ke zlepSovani ekonomiky a
hospodareni podniku. Nepfitomnost zasob v dobé kdy je poptavka a také
pfitomnost zasob kdy je poptavka znamena nevyhodu pro vyrobni firmu a jistym
ztratdm z prodeje a zvySovani naklad spole¢nosti.

Hlavnim cilem udrzeni zasob je nutné rozpojeni pfisunu a odsunu

produktd na misté v materidlovém toku. Tim je umoZnéno regulovat vzajemné
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rozdily v rychlostech pfisunu a odsunu tzn. Je nutné, aby prvky ziskaly na sobé

nezavislost. [5]

3.3 Prubéznéa doba vyrobku

Dulezity faktor je odhalit pficiny vzniku Skodlivych prodlev a to nejlépe
systematickou analyzou celého vyrobniho procesu a odhalenim Uzkych mist ve
vyrobnim toku. Firma musi byt schopna byt pfipravena dfive nez konkurence a
proto je potfeba kratkd pribézna doba vyrobku tzn. byt schopen dat zakaznikovi
rychle to, co potfebuje a Z4da. V posledni fadé je pro firmu v dnesni dobé
nezbytné pfichazet ¢im dal ¢astéji na trh s novymi vyrobky ¢i sluzbami.

Priibézna doba vyrobni davky je €as, ktery potfebuje davka od vstupu
do vyrobniho procesu do okamziku dokonéeni a néasledné predani na dalSi
technologickou operaci. Pak celkova pribézna doba vyroby kompletniho vyrobku
je souctem vSech dob tak i doby klidu. Doba klidu a doba manipulaéni jsou
nejvyhodnéjSi ke zkracovani celkové priibézné doby vyroby.

Pribézna doba vyrobku je ¢as, kdy se o vyrobku jedna a vyhodnocuji se
informace z trhu, nasledné pak pfichazi pfiprava vyroby a to jak technicka tak
organizaéni. Cas je dale rozsifen o vlastni vyrobu a expedici. Studie z praxe
ukazuji, Ze vyrobek 95% prubézné doby vyroby ¢eka v klidu, nez pfijde fada na

dalSi €innosti. [5]

Technologické ¢asy:
*= Rucni operace
= Strojni operace
= Rucéné strojni operace
= Automatické operace

»= Biochemické operace
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Manipulacni Casy:

Pfepravni operace
Technologické manipulace
Nakladani

Skladovani

Kontrola jakosti

Casy prerusent:

Vyvolané organizaci prace: rezim dne, davky materialu,
synchronizace, rezim obsluhy, kompletace.

Vyvolané stavem technického zafizeni: technologicka synchronizace,
poruchy strojl, udrzba.

Vyvolané technickoorganizaénimi nedostatky: nedostatky
manipulace, nedostatek energie a materialu.

Vyvolané subjektivnimi pfi€inami ze strany obsluhy: osobni ztraty,

zbyte€na prace v disledku nedostatecné pfipravy apod.

3.4 Procesy technické obsluhy vyroby

DokonalejSi stroje a jejich pfisluSenstvi velkou mérou urychluji

provadéni vyrobnich operaci, ale nezkracuji dlouhou celkovou pribéZznou dobu

vyroby produktl. VétSina ¢asovych ztrat neni zplsobena zaostavajicim zafizenim

ale spiSe Spatnou organizaci procesu vyroby a to pomocnych a obsluznych

procesu, které poté umozni plynuly materialovy tok hlavniho procesu vyroby. [5]
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3.5 Provozuschopnost za Fizeni

Provozuschopnost vyrobnich zafizeni je nezbytna vlastnost pro zajisténi
uspokojivé vyroby vyrobku, které potom slouzi k uspokojeni poptavky zakaznikd.
Provozuschopnost vyrobnich zafizeni ovliviiuje velka fada faktorl a jeji Uroven

urCuje predevsim dlouhodoba reprodukce vybraného vyrobniho zafizeni. [5]

3.6 Udrzba a obnovovaci procesy

Protipol opotfebeni je v podstaté obnovovaci proces, kde dochazi
k postupnému nebo jednorazovému odstranéni disledkd opotfebeni provoznim
opravovanim a udrZzovanim opotfebenych zafizeni za nove.

Udrzba je také obnovovaci proces, jehoz smyslem je pravidelné
odstranovani dasledku fyzického opotfebeni jednotlivych prvka a i celého systému
zafizeni, k némuz dochazi jeho vyuzivanim ve vyrobnim procesu pfi vynakladani
viceméné optimalnich nakladu.

Vyrobni systémy s ohledem na vyrobu produktl, dale pribézné doby
vyroby a v posledni fadé vyrobni naklady by mély byt pruzné. Takto definované
pozadavky je potieba pinit i pfi vySSi produktivite podniku. Je tfeba tedy
kompromis mezi pruznosti vyroby (prabézné c¢asy) a hospodarnosti
s produktivitou (vyuZiti systému).

VySe uvedené definuje, Ze progresivni vyrobni management musi feSit jak
efektivni reprodukci vyrobni zakladny, tak i provozuschopnost vyrobnich
prostfedku (udrzba, rekonstrukce, modernizace a jiné)

Jeden ze zakladnich problému vétSiny podnikd, je Umérnost produkce a
obnovy a udrzby vyrobnich zafizeni a tim vyrazné ovliviiuji efektivnost vyroby a
produktd. UdrZzovani provozuschopnosti nedostateénych kapacit, nebo co
nejefektivnéji vyuzivanych, si pfi ur€itych ekonomickych podminkach podniky

nejsou schopny dovolit. [5]
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3.7 Obnovovaci procesy a funkce udrzby

Musi byt zajistény v unosnych nakladech pro podnik potfebné kapacity pro
adrzbu a na strané druhé musi byt také minimalizovany prostoje stroju ve

vyrobnich procesech.

Cilem udrzby jako obnovovaciho procesu, jehoz smyslem je pravidelné
odstranovani dusledku fyzického opotfebeni jednotlivych prvka a i celého systému
zafizeni, k némuz dochazi jeho vyuzivanim ve vyrobnim procesu pfi vynakladani

viceméné optimalnich nakladu.

Cilem je tedy zajistit udrzbu o vyrobni stroje na dostate¢né arovni, ktera

N 1

bude dovolovat bezporuchovy chod vyroby a co nejvysSi efektivnost. [5]

3.8 Informa €ni systém pro Fizeni udrzby

Zavedenim informacniho systému na fizeni udrzby by mélo vést k zvySeni
efektivnosti vSech ¢&innosti, co udrzba vykonava. V dnesSni dobé komplexnost
vyrobnich systému je na takové Urovni, na které klasické sledovani opotfebeni a
provozuschopnosti neni dostacujici a nelze ho uskutecnit v pfijatelném

ekonomickém c¢ase.

Informaéni systém zahrnuje:

» Technické planovani udrzby

» Sledovani a vyhodnocovani udrzby
» Evidenci stroju a zafizeni

= Evidenci a fizeni zasob na opravy
= Pfedpovéd poruch

= Diagnostiku systému
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Tyto systémy maji budoucnost, protoZze vedou ke zrychleni a zkvalitnéni
¢innosti  spojenych s organizovanim, redukovani administrativni prace a
necekanych prostoju, snizeni nadbytecnych zasob na opravy a zkvalitnéni celého
procesu vyroby diky co mozna nejvétsi provozuschopnosti.

Uginnost udrzby nelze mé&fit idrzbou samotnou, mé&fi se v oblastech, kde se

projevuji jeji dasledky jako zvySeni vyroby €i kvalité vyroby. [5]

Hodnocenim efektivnosti udrzby je tedy:

» SniZeni ndkladu
= ZvySeni spolehlivosti stroju

= ZvySeni produktivity prace vyroby

Mezi dalSi ukazatele patfi:

» Pokles celkového objemu oprav

» Pokles ndkladu stejnorodych oprav
» Pohyb podtu pracovnika v tdrzbé

» Mnozstvi zasob nahradnich dild

= Pribézné doby konani udrzbarskych zasah

3.9 TPM Totaln & produktivni udrzba

V provozu lze definovat pét hlavnich ztrat. [5]

Ztraty p Fi sefizovani a zm éné rozm ért
Muzeme definovat jako pFeruSeni chodu stoje, kdy je ménén materialovy
prvek, nastroj nebo je nastavovan stroj na nové parametry. Sefizovani stroje je

také nutné ke sniZzeni nepfesnosti a odstranéni jinych nedostatka.
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Kratk& p feruSeni a b éh na prdzdno
Jsou zplsobeny prfechodnymi problémy zafizeni a tim se liSi od béznych
poruch. Jedna se napriklad o zaseknuti vyrobku na lince a tim vznika prosto;j.

Pokud chceme zvySovat produktivitu, musime tyto prostoje eliminovat.

Ztraty z nevyuziti rychlosti stroje

Lze je definovat jako rozdil mezi konstrukéni rychlosti stroje a rychlosti
skute¢nou. Tyto ztraty predstavuji velky problém v efektivnim vyuZiti linky, a proto
by se mély dikladné eliminovat, bohuZel v realné praxi jsou Casto prehlizeny.
Opakem je, pokud skute¢na rychlost je vysSi nez rychlost konstrukéni, coz je pro

efektivni vyuziti linky vyhodnéjsi.

Kvalitativni ztraty a viceprace

Definujeme jako ztratu kvality zapfi€¢inénou Spatnym provozem vyrobniho
zafizeni. Nahodné vady se ve vétSiné pfipadl nechaji snadno identifikovat a poté
rychle eliminovat s naslednym obnovenim chodu stroje. Opakované vady je na
druhou stranu nékdy tézké odstranit, coZz vede k provizornim opravam, které

skute€nou pfi¢inu opomiji.

Ztraty p ¥i nab éhu

Jsou zpulsobeny rozdilnym vykonem stroje pfi jeho nabéhu a béhu stroje na
piny vykon. Ztraty pfi nabéhu jsou nékdy tézko zjistitelné a jejich rozsah zavisi na
technologickych podminkéach, proSkolenosti a schopnostech obsluhy.
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4  CIL DIPLOMOVE PRACE VE SPOLE CNOSTI RACIO S.R.O.

Cilem projektu-diplomové prace podle zadani spole¢nosti RACIO s.r.0. ma
byt sledovani efektivniho wvyuZziti strojniho zafizeni a d&innosti obsluznych a
servisnich pracovnikl, prvni otestovani projektu na konkrétni lince a v pfipadé
uspéchu a vyhodnoceni projektu jako uspésSného bude implementace pokracovat

na ostatni vyrobni linky ve firmé.

Po dohodé s Ing. Josefem Halouzkou ze spole¢nosti RACIO s.r.0. byla
domluvena spoluprace na vySe zminéné problematice. Vize sméru ubirani prace
byla stanovena na analyzu a sledovani ¢asu nepfidavajicich hodnotu, tak i ¢asu
hodnotu pfidavajicich, za pomoci hardwarového a softwarového zafizeni, které
bude vyhotoveno, naprogramovano a nainstalovano externi firmou. Cilem této
diplomové prace bude také navrhnout na miru pro spole¢nosti RACIO s.r.o.

funkce zminéného softwarového rozhrani.

Realizaci projektu dojde k ziskani objektivnich adaji o pribéhu vyroby,
vyuziti kliCovych stroju a zafizeni (a tim i pfisluSnych linek) a vyuziti pracovni
doby obsluznych a servisnich pracovnikd. Vyhodnoceni ziskanych dat poskytne
nastroj pro efektivni planovani realizace zakazek, zvySeni vyuZiti disponibilni
kapacity provozni udrzby a efektivnéjSi vyuziti obsluznych a servisnich

pracovnikd.

4.1 Popis stavu ve spole énosti RACIO s.r.o.

Sortiment vyroby spole¢nosti RACIO s.r.o. tvofi asi 300 vyrobka rdznych
typa (suché vyrobky, ochucené vyrobky a potahované vyrobky). Pro kazdy typ
vyrobkl jsou k dispozici specialni vyrobni linky nebo zafizeni, jejichZz vyuZiti je
zavislé na proménlivé poptavce zakaznikl po vyrobcich spoleénosti RACIO s.r.o.
Vyrobni program se vzhledem k malé sériovosti Casto méni a v souvislosti s tim
musi pracovnici na jednotlivych linkach v prabéhu smén prechézet z jednoho
vyrobku na druhy, pfipadné se pfesunuji na jinou vyrobni linku.
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Vyznamnym faktorem, ktery negativné ovliviiuje ekonomické vysledky
spoleCnosti, se tak stavaji ztratové c&asy a poklesy vykonu, souvisejici
S pfestavbou a sefizovanim pfi zméné vyrobku na lince a takzvanymi ,start-up”
¢asy pfi najizdéni a ukoncéeni vyroby. Jejich sledovani a vyhodnocovani by mélo
poskytnout nastroj pro efektivni planovani realizace zakazek, pfipadné podklady

pro vyfazovani neefektivnich vyrobku.

Druhym problémem je oblast fizeni preventivni udrzby, kterd by méla
reagovat na pfipadnou zménu Cetnosti a druhu zavad, souvisejicich s provozem
zafizeni. Ziskané informace by meély umoZznit s maximalni a¢innosti vyuZzivat
disponibilni (a nikoliv neomezenou) kapacitu provozni udrzby a soustfedit se na

prioritni FeSeni probléma, pfindSejicich nejvyssi efekt.

Tfeti neméné vyznamnou oblasti je efektivhost vyuziti obsluznych a
servisnich pracovnikl. ZvySovani kvality prace a vykonu, stejné jako snizovani
prostojd a podilu nekvalitni vyroby ovliviiuji osobni dispozice jednotlivych
zaméstnancu — jejich znalosti, dovednosti, zruénost, ochota plnit pfesné zadané
Ukoly atd. Sledovani a objektivni vyhodnocovani pfi¢in odchylek pfi realizaci
opakovanych &innosti umoznuje uplatnit optimalni nastroje (Skoleni, vzdélavani,

ale i vyména pracovnika), které povedou k pozitivnim zménam v této oblasti.

V soucCasné dobé se sledovani efektivnosti prakticky neprovadi, pfipadné se
pofizuji pouze omezené ruéni zaznamy, jejichz objektivnost je velmi diskutabilni.
V pfipadé strojniho zafizeni se eviduji pouze vyznamné zavady, u vyrobnich
pracovniki se sleduje pouze pracovni doba spojena s realizaci jednotlivych

zakazek.
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5 POPIS PROJEKTU-DIPLOMOVE PRACE

Nastroj bude navrzen tak, aby mapoval tfi kliCové faktory, ovlivAaujici rychlost

prichodu zakazky vyrobou:

5.1 Ztratové ¢éasy = pokles vykonu

» prestavba a sefizovani zafizeni

* najizdéni a ukonéeni vyroby

= poruchy strojniho zafizeni

» nekazen pracovniku

» dodrzovani zaCatku a konce pracovni doby

» predavani smén a stfidani na prestavky

* mira vyuZziti nastaveného potencialu stroje pracovniky
= pocet aktivnich expandéra vs. takt balicky

» vyuZiti nejuzsiho mista maceni na lince polomacenych

5.2 Rizeni preventivni Gdrzby

= Cetnost a druh zavad na jednotlivych zafizenich
= aktudélni problémy

= dlouhodobé poruchy a jejich postup

» slaba mista jednotlivych zafizeni

= priorita feSeni ukolu
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5.3 Efektivni vyuziti servisnich pracovnik G

» efektivni vyuZzivani servisnich pracovniku
= zvySovani kvality prace a vykonu

» snizovani prostoju

= prémiové ukazatele

» osobni dispozice pracovniku

Sledovani standardl a odchylek umozniuje uplatnit optimalni nastroje, coz

vede k pozitivnim zmé&nam a usporam.
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5.4 Plan realizace projektu a FeSeni

Software

V ramci projektu bude vytvofen softwarovy nastroj pro sledovani provozu
zafizeni a ¢innosti obsluznych a servisnich pracovniki. Software bude pracovat
samostatné, nezavisle na pouzivaném informacnim systému Atmitec K2. Vlastni

datova zakladna se ¢astecné prevezme z K2 (Ciselnik pracovnikd a strojl)
Hardware

Na kazdé vyrobni lince bude instalovan uZivatelsky panel a pfipojen
prostfednictvim bezdratového pfipojeni Wi-Fi k PC. PC bude mit vyhodnocovaci

software na zpracovani a archivace pofizenych dat.

Pro kazdou linku je vytipovan kliCovy stroj, s jehoz funkci je spjato sledovani
provozu zafizeni (balitka). Pfed zahajenim prace na pfislusné lince se
prostfednictvim jedineéného hesla (Cisla pracovnika) pfihlasi bud servisni
pracovnik (pfestavba, oprava nebo sefizeni zafizeni), nebo obsluzny pracovnik
(vyroba nebo Ccisténi zafizeni). Pfes vybérové funkce zvoli nezbytné udaje,
souvisejici s provadénou c&innosti (identifikace smény, identifikace vyrobku,
identifikace pracovnika, identifikace cinnosti, identifikace podfizeného zafizeni
apod.). Vyhodnocovaci software ulozi data ke kazdé jednotlivé zakazce, vytvofi
Casovy snimek jednotlivych kliCovych zafizeni (a tim i pfislusnych linek) a umozni

tfidéni ziskanych dat podle zvoleného filtru.
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5.5 O¢ekavane p finosy

= ziskani objektivnich tdaju o prabéhu vyroby

» informace o vyuZziti kliCovych stroju a zafizeni

» informace o vyuZiti pracovni doby obsluznych a servisnich pracovniku
= nastroj pro efektivni planovani realizace zakazek

= zvySeni vyuziti disponibilni kapacity provozni udrzby

» efektivngjSi vyuZiti obsluznych a servisnich pracovniku
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5.6

Fotografie vyrobni linky
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Obr. 5 Maceci zarizeni — ¢elni pohled [14]
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Obr. 7 Temperovaci zarizeni [14]
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Obr. 8 Chladici tunel —

Obr. 9 Chladici tunel — ¢elni pohled [14]
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Obr. 10 Radici dopravnik — ¢elni pohled [14]

Obr. 11 Radici dopravnik — boéni pohled [14]
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Obr. 13 Etiketovaci stroj [14]
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CASY NEPRIDAVAJICi HODNOTU

a) Najezd zarizeni
popis: Casové prodlevy a zdrzeni vznikajici pfi zadatku vyroby, kdy je
zafizeni uvedeno do chodu z klidového stavu. Jedna se pfedevsim o nutnost
nastaveni fyzikalnich hodnot ¢okolad a polev (teplota, viskozita...), sefizeni
vSech soucéasti vyrobni linky a jejich nataktovani (dopravniky, maceci

zafizeni, bali¢ky), atd...

b) Poruchy
popis: Casové prodlevy vznikajici v prab&hu vyroby v dasledku poruch
jednotlivych zafizeni Fazenych v lince. Je mozno tfidit dle povahy poruchy na
mechanicke, elektrické, pneumatika atd., stejné jako podle mista vzniku

(dopravnik €. x, maceci zafizeni, fadici zafizeni, balicka ...)

c) Zakonné prestavky
popis: Casové prodlevy, jejichZ povaha je dana ze zakona nutnosti dodrzeni

Casoveé prestavky operatord.

d) Zafizeni neni vyuzito
popis: Casové prodlevy zpusobené nedostatkem zakézek a tim nevyuZiti
strojniho zafizeni. V tomto pfipadé se vznikajici financni ztraty tykaji pouze
zvySujicich se fixnich nékladu (odpisy), nikoliv vicendkladl za nevyuZité

operatory, popfipadé zni¢eny material.

e) Technologicky problém
popis: Casové prodlevy zpasobené odchylkou od predepsaného standardu
jednotlivych pouzivanych materiald (jak hlavnich surovin, tak i pomocného
baliciho materialu). Nej¢astéjSimi dusledky jsou napf.: nutnost opétovné
temperace Cokoldd a polev, vyména baliciho materialu za jinou SarZi,
popfipadé nutnost prenastaveni jednotlivych zafizeni mimo obvyklé

tolerance.
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f) Nekazen pracovnik
popis: Casové prodlevy zpdsobené poruSenim  predepsanych
technologickych postupu, popfipadé nedodrzenim limitu zakonné prestavky,
nedodrzenim ¢&asovych limitl pro stfidani jednotlivych operatord na

kliCovych operacich, atd.

g) Doplnéni materiélu
popis: Casové prodlevy zptisobené nutnosti doplfiovanim zakladnich surovin

a pomocného baliciho materialu.

h) Ukonc&eni vyroby, zména sortimentu, uklid
popis: Casové prodlevy zpisobené
= ukon&enim vyroby, tedy postupnym snizovanim vykonu linky za
Gcelem dodrzeni pfedepsaného presného podtu vyrobkd na zakazku.
= zménou sortimentu, tzn. nutnosti vymény hlavnich surovin i
pomocného materialu za jiny druh.

= (klidem, po ukonceni vyrabéné Sarze

i) Reakéni doba obsluhy
popis: doba méfena od zastaveni stroje (poruchy), po pfivolani pracovnika
adrzby (jez se uskuteéni pomoci elektronického zafizeni). Tato doba je
cilené mérena, aby operatofi zamérné tuto dobu neprotahovali a nesnizovali

tak vykon vyrobni linky.

j) Reakéni doba udrzby
popis: doba méfena od privolani pracovnika udrzby operatory linky, po jejich
fyzicky pfichod na linku. Opét se jedna o stejny princip jako u bodu 9), pouze
tentokrate méren ze strany pracovnik( udrzby. Cilem je, aby tyto ¢asy byly

minimalizovany a nedochazelo tak ke zbyte¢nym zdrzenim.
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7 CASY PRIDAVAJICi HODNOTU

Casy pfidavajici hodnotu jsou vtomto pfipadé vdechny &asy, kdy
pufovany chlebi¢ek prochazi celou linkou od jeho vloZeni na vstupni dopravnik
pfes maceci zafizeni, chladici tunel, fadici zafizeni az po kone¢né zabaleni
v baliCce.

Na lince bylo provedeno testovaci méfeni ve spolupraci s Ing. Halouzkou,

méfeni bylo provedeno za pomoci stopek. Namérfené hodnoty jsou uvedeny nize:

1. Vstupni hodnoty (kapacita na vstupu do linky)
Jaké mnozZstvi chlebi¢kd pracovnik na lince vloZzil na vstup linky

Namérena hodnota: 128 ks chlebi¢kd/minutu
= 16 bali¢kd/minutu
(jeden bali¢ek obsahuje 2x4 ks chlebicku)

2. Doba trvani prachodu linkou (€as pfidavajici hodnotu)
Naméfena hodnota: 13:22 sekund

Z toho: 9:30 chladici tunel
0:44 méacéeci zarizeni
3:08 radici zafizeni

3. Pocet vyrobenych-hotovych bali¢kd za dobu 40 minut
Byl méfen priimérny pocet bali¢kd v minuté po intervalech 5 minut

Namérena hodnota: 0-5 min =17
5-10 min =15
10-15min =15
15-20min =9
20-25min =15
25-30 min =13
30-3bmin =14
35-40 min =15

= celkem 113 *5 =565 ks / 40 minut = 14,125 balickd/min
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Zavér z méreni:

Naméfené teoretické hodnoty se téméf shoduji s hodnotami realnymi na
vystupu z linky a to o necelé 2 baliCky za minutu, tuto nepfesnost lze pfipsat
chybé méfeni a také vysSimu vykonu pracovnika, ktery si byl védom toho, Ze jeho

vykon je sledovan.

Dulezita poznamka:

Pocet balic¢kl, ktery projde bali¢kou, neni v podstaté zasadné dulezity.
Balice je nastaven takt jakou rychlosti respektive kolik balicku zabali za urdity
¢as, tento takt je uréen pro kazdy typ chlebickd (kulaté, hranaté) ktery je na lince
aktualné vyrabén.

Cas prichodu méagecim zafizenim je pevné& stanoven rychlosti vnitiniho
draténého dopravniku, na kterém probih& vlastni maceni vyrobku tak aby vlastni
produkt — chlebicky byly namoceny v ¢okoladé dostate¢né. Prichod chladicim
tunelem, ktery nasleduje po maceni je obdobné technologicky nastaven na presny
¢as, kdy musi chlebi¢ek namoceny v ¢okoladé byt chlazen, aby ¢okolada spravné
ztuhla. Opét zalezi na druhu aktualné vyrabéného produktu a pfi zméné druhu
sortimentu je potfeba upravit dobu prichodu zafizenim. Dale nasleduje dopravnik
a fadici zafizeni kde jsou vyrobky fazeny do fad (buffer) a posléze propoustény
v uréeném poctu podle druhu (tenké/tlusté platky, kulaté, hranaté) na dopravnik
k balicimu zafizeni, kde jsou ve finale zabaleny do kone¢ného produktu.
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8 VYCHOZI STAV VE FIRME RACIO S.R.O.

Udaje pochéazi z obdobi t&sné po implementaci zafizeni (feSeni prace-
projektu) a jedna se tedy o zkuSebni provoz. VesSkeré dalsi informace o feSeni a
popis feSeni jsou uvedeny dale v diplomové préaci, zde uvedené Udaje slouZzi jako

ukazka vychoziho stavu firmy Racio s.r.o.

Pfi zde uvedeném sledovani se jedna o prvni mésic zkuSebniho
provozu, proto se daji zde uvedené grafy povaZzovat za vychozi stav ve firmé. Na
prvnim grafu je vidét pracovni rozdéleni vyuZiti, kde je mozné rozliSit skute¢né
vyuziti (kdy linka vyrabéla chlebicky) a prostoje (kdy z néjakého duvodu stroj
nevyrabél). Vyfez prostoju je mozné dale rozdélit na jednotlivé rozdéleni prostoja
podle typu a ty jsou detailngji popsany za zobrazenymi grafy. Posledni graf
zobrazuje rozdéleni poruch podle typu zafizeni, na kterém byla porucha zjisténa.

V kola€ovych grafech ve vychozim stavu je mozno vycist, Ze je potfeba
snizit pfevazné nekazen pracovnikl, poruchy a technologické problémy. Tyto
jmenované prostoje maji nejvyssi % vyskytu. Cilem bude se pokusit i 0 sniZeni
ostatnich prostojl pokud to bude mozné, ale Usili bude zaméfeno hlavné na ftfi

vySe zminované.
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Racio s.r.0. Bieclav

Vvuziti stroje a zarizeni

Stroj: 1B0126
Stredisko: Normované vyuZiti
Sledovane obdobi: 1.10.2010 31.10.2010 595 hodin

Vyuziti Stroje

Obr. 14 Grafy vychoziho stavu [14]
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Prostoje

Majezd zafizeni
]

Reakinidoba adriby
6%

Reakinidoba obsluhy
B3

Uklid, zména, dojezd
6%

Poruchy

balicka Astro 2
0% detektor

. ] AD
aplikdtor etiket 0%

balicka BH7 /11
0%

vaha Astro 2

0% vypadek energie

balitka BH7 /1
4%

clivet

chladici systém
0%

odsunovy dopravnik
0% 0%

Obr. 15 Grafy vychoziho stavu [14]
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Obr. 16 Prvni sledov
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9 NAVRH NA VYPRACOVANI PROJEKTU

Projekt bude realizovan ve 2 etapach. V prvni etapé se zprovozni dvé linky
na polomacené vyrobky, jedna se o dvé identické linky s moznosti napojeni na tfi
balicky. Z téchto tfech bali€ek budou v provozu vzdy pouze dvé. Zadavani bude
realizovano pomoci dvou pfistupovych panell, z nichZ pouze jeden bude napojen
na senzor zastaveni baliCek. Ve druhé etapé se budou realizovat zbyvajici

technologie.

Tab. 1 Navrh Etap

po et ovladacich
faze | patro technologie poéet snima éu panel G
- linka poloméacené
o 4 (Cast konze) 0 1
S linka poloméacené 3 (ale pouze 2
o 4 (Cast balirna) mohou jet zaroven) 1
polomacené 2 (ale nejedou
3 karamel zaroven) 1
~ 3 |balenisuché O TL| 2 (jedou zarover) 1
< 5 baleni kominy g90 1 1
=1 2 (ale nejedou
o 5 | baleni suché O TP zaroven) 1
6 chuceni 1 1
baleni ochucené
6 260 1 1

Prfenos informaci:

Nabidka musi obsahovat cenik servisnich sluzeb a bali¢ek hodin nutnych

Bali¢ka - pfistupovy panel

pFistupovy panel - pfistupovy panel

pristupovy panel — server

k zaSkoleni a uvedeni do provozu, odladéni.

bude zajistén vodiCem
bude zajistén siti WiFi
bude zajistén siti WiFi
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Vzhledem k charakteru vyroby by mél systém dale nabizet tyto moznosti:

= "vyroba s poruchou" = stroj vyrabi, nicméné s vysSim % zmetkd,
popfipadé nizSi kapacitou. Dobu, po kterou takto stroj vyrabi, je nutné

sledovat a méfit.

= "oprava za provozu" = stroj vyrabi, nicméné s vySSim % zmetkd, s
niz§im taktem, s drobnymi pfestavkami na sefizeni. Po tuto dobu
probih& oprava. Dobu, po kterou takto stroj vyrabi, je nutné sledovat a

mefit.

= MozZnost blokace: Jedna se o opatfeni, které "tresta" nezadani kodu
opravy (prostoje)
po rozjeti stroje se musi do 15 minut bud
a) zadat druh opravy
b) zadat opravu za provozu, pokud je zadana oprava za provozu

musi se kazdych 15 minut zadavat znova.

Obé varianty znamenaiji urcité technické opatfeni a finan¢ni naklad.

» "rozjezd stroje" = potvrzeni obsluhy, Ze byla ukon€ena technologicka
prestavka, zakonna prestavka, odstavka stroje, zména smény,

popfipadé prevzeti po opravé

Pracovnici udrzby i vyroby se budou na pfistupovy panel pfihlaSovat pomoci
Styfmistného kédu (= osobni gislo). Bude vhodné, kdyz software umozni pfifazeni
jména k osobnimu ¢islu to znamenda, Ze vizualné uzivatel uvidi na obrazovce

jméno, nikoliv &islo.
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Software musi umét pracovat v ruznych rezimech (na pfiklad: nepfetrzity

provoz, tfisménny provoz atd.) soucasny stav je dvanactihodinova sména, s

hodinou prestavky. Smény se stfidaji ve firmé Racio stylem dva dny prace dva

dny volno. Dva dny prace = prvni den ranni od 6.00 do 18.00, druhy den no¢ni od

18.00 do 6.00

stroj wyrabi +

l ;

zastaveni stroje
1r\
prostoj delsi jak &

prostoj kratsi jak &
prichod adrzby min.
pracovnik se nahlasi I

min.
stroj wyrabi v reZimu obsluha musi zadat
"opravy za provozu” divod prostoje

stroj opraven

stroj vyrabi s
poruchou

neni potfeba zasah

operatora,ale £as
prostoje se uloZi do
schranky "mrwy Eas”

\

= }

zadani druhu opravy

*| blokace

neni nutnost volat
lidr#bu

porucha (je nutnost
pritomnosti ddrEby)

v volani udrby

nasleduje zadani ¥

patficnéha kadu
odstavky

plichod GdrZby
pracovnik se nahlasi

oprava stroje

T
rozjeti stroje -
ukonéeni prostoje

zakonna prestavka

technologicka
prestavka

odstavka, nevyuZiti
stroje

konec smény

zadani druhu opravy

|

rozjezd stroje

[ [

blokace

stroj vyrabi v reZimu
"opravy za provozu”

Obr. 17 Blokové schéma - navrh [14]
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Obr. 27 Navrh kusovniku prostojd — schéma vybéru [14]
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10 PREHLED NABIDKY OD VYBRANEHO DODAVATELE

Jako dodavatel celkového feSeni byla vybrana firma:

Elektronova system, s.r.o.
Dukelskych hrdint 100
69501 Hodonin

IC 65276698

DIC CZ65276698

10.1 Predmét nabidky

Predmétem nabidky je zajiSténi pozadavku na sledovani prostoju ve vyrobé
firmy RACIO, I. etapa dle zadani firmy RACIO s moZnosti rozSifeni pro dalSi

etapy dle uvedeného zadani.

10.2 Obsah nabidky
Jak vyplyva ze zadani, jedna se o:
1. 2ks kompletné vybavenych rozvadécu s ovladacimi panely
s pfipojenim jak silovym, tak i signalovym ke stavajici technologii

vCetné SW vybaveni

2. 1ks PC slouziciho jako datovy server a komunikace mezi ovladacimi

panely

3. 1ks SW vybaveni datového serveru vcetné aplikace pro sledovani

prostoju upraveny dle poZzadavkl objednatele
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Adl) Jedna se o celoplastovy rozvadé¢ vybaveny napajecim zdrojem
pro ovladaci panel, ovladaci panel v€etné komunikaéniho SW,
datovym prevodnikem pro WiFi, pfevodnikem pro dalkovy pfenos
binarnich signal z technologie a ovladaci a bezpecnostni logikou

dle platnych CSN véetn& montéZe a pfipojeni k technologii
Cena 1 ks rozvadéce 36 200 K¢ bez DPH
Ad2) Bézné kancelarské PC s OS Windows XP Pro (nebo Vista
Business licence XP Pro) dale dva HD, WiFi, zélohovaci
mechanika Flash, zalohovaci zdroj napajeni, ...)
Cena 1 ks PC v¢etné OS 28 000 K¢& bez DPH
Ad3) SW aplikace pro sledovani prostoju upravena dle poZadavku

objednatele

Predpokladana cena SW cca 35 000 K¢& bez DPH

10.3 Dalsi rozsi feni pro etapu Il. dle uvedeného zadani

RozSifeni sledovani prostoji na dalSi etapy je mozné za predpokladu pouziti
dalSich ovladacich panelu.

Rozvadéce s ovladacim panelem se silovym a signalovym pfipojenim vcetné

SW vybaveni

Cena orientaéni* a max. pro 1 ks rozvadéce 37 000 K¢& bez DPH
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Pro Il etapu poZzadovano: 6 ks rozvadéc 222 000 K¢& bez DPH

SW aplikace pro sledovani prostoji a PC se samoziejmé jiz neplati (je

nutnou soucasti |. etapy)

*Qrientacni propocet: dva snimace na jeden ovladaci panel s pfipojenim na

WiFi v celém kompletu a funkéni se SW aplikaci je cca 37 000 K&

10.4 Dodaci a platebni podminky

Dodavka HW a instalace do 8 tydnii od objednani. Uprava SW aplikace
podle dohody s objednatelem béhem zkuSebniho provozu. Platba za HW po
instalaci a ovéfeni funk&nosti, platba za SW aplikaci po odzkouSeni a

odsouhlaseni objednatelem.
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11 PREHLED JEDNOTLIVYCH ETAP A P REDPOKLADANA CENA

Tab. 2 Navrh Etap

po €et ovladacich
faze | patro technologie po et snima €l panel G
— linka polomacené
o 4 (Cast konze) 0 1
< linka poloméacené |3 (ale pouze 2 mohou
o 4 (&ast balirna) jet zaroven) 1
polomacené 2 (ale nejedou
karamel zaroven) 1
N 3 baleni suché O TL | 2 (jedou zaroven) 1
« 5 baleni kominy g90 1 1
=3 2 (ale nejedou
3] 5 | baleni suché O TP zaroven) 1
6 chuceni 1 1
baleni ochucené
6 260 1 1

11.1 HW a SW vybaveni systému:

1. SW vybaveni datového serveru vcetné aplikace pro sledovani
prostoju upraveny dle pozadavku objednatele...... 35 000 K¢& bez DPH

(plati se pouze jednou, dale volné Sifitelé na libovolny pocet stanic)

2. PC slouzici jako datovy server a komunikace mezi ovladacimi panely.
CenaPCvCetn€ OS.........ccocevevei i enn.... 28 000 KE bez DPH

3. Rozvadé¢ s ovladacim panelem s pfipojenim jak silovym, tak i
signalovym ke stavajici technologii vcetné SW
VYDaVENT.....cooe 37 000 K& bez DPH/ KS
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11.2 Naklady na jednotlivé faze realizace:

Faze €. 1
V této fazi jsou nutné zahrnuty néklady na pofizeni PC serveru a SW
vybaveni, které se jiz v dalSich fazich nevyskytuiji.

1x SW vybaveni (datovy server, SW ovladaciho panelu, uZivatelska aplikace)...

........................................................................... 35 000 K& bez DPH
IX PC (SEIVer)....oioiiiiiie i e e e 22,28 000 KE bez DPH
2x ovladaci panel..........cooo i 74 000 K¢& bez DPH

SUMA .. e a2, 137 000 K€ bez DPH

Faze €. 2
6x ovladaci panel............ocoviiiiii 222 000 K¢& bez DPH

Celkové nédklady ............cccoooeiiiiiiiiii 359 000 K& bez DPH
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o Svétla linka -
"l 1 | & 3; 4.
5. 5
O Tmava linka N
J 1 3, 4, co
SN Oy
51 6 \}r
7\
5. \\l/
6. | K
i F
1. Radici zatizeni S
2. Maceci zafizeni .
3. Chladici tunel
4. Radici zafizeni 6.
5. Dopravnik
6. Balicka
7. Temperovaci stroj
Obr. 28 Schéma linky kde je aplikovan zkuSebni provoz [14]
Balicka
T o P I
(\x?. 5) {:&1_ . 5/) : \/\ Siloveé spojeni
C Oviddaci | V' | Ovladaci
panel —— | panel
S @ [ntranct
(\;3 S ) s Silove spojeni

5 T

(\ 1.S ) Sbérdat
—

(K\ .S ] Vypocet dat

™,

(3.8 ;: Vizualizace
el

Obr. 29 Schéma a popis funkce na zku3ebni lince [14]
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12 POPIS APLIKOVANEHO ZA RIZENI

Toto zafizeni bylo koncipovano jako oteviené hardware a softwarové feSeni
na sledovani provozu strojli, pracujicich v nelehkych podminkach. PoZzadavkem

bylo pfehledné a co moZna nejjednodussi ziskavani relevantnich adaju o chodu

strojniho zafizeni, v€etné spolehlivosti lidského faktoru.
Vybrané feSeni odpovida vSem kritériim a pozadavkim norem IEC a

CSN EN pro udrzbu a rovné&z doporuéenim Ceské spoleénosti pro udrzbu je také

odzkousSeno a v praxi provozovano.

h H 8 05 sQ* &
e g
o EN0 BN Y Y O :,..;

g CliwHelrnl r v ull flolls

Pl Aalsfof - slinll sl T

s | 2 x civilsfinlinl ¥

o Wl w

Obr. 30 Aplikované zarizeni — ¢elni pohled [14]
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12.1 Technické feSeni:

Zarizeni se sklada v nejjednodussi verzi z ovladaciho panelu u sledovaného
stroje, ktery pracuje jako klient a po siti pfipojené bézné PC s operacnim
systéemem Windows XP bez zvlaStnich narokd, na kterém béZi vyhodnocovaci
software. Pro sitové propojeni je mozné pouZzit jak kabelaz, tak i WiFi (bezdratové
pfipojeni). Pfi poZzadavku je dokonce moZzné pfipojit komunikaci pfes mobilni

telefon.

12.2 Popis €innosti:

Vlastni ¢innost zafizeni pfi poskytovani dat pro zakladni pfehled se déje na
uZivatelském panelu u stroje, ke kteréemu ma pfistup jak obsluha stroje, tak i
servisni pracovnici.

Pfed spusSténim stroje se obsluha pfihlasi jednoznaéné definovanym
Ciselnym kodem pracovnika a stroj uvede do chodu. Jakmile se stroj zastavi,
tento stav se ohlasi na pfislusny ovladaci panel, oznac¢i se ¢asovou znackou a
prenese se do PC. Pokud nebude obsluhou do volné nastavitelné doby (napf. 15
minut) identifikovano zastaveni stroje (napf. z divodu prestavky na obéd) bude
vyhlaSen pozadavek na tuto identifikaci a bude spusténo optické upozornéni a je
zaznamenan Cas reakce obsluhy. Pokud obsluha oznaci divod zastaveni jako
poruchu, je okamzité vyslan pozadavek na servisniho pracovnika, tento stav je
zobrazen na PC a béZzi Cas reakce servisu (udrzby) dokud se servisni pracovnik
nepfihlasi na ovladacim panelu rovnéz pod svym identifikacnim &islem a provadi
opravu. Po provedeni opravy zaznamena koéd poruchy pfipadné dalSi nalezitosti.
Déale pak pfeda stroj do provozu stim, Ze se opétovné prihlasi jako uzivatel
obsluha stroje.

Obsluha stroje si vS8ak mlUZe zavolat poZzadavek na servis i ru¢né bez
zastaveni stroje (sefizeni béhem chodu stroje). Opétovné bézi Casy reakce
udrzby, pfihlaSeni pracovnika servisu, oprava a sefizeni a pfedani do provozu je

stejné jako v predchozim pripadé.
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12.3 Z&kladni moznosti softwarového a hardwarového feseni:

Software tedy umozfiuje na zakladé takto ziskanych dat analyzovat

¢asovy snimek chodu pfi vyrob&, délku sefizovani (tento udaj nebyva vzdy

snadné ziskat), délku prostojd z ddvodl poruch, délku prostojd z davodu

technologickych, rovnéz tak ¢asovy snimek a chovani zaméstnanclt udrzby a

obsluhy. Je takto moZzné ziskat Udaje o vyuZiti stroje a poruchovost na

jednotlivych sménach.

Obr. 31 Aplikované zarizeni — vnit/ni pohled [14]
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13 HISTOGRAMY VYROBY

Zde je nyni uvedeno nékolik vybranych histogramd s popisem hlavnich
prostoji. Histogramy byly nahodné vybrany a za pomoci funkce print screen
vloZzeny do diplomové prace. V kazdém takto vloZzeném histogramu je doplnén
komentar v grafickém programu mimo implementovany software, tyto komentare
jsou zde tedy uvedeny jen kvali osvétleni prostoji ¢tenafi. Na ose x je uveden ¢as
dvanacti hodinové smény, na ose y je takt balicky (pocet zabalenych bali¢k().
Takt balicky je nastavitelny a jeho nastaveni zalezi na typu pravé baleného
produktu, proto ndm nejde pfimo o jeho velikost. Jeden zeleny sloupec
v histogramu znazorfiuje prumérny pocet zabalenych balic¢ki za minutu v 5
minutach méreni. Cilem je pokusit se eliminovat prostoje na ose x kdy balici stroj

viditeIné nebalil produkty.
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Obr. 33 Histogram 1 [14]
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14 STAV PO IMPLEMENTACI ZA RIiZENI VE FIRME RACIO S.R.O.

Zde uvedené udaje pochazi z obdobi po implementaci zafizeni a jeho

vvvvv

Pfi zde uvedeném sledovani se jednd o mésic duben coz je druhy mésic
ostrého provozu, proto se daji zde uvedené grafy povazovat za stav ,koneény"
pro potfeby této prace, ne vSak pro potfeby firmy Racio s.r.o., kde snaha
zlepSovani a stalého snizovani ztratovych ¢ast bude nadale pokracovat. Na
prvnim grafu je vidét pracovni rozdéleni vyuziti, kde je mozné rozliSit skutecné
vyuziti (kdy linka vyrébéla chlebicky) a prostoje (kdy z néjakého duvodu stroj
nevyrabél). Vyfez prostoju je mozné dale rozdélit na jednotlivé rozdéleni prostoja
podle typu a ty jsou detailngji popsany za zobrazenymi grafy. Posledni graf

zobrazuje rozdéleni poruch podle typu zafizeni, na kterém byla porucha zjisténa.

Racio s.r.0. Bieclay Vvyuziti stroje a zarizeni
Stroj: 1B0126

Stiediskor: Normované vyuziti
Sledovane obdobi:  1.4.2011  30.4.2011 561.6 hodin

Vyuziti Stroje
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Prostoje
Reakinidoba obsluhy
2% Reakifnidoba udriby
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Poruchy

detektor AD
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balicka Astro

2 aplikator etiket

0% vypadek

0% energie
viha Astro 2 0%
" 0%
balicka BH7/1I
0%

clivet
0%

chladicisystém
0%

chladicitunel
0%

odsunovy dopravnik

0% naklédani

0%

Obr. 41 Grafy stavu po implementaci s odstupem ¢asu [14]
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14.1 Srovnani vychoziho stavu se stavem po implemen  taci

500

450 //——ﬂ
400 _/ . ——
i ¥ N
350
300
250 i Bkute Cné wyuditi

—— Prostoje
200

100

50

10.2010 11.2010 12.2010 1.2011 22011 3.2011 42011

Obr. 42 Graf porovnani stavu v prubéhu 7 mésicd [14]

Ve vySe zminéném grafu vidime porovnani sedmi po sobé nasledujicich

mésicu a to od zkuSebniho provozu az do vcetné druhého mésice provozu

ostrého. Na svislé ose je znazornén pocet hodin je nutno upozornit, Ze v kazdém

mésici byl jiny normovany pocet hodin, ktery se na druhou stranu od sebe svym

prumérem velice nelisSil, proto tohle hledisko zanedbdme a v hodnoceni muzeme

fici, Ze produktivita s postupem €asu pomalu rostla. K prostojum muzeme také

fici, Zze doSlo ke zlepSeni a s postupem c&asu klesaly. Divodem je postupna

eliminace a snizovani ztratovych &ast a to zaucenim pracovnikl na

implementované zafizeni a jeho dusledné pouzivani a vyuZzivani vysledkd jako

zpétné vazby k tomu co déle zlepSovat.
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Obr. 43 Graf porovnani stavd v prabéhu 7 mésicu-prostoje [14]

Ve vySe zminéném grafu je patrné, Ze po implementaci zafizeni a jeho
postupném a dusledném vyuZzivani a v neposledni fadé vyuzivani vysledku jako
zpétné vazby mélo za nasledek, Ze téméf vSechny prostoje klesaly. Na svislé ose
je znazornén pocet hodin a je nutno opét upozornit, Ze v kazdém mésici byl jiny
normovany pocet hodin, ktery opét diky malym rozdilim zanedbame. Zakonné
prestavky jako prostoj snizit nemuzeme, proto zlUstavaji konstantni. Nejvyrazné;jsi
pokles je patrny v nekazni pracovnikl, pracovnici jsou diky zpétné vazbé vystupt
vyborné kontrolovani jak svymi vedoucimi pracovniky tak i vlastnim védomim
nutnosti ,nalogovanim“ svého identifikacniho Cisla do zafizeni. Ovlivnén je i pocCet
poruch respektive ovlivnéna byla doba délky opravy poruchy, jejich vyskyt jako
viceméné nahodny jev a o moc rozdilny tedy byt neni. Tfetim nejvyraznéjSim
poklesem jsou technologické problémy definované jako Casové prodlevy
zpusobené odchylkou od pfedepsaného standardu jednotlivych pouzivanych
materidld. Tento prostoj byl snizen diky dodrzovani zminénych pfedepsanych
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standardu jejich naslednym kontrolovanim a v pfipadé pochybeni pracovnika jeho
pokaranim. Reak¢ni doby obsluhy a udrzby linearné klesaly v zavislosti na tom,
jak se pracovnici postupné zaucCovali sovladanim a vyuzivanim

implementovaného zafizeni.

Vyznamnym faktorem, ktery negativné ovliviiuje ekonomické vysledky
spole¢nosti, jsou takzvané ,start-up” ¢asy pfi najizdéni a ukoncéeni vyroby.
Navrhnuté a realizované feSeni, které vyznamné snizilo tyto ,start-up“ ¢asy -
prostoje bylo, aby pracovnice, ktera na vstupu do vyrobni linky vklada polotovary
chlebi¢kd zacala svoji sménu o 15 minut dfive a také samoziejmé svoji sménu o
15 minut dfive koncila a stejné tak postupovala i v pfipadé zakonnych prestavek
(12 hodinova ranni sména zadina v 6:00 a konc¢i v 18:00, zakonné prestavky jsou
2 a to v délce 30 minut za sménu kazda. Prvni 30 minutova prestavka je mezi 9
az 10 hodinou ranni a druh& prestavka mezi 2 az 3 odpoledne. Opakem je noéni
smeéna). Duvodem tohoto FeSeni je, Ze pruchod linkou trva kolem necelych 15
minut a tedy pokud pfijdou vSechny obsluzné pracovnice na svoji sménu zaraz tak
ty, které obsluhuji balici zafizeni nasledné Cekaji zminénych necelych 15 minut,
nez mohou zacit pracovat a naopak pracovnice, ktera vklada chlebi¢ky do linky
s praci prestane dfive, aby celd sména odchazel zardz pripadné se stfidala se
smeénou nasleduijici.
Zminéneé feSeni tedy sice komplikuje systém smeén, ale na druhou stranu
firma neplati za zaméstnance, ktefi nepfidavaji hodnotu vyrobkim a dale se

snizZuji prostoje zafizeni.
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15 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo provedeni analyzy ztratovych ¢ast a poklesu
vykonu na vyrobni lince na vyrobu pufovanych macenych ryZzovych chlebicka ve
firmé Racio s.r.0. za pomoci metody Stihlé vyroby (Lean Production).

V prvni ¢asti prace bylo provedeno seznameni s problematikou fizeni vyroby
pomoci vySe zminéné metody, vysvétleni zakladnich pojmlG nezbytnych pro

pochopeni a aplikaci do vyrobniho procesu.

PFi analyze prostoju linky macenych ryZovych chlebi¢kd byly zkoumany data
v obdobi od 01. 10. 2010 do 30. 04. 2011. Je viditelné, Ze jiz prvni mésic po
zavedeni opatfeni se ztratové Casy snizily o nékolik % a tento trend neustale
pokracoval, az se doséhlo zlepSeni 0 19% v prabéhu zminénych 7 mésicu.

Do této chvile byla implementovana jen prvni etapa projektu, diky uspéchu
této etapy je v dnesni dobé pro vedeni spole¢nosti dobrym krokem pokraCovat
dalSi etapou, kterd bude mit nizSi naklady o jiz zakoupeny software a PC.
ZlepSeni procesu a tim snizeni ztratovych ¢asu by mélo byt jiZ samoziejmosti na

zakladé dobrych vysledkd prvni etapy.

Nastava zde dale moznost treti etapy, ktera zahrnuje umisténi dvou
zadavacich panell do prostoru Nové pekarny a na dilnu udrzby. Tyto dva panely
nebudou mit za Ulohu snimat prostoj nékterych ze zafizeni, ale budou slouZit pro
zadavani pfitomnosti jednotlivych pracovnikd adrzby na téchto pracovistich.

Soucasné bude mozné ziskat ¢asovy snimek prace jednotlivych obsluznych
a servisnich pracovnikl. Ziskana data budou zpfistupnéna vedoucim
pracovnikim vyrobniho a technického Gseku. Casové snimky prace servisnich
pracovnikl pak mazou slouZzit jako podklad k vypoc¢tu mezd. Z tohoto divodu (pro
ziskani kompletniho snimku) bude jeden ze zminénych paneld umistén v dilné
provozni udrzby, kde budou servisni pracovnici zadavat svoji ¢innost i mimo
vyrobni Usek. Touto tfeti etapou by byla implementace projektu kompletni v celé

spole¢nosti a jeji nadale vyuZziti by bylo jesté efektivnéjsi.
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Na dofeSeni zbyvajicich etap se bude pokraCovat i po odevzdani této

diplomové prace.

Zavérem bych chtél upozornit na to, Zze uvedené feSeni je zavislé na

discipliné obsluhujicich pracovnikd. Pokud je tato disciplina dodrZzena, jevi se

feSeni jako objektivni zdroj informaci o efektivnim vyuZiti strojniho zafizeni a je

mozné pouzit vystupy pro dalSi analyzy a rozhodovéani, vedouci k finanénim

prinosum.

Komunikace s managementem a zaméstnanci firmy Racio s.r.0. pro mne

byla vynikajici zivotni zkuSenosti.
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