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1 Cile prace, charakteristika soucasného stavu

Cilem této bakalarské prace je v teoretické Casti stru¢né predstavit zdsady a metody Stihlé
vyroby a pfiblizit nastroje, které pouziva. Podrobné&ji budu pak charakterizovat metodu SMED,
ktera vznikla za ucelem pouziti pro optimalizaci formatovych piestaveb vyrobni linky. Pomoci
této metody chei v praktické ¢asti navrhnout zlepSeni procesu produktovych prestaveb v provozu
balirny deodorantti a antiperspirantt APDO v zavodé Procter & Gamble Rakona.

Dals$im nastrojem, ktery zde predstavuji, je WPL Jde rovnéz o metodu, ktera se pouziva
ke zlepSovani piestaveb a procest obecné. Vychazi ze §tihlé produkce a z metody SMED a je to
standardni néstroj pouZivany ve spole¢nosti Procter and Gamble.

APDO (Anti-Perspirant Deodorant) je jednim ze tii hlavnich vyrobnich oddé€leni zavodu
Rakona v Rakovniku. APDO je umisténo ve dvoupatrové budové. V ptizemi se nachazi varna a
sklad surovin, v prvnim patie balirna se skladem finalnich vyrobku. K baleni produktu jsou
vyuzivany dvé¢ balici linky. Linka €. 2 je vyuZivana pouze pro baleni produktu Clear Gel a jeji
kapacita neni pln€ vyuzita. Linka ¢. 1, tzv. LEGO linka, je vysoce variabilni a Ize na ni balit
nékolik druht produktii. Vyroba zde probiha ve tfisménném provozu. S vysokou variabilitou
linky jsou spojené i znacné ztraty na ptestavbach. V této praci se tedy soustfedim na snizeni ztrat
pii piestavbach prave na této lince.

Produkty balené na LEGO lince se dé€li do dvou hlavnich skupin — produkty na silikonoveé
bazi a produkty na vodni bazi. Mezi produkty na silikonové bazi patti IS (Invisible solid, tuhé
antiperspiranty), Mesh (tuhy krém). K produktim na vodni bazi patii Roll On a GD1 a GD7
(tuhé gelové deodoranty). K proplachim mezi jednotlivymi davkami se pouziva bud’
minerdlni olej o minimalni teplot¢ 90 °C, nebo horkd demineralizovana voda, podle druhu
produktu. V piipadé ptejizdéni mezi bazemi je potieba proplachnout nejprve olejem a poté
vodou, nebo naopak.

Na LEGO lince jsou umisténé dvé plnicky. Nevyhodou je, ze pies kazdou plnicku jedou
kanystry v jiné pozici (pod€l / napfic). Pti piejeti mezi plnickami je tedy nutné prestavét vétSinu
trasy. Dale je k dispozici zatkova¢ Norwalt pro zatkovani spodem plnénych kanystrii a vickovac
CMLI, ktery je mozno prestavét na vickovani Roll On, GD1 ¢i IS podle potieby.

Standardni pocet operatorti na balirné jsou Ctyfi na sméné. Jeden operator se vénuje lince
¢. 2 ana LEGO linku jsou urceni tfi operatofi. Dale jsou na lince kontraktorky, které vykonavaji
manudlni prace a jejich pocet se podle produktu pohybuje od sedmi do dvaadvaceti. Kvalitarka
se pak stard o veskerou dokumentaci k vyrobnim davkam, protoze jde o vyrobu kosmetiky a ta
vyzaduje sledovani vétSiho mnoZstvi procesnich parametrii. Z offline teamu patii balirn¢ jeste
tymovy vedouci, elektrikar, dva procesni technici a procesni inZenyr.
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2 Stihla vyroba

2.1 Charakteristika $tihlé vyroby

Stihla vyroba (,,Lean manufacturing®) je metodika vyvinuta japonskou firmou Toyota po druhé
svétové valce. Pivodnim nazvem je Toyota Production System (TPS). Zékladni filozofii této
metodiky je vyrabét jen to, co zdkaznik pozaduje — tzv. princip tahu. Produkty maji byt vyrobeny
Vco moznd nejkratsim cas, s minimalnimi ndklady a v pozadované kvalité. Zakladnim
prostfedkem, jak toho dosahnout, je minimalizace plytvani. Pomaha k tomu pét principti:

1. Urc¢it hodnotu z hlediska zakaznika

2. Identifikovat vSechny kroky v toku hodnoty a eliminovat ty, které neptidavaji hodnotu
pro zékaznika

3. Vytvofit plynuly tok

4, Zavést princip tahu

5. Opakovat cely proces, dokud neni dosazeno dokonalosti
Klasicky chapanou rovnici  Ndklady + Zisk = Cena
stihla vyroba méni na Cena — Ndklady = Zisk.

Zde je vidét zména filozofie, kdy v druhém piipadé by zédkaznik nemél platit za chyby firmy,
jako je tomu v piipadé prvnim. [11]

Stihla vyroba se soustiedi na pét oblasti:
1. Cena

2. Kvalita

3. Doruceni

4. Bezpecnost

5. Moralka

Stejné, jako je masova vyroba povazovana za smér 20. stoleti, Stihla vyroba je vidéna jako
produkéni systém 21. stoleti. Cilem §tihlé vyroby neni zavadéni novych vyrobnich metod, ale
provadéni jen takovych cinnosti, které jsou potfebné a tyto Cinnosti provadét hned napoprvé
spravné. Tzn. délat prave to, co pozaduje zékaznik, co nejrychleji a s co nejmenSim usilim.
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Zavedeni a zvladnuti systému §tihlé vyroby pomahd dosahnout nésledujicich benefitt: 80 %
snizeni mnozstvi vyprodukovaného odpadu, 50 % sniZeni nékladu na vyrobu, polovi¢ni délka
vyrobnich cykll, redukce pracnosti o polovinu pifi konstantni nebo rostouci vyrobni kapacit¢,
redukce skladovych zasob o 80 % pfi zvySeni urovné sluzeb zakaznikiim, 50 % nartst kapacity
soucasného piislusenstvi, vyssi kvalita, zisk, flexibilita systému v reakcich na zmény
vV pozadavcich, strategiCtéjsi zaméfeni a zlepSeni toku hotovosti tim, ze dojde ke zvySeni
frekvence piepravy dodavek a fakturovani.

Principy $tihlé vyroby
Stihla vyroba je zalozena na nékolika zakladnich principech:

e Aktivity, které neptfiddvaji hodnotu ¢i plytvani jsou eliminovany cestou kontinualniho
zlepSovani.

e Pozornost je zaméfena na kontinualni zlepSovani procest, spiSe nez na vysledky, celého
fetézce tvoreni hodnot.

e Zpusob uvazovani $tihlé vyroby je pojetim, nikoliv technikou. Kultura je jednim
Z nastrojii managementu.

e Kontinualni tok materialu je dosaZen fyzickym pteusporaddnim a strukturou systému
spolu s kontrolnimi mechanismy.

e Jednokusova vyroby ¢i malé vyrobni davky jsou dosahovdny s pomoci uspory casu,

kterou prinasi nastaveni zafizeni. Pozornost je vénovana udrzbé stroji a cistému
pracovnimu prostiedi.

e Redukce tlaku ve vyrobé, pouziti Just-in-Time pro kontrolu skladu.

Ziakladni elementy Stihlé vyroby

Zakladnimi elementy §tihlé vyroby jsou redukce plytvani, kontinualni tok jednokusové vyroby a
princip tahu ve vyrob¢. Jsou-li tyto elementy zaméteny na oblasti ndkladi, kvality a dorucovani,
formuje to zéklady pro systém §tihl¢ vyroby.

Koncept stihlé vyroby byl z velké miry inspirovan Kaizenem — japonskou strategii plynulého
zlepSovani. Mezi klicové strategie vedoucich spolecnosti uplatiiujicich Stihlou vyrobu patii to, ze

davaji zaméstnanciim pravomoci a §ifi mezi nimi zplsob mysleni orientujici na zlepSovani
6
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procesu. Uplatiiuje se imitace zakaznickych vztahi, rychly vyvoj a vyroba produktu a spoluprace
s dodavateli.

2.2 Charakteristiky Stihlého podniku
Pro podniky uplatiiujici principy $tihlé produkce plati tyto charakteristiky:
- Integrovany jednokusovy plynuly pracovni tok

- Uzka integrace celého fetézce hodnot od suroviny az k findlnimu produktu prosttednictvim
partnersky orientovanych vztaht s dodavateli a distributory

- Just-in-Time zpracovani: ¢ast vstoupi do vyrobni operace, je okamzité zpracovana a pohybuje
se ihned k dalsi operaci

- Kratké casy cykli objednani-doruceni. Schopnost vyrabét v malych davkach, ktera je
synchronizovana s rozvrhy piepravy.

- Vyroba je zaloZena na objednavkéch spiSe nez na predpovédich; planovani vyroby je fizeno
pozadavky zakaznikd neboli ,,tazeno* a nikoliv tlateno potiebami na vytizeni strojt.

- Minimalni skladové zasoby v kazdém stupni vyrobniho procesu.

- Rychlé prestavby stroji a zafizeni dovoluji riznym produktim, aby byly vyrabény
jednokusovym tokem v malych davkach.

- Layout vyroby je zalozen na vyrobnim toku.

- Absolutni kontrola kvality; aktivni zapojeni pracovniki ve vyhledavani a feSeni problémd, aby
byla zlepSena kvalita a eliminovany ztraty.

- Prevence vzniku defekti je uptednostiiovana pied kontrolou a prepracovavanim tim, Ze je
kvalita zabudovavana do procesu a jsou zavadény procedury, které davaji zpétnou vazbu o
kvalité v redlném case.

Techniky §tihlé vyroby jsou aplikovatelné nejen ve vyrobé, ale i v primyslu orientovaném na
sluzby a v prostiedi sluzeb. Kazdy systém obsahuje nékterou z forem plytvani, tj. néco co
nepiinasi hodnotu pro zékaznika.
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Komponenty systému $tihlé vyroby

Stihla vyroba se opira o nékolik zakladnich komponentii. Jejich aplikace v procesu vyroby vede
k zefektivnéni vyrobniho procesu, zlep$eni vysledka i kultury podniku. Spole¢nost dodava
piesné takové vysledky, na které je nadesignovana. Chceme-li dosahnout lepsich vysledkd, je
dualezité vénovat se spolecnosti jako celku, pocinaje firemni kulturou, ptes standardizovanou
praci az po vyrobu probihajici v urovnich. Komponenty systému §tihlé vyroby jsou:

1. Firemni kultura

2. Organizace pracovisté — 5S a vizualni kontrola

3. Standardizovana prace

4. Flexibilni operace

5. Odpovédni zaméstnanci a kontinualni zlepSovani (Kaizen)
6. Uméni rychlych prestaveb

7. Rizeni kvality a produktivity

8. Opravovani chyb

9. Rizeni materidlu

10. Vyroba v urovnich

Druhy plytvani

Metodika Lean Production rozliSuje sedm zakladnich typl plytvani, jsou to velké zasoby, ¢ekani,
nadbytecna vyroba, kontrola kvality, opravy a piepracovani, neefektivni pohyby a manipulace,
zbyte¢nd manipulace s materidlem a nevyuzita kreativita pracovnik.

Pti optimalizaci procesu produktovych piestaveb se soustfedime predevsim na tyto Ctyii druhy
plytvani: ¢ekani, opravy a piepracovani, neefektivni pohyby a manipulace a kontrola kvality.
Zde jde o plytvani tim, ze je nutné kvalitu kontrolovat na konci procesu, pficemz by méla jeji
tvorba zahrnuta ptimo do n¢;.
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2.3 Vybrané nastroje Lean production

K eliminaci plytvani vyuziva stihla vyroba nékolik néstrojii. Zde uvadim ty, které mohou byt
pouzity pti optimalizaci piestaveb na vyrobni lince:

e Soustavné zlepSovani Kaizen — motivace pracovnikii pro predkladani navrhii na
zlepSovani prace

e Dusledné dodrzovani zasad bezchybnosti - s vyuzitim metody Poka Yoke, PDCA
e Montazni linka — pracovnici sami urcuji nejlepsi zptisob montaze

e Mapovani hodnotovych toki

e 5S

e 5Proc

e SMED (Single Minute Exchange od Dies

Na podnik, ktery vyuziva tyto nastroje, lze nahlizet jako na §tihly podnik. Ten se stava $tihlym
tim, ze déla jen takové Cinnosti, které jsou potiebné, déla je spravné hned napoprvé, rychleji nez
ostatni a utraci pfitom méné penéz. Stihlost je o zvySovani vykonnosti podniku. Firma déla
ptesné to, co chce zdkaznik, a to s minimalnim poctem cinnosti, které hodnotu vyrobku nebo
sluzby nezvysuji [6].

Kaizen

Kaizen je japonské slovo a znamena ,,zlepSeni. Strategie kaizenu vold po neustalé snaze po
zlepSovani zahrnujici kazdého v organizaci, od pracovnikii na lince az po nejvyssi management.

Rizeni m4 dvé hlavni ¢asti: udrzbu a zlepSovani. Cilem Udrzby je udrzovat soucasné
technologické, tidici a operacni standardy. Zatimco zlepSovani je zaméfené na vylepSovani
soucasnych standardi.

Pro fungovani udrzby musi nejprve vedouci pracovnici podniku ustanovit strategie, pravidla,
nafizeni a standardni operacni procedury a pak zajistovat jejich dodrzovani kazdym v podniku s
pomoci discipliny.

Pro zajisténi fungovani systému zlepSovani pracuje fizeni podniku neustidle na revidovani
soucasnych standardll a ve chvili, kdy jsou zvladnuty, ustanovenich novych standardii s vys$§imi
naroky. ZlepSovani se d4 rozdélit na inovaci a kaizen. Inovace zahrnuje drastickd zlepSeni
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V existujicim procesu a vyzaduje velké investice. Kaizen oznacuje mala zlepSeni jako vysledek
koordinované a neustalé snahy vSech zaméstnanci.

Kaizen ma za cil zvySeni produktivity, kvality a uspokojeni pracovnikia. Kazdy zaméstnanec
spolec¢nosti je podporovan, aby pfisel s napady, jakkoliv malymi, které by mohly vylepsit prave
jeho praci, pracovni prostfedi nebo jakykoliv proces. Malé zmény muize provést pracovnik sam
s malou investici ¢asu.

Kaizen pomaha snizovat odpad, pfispiva k osobnimu ristu zaméstnanct a slouzi jako méfitko
schopnosti managementu. Kazdy kaizen maze byt maly, ale kumulativni efekt je vyrazny.

Proces vytvareni kaizenli funguje nasledujicim zptisobem:
1. Zaméstnanec identifikuje problém, ztratu nebo prilezitost ke zlepSeni a zapise ji.

2. Zamgéstnanec promysli zpusob, jakym problém vyfesit a diskutuje jej se svym
nadfizenym.

3. Nadfizeni zhodnoti tento napad do 24 hodin a podpoti okamzitou akei.

4. Zaméstnanec uskutecni svllj zamér. Pokud je potieba vétsi akce, zaméstnanec by mél byt
jejim viiddcem.

5. Napad je zapsan do jednoduché formy, to by mélo trvat méné nez tii minuty.
6. Nadfizeny sdili tento formulaf s ostatnimi, aby je stimuloval a oceni tento kaizen.

Kaizen se soustfedni na zlepSovani procesu, spiSe nez na dosazeni konkrétnich vysledkt. Tento
manazersky pfistup a procesni mysleni tvofi hlavni roli v tom, jak organizace zvlada a fidi
zmény a dosahuje zlepsSeni.

Poka Yoke

Pteklad japonského terminu ,,poka yoke* znamena ,,vyhnout se chyb¢®. Cilem tohoto systému je
eliminovat neumyslné chyby vyplyvajici z nepozornosti. Design procesu je nastaven tak, aby
bylo mozné provadét Cinnosti jen jednim zplisobem a aby nebylo mozné ud¢€lat chybu. Napft. do
sebe zapadajici dily jsou zkonstruovany tak, ze je mozné sestavit je jen jedim urcitym zptisobem.
Autorem této myslenky je Sigeo Singo, ktery ronvez piiSel s metodou optimalizace piestaveb
SMED. [12]
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PDCA

Zkratka PDCA je tvofena z pocate¢nich pismen slov Plan, Do, Check a Act, neboli naplanuj,
udélej, zkontroluj, konej. Jde o tzv. Deminguv kruh, nazvany podle jeho autora W. Edwardse
Deminga. Jde o popis procesu zlepSovani procesii. Prvnim krokem je planovani. Na zéakladé
posouzeni soucasného stavu je zde stanovena vize a cile, kterych chceme dosahnout. V kroku
,D0“ probiha samotna realizace feSeni. Poté ptichazi kontrola, sledovani stanovenych méfitek a
vysledkti provedenych akci. Nejsou-li tyto hodnoty na pozadované urovni, nasleduje akce. Poté
se cyklus opét opakuje. Tak je smefovano k neustdlému zdokonalovani procesu.

MontaZni linka — pracovnici urcuji nejlepsi zpiisob montaze

Tento postup je zalozen na faktu, Ze samotny pracovnik znd nejlépe dany proces a tudiz ma
nejlepsi predpoklady k tomu jej vylepSovat. Do zmény procesu by mél byt vzdy zahrnuty ¢lovek,
kterého se tato zména piimo tyka, ktery dané ¢innosti vykonava. Muize totiz daleko detailng;si
pohled nez kdokoliv jiny a dokonalé znalost procesu je zékladni podminkou jeho zlepSovani.

5S

5S oznacuje pét zékladnich pravidel, kterymi by se méla fidit organizace, kterd usiluje o
zavedeni §tihlé vyroby. Hesla jsou ptivodem z japonstiny.

Seiri — Uklid’, rozd¢l

Cilem je rozdélit véci na potiebné a nepotiebné, nepotiebnych se pak zbavit. Jde o to zamyslet se
nad tim, jak byly pfipravky diive pouzivany a zda jsou jeSté stile potifebné. TotéZ plati 1 pro
dokumentaci.

Seiton — Setfid’

V tomto kroku jde o to potfebné véci umistit tak, aby mohly byt vzdy rychle pouzity a oznacit je
tak, aby kazdy véd¢l, kde se ktery nastroj nachézi.

Seiso — Vycisti

Zde jde o udrzovani potadku na pracovisti. Je vhodné rozd¢lit odpovédnost za uklid. Mista pro
odkladani odpadu by méla byt blizko, aby se zabranilo neproduktivni manipulaci.

Seiketsu — Standardizuj

11



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2011/2012

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Jana Nachlinger

Standardizace znamena kontinudlni zlepSovani organizace prace, usporadani a Cistoty pracoviste.
Spadé sem napft. i upravenost pracovnik.

Shitsuke — Systematizuj

Pokud chce podnik dodrzovat zdsady 58S, je velmi dulezita disciplina. VSichni zaméstnanci musi
byt seznameni se zasadami 5S a piedevSim vedouci pracovnici musi jit piikladem. Snahou je
vytvofit pozadované navyky uz pii nastupu novych pracovnikii na pracoviste.

Metodika 58S je chapana jako zlepSovani nejen pracovniho prostredi, ale i procesu mysleni. Muze
pomoci nejen na pracovisti, ale i v soukromém zivote.

5 Pro¢

5 pro¢ je metoda, kterd ma pfispet k odhaleni zakladni pfi¢iny problému, aby jej bylo mozné
vyfesit ¢i predejit jeho opakovani v budoucnosti. Praktickd zkusenost ukazala, ze se staci zeptat
,,Pro¢?* pétkrat po sob¢, aby byly odfiltrovany zdanlivé, nezakladni pficiny.

Priklad:

Otazka: Pro¢€ plnicka neplni? Odpoveéd’: Produkt nedotece k tryskam.

Otazka: Pro¢ produkt nedotece k tryskdm?  Odpovéd’: Potrubi je ucpané.

Otazka: Proc¢ je potrubi ucpané? Odpoved: V potrubi je zatuhly produkt.

Otézka: Proc je v potrubi zatuhly produkt?  Odpoved Doslo k otevieni ventilu do
nespravné vétve.

Otazka: Pro¢ se ventil oteviel? Odpoved’: ProtoZe vypadla elektfina.

Metoda SMED

Historie

SMED (Single Minute Exchange of Dies) neboli vyména forem v jediné minuté je dalsi z metod
Stihlé vyroby pouzivana pro snizovani plytvani ve vyrobnim procesu. Poskytuje efektivni cestu
piestupu z vyrobniho procesu aktudlniho produktu na produkt nasledujici. Rychla ptestavba je

kli¢ova pro snizeni velkych ztrat vyroby a zlepSeni toku.
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Fraze ,,single minute®, jedina minuta, neznamend, Ze by piestavba a najeti m¢li trvat pouze
jedinou minutu, ale cilem je dostat prostoj zptusobeny prestavbou pod deset minut.

Koncept metody SMED vznikl na ptelomu 50. a 60. let minulého stoleti, kdy se jeji autor Shigeo
Shingo zabyval ztratami na pfestavbach ve vyrobé Toyoty. Sledoval ¢as potiebny na piestavbu
jako Cas pottebny k zastaveni produkce produktu a zacatku vyroby stejného, ¢i jiného produktu.
Pokud je ¢as na piestavby dlouhy, navySuje tato ztrata naklady na samotnou produkci. [9]

Problém Toyoty tkvel v tom, Ze cena zem¢ v Japonsku je velmi vysoka a proto bylo velmi drahé
skladovat hotové vyrobky. Vysledkem bylo, Ze cena automobili byla vy$$i nez od
konkuren¢nich vyrobct.

V historii byly ndklady na pfestavby minimalizovany maximalizovdnim poctu vyrabénych
jednotek pted piestavbou na nasledujici produkt. Pomérna cast nakladi na ptestavbu se tak
rozdelila mezi veétsi mnozstvi vyrobkil a tim se snizila. Podle nékterych zdroji optimélni velikost
davky je takova, kdy se ndklady na skladovani davky rovnaji hodnoté ztraty zpusobené
odstavenim vyroby. V ptipad¢ Toyoty hraly roli vysoké rezijni naklady, které platila za izemi
pro skladovani automobil. Shingo nemohl délat nic s irokovymi sazbami, ale mél absolutni
kontrolu nad vyrobnimi procesy. Bylo-li by mozné snizit naklady na piestavby, mohla by byt i
snizena vyrobni davka a tim pifimo i1 vydaje. Velké vyrobni davky vyzaduji vyssi zésoby i
Vv ostatnich ¢astech procesu a tyto skryt&j$i néklady jsou rovnéZ sniZovany niz8imi vyrobnimi
davkami, které umoziuje metoda SMED.

Po nékolik let Toyota ménila vybaveni tovaren a jednotlivé komponenty, aby maximalizovala
jejich spole€né €asti, minimalizovala a standardizovala mont4zni nastroje a kroky. Tyto spole¢né
Casti a nastroje snizily ¢asy vénované piestavbam. Pokud nebylo mozné pouzit spolecny néstroj,
byla zajisténa jejich rychld vymeéna.

Ptinosy

Shingo tvrdi, Ze podle jeho zaznamu z let 1975-1985 klesl primérny ¢as na piestavby na 2,5 %
své puvodni délky. Nicmén€ metoda SMED ma4 i fadu dalSich pozitivnich efektli na vyrobu,
které vychazi ze systematického pohledu na operace.

Mezi ptinosy SMED patii i snizeni stavu zasob, rist produktivity nebo sniZeni produkéniho Casu.
Chyby v nastaveni jsou eliminovany a tim dojde i ke snizeni produkce defektnich vyrobku. Plné
fizené operacni podminky jiz pfed najetim vyroby maji za disledek zlepSeni kvality vyrobk.
Bezpecnost vzrista diky jednodussim nastavenim strojii. Zlep$i se organizace procesu a snizi se
pocet potfebnych néstroji. Roste morilka operatori, pro néz je jednodussi dosahnout
ocekavanych vysledkl a jsou zde nizs§i pozadavky na jejich schopnosti a dovednosti. Piestavby
jsou navrzeny jako proces a nikoliv jako véc usudku jednotlivych operatort.

13
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Implementace metody SMED

Shingo uréil osm technik pro zavadéni SMED. Jsou to:

1. Oddélit interni a externi operace

2. Pfevést interni operace na externi

3. Standardizovat funkci, ne tvar

4. Pouzivat rychlé svorky nebo eliminovat spojovaci prvky viibec
5. Pouzivat mezilehlé ptipravky

6. Pfijmout paralelni operace

7. Eliminovat upravy

8. Mechanizovat

Externi nastaveni ¢i operace je mozné provadét za béhu linky, zatimco interni pouze pokud je
zafizeni odstaveno.

Implementace

Shingo navrhuje, ze zlepSeni pomoci metody SMED by m¢la probihat ve ¢tyfech koncepcénich
fazich.

Nejprve je nutné se ujistit, ze externi operace probihaji zatimco stroj jesSté¢ bézi. Dale jsou
oddéleny externi a interni operace a je tfeba zajistit, aby vSechny casti fungovaly a byly
zavedeny efektivni zplsoby pfemistovani dild a dalSich ¢asti. Dalsi fazi je pfevedeni internich
operaci na externi a nakonec ptichazi vylepSovani vSech operaci.

Postup
Shingo urcil sedm zékladnich krokt na sniZeni ztrat na piestavby pomoci metody SMED:
1. Pozorovani soucasné metodologie. Zaznamenani vSech pottebnych dat.

2. Odd¢leni internich a externich aktivit. Interni aktivity je mozné provést pouze pii
odstavce zatizeni, externi pak pted ukoncenim vyroby ¢i po najeti vyroby nové.

3. Pievedeni internich aktivit na externi vSude, kde je to mozné.

14
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4. Zefektivnéni provadéni internich aktivit jejich zjednoduSenim. Je dobré zaméfit se na
spojovaci prvky. Shingo spravné pozoroval, ze pouze posledni otoCeni Sroubu je to, co
upeviiuje, vse ostatni je pouze pohyb.

5. Zefektivnéni externich aktivit do podobného rozsahu jako jsou aktivity interni.
6. Zdokumentovani nové procedury a akci, které je nutné dokoncit.

7. Zopakovani celého procesu. Kazdy jeden cyklus téchto Sesti krokti by mél piinést 45 %
snizeni ¢asovych ztrat na prestavby. Je tedy mozné, ze bude potieba nékolika cyklu,
abychom se dostali na desetiminutovou hranici.

Kli¢ové elementy

Pfi pozorovéni se zaméfujeme na chyby a neadekvatni verifikaci zafizeni, kterd zpusobuje
zpozdéni a lze se ji vyhnout vytvofenim check listii. Déale se soustiedime na nekompletni opravy
zafizeni, které je nutné znovu predélavat. Snazime se optimalizovat proces tak, aby
s vynaloZenim nejmensiho usili bylo dosaZzeno nejmensich ztrat. V§imame si také, neprobiha-li
na velkém zafizeni pomalé precizni nastavovani a zda jsou na zafizeni jasné vizualné vyznacené
pozice pro dily.

Snazime se dosahnout standardizace, pokud jde o pouziti nastrojii — napt. vS§echny Srouby stejné
veliké, takze staCi jeden kli€. M€l by byt odstranén zbyte¢ny pohyb operatorti okolo zatizeni
V prubéhu pfestavovani a nastaveni. VSimame si také, zda neni pro zajiSténi upevnéni dilu
pouzito zbyte€né¢ mnoho spojovacich mist a prvkl a soustfedime se na spojovaci prvky, kde je
potieba vice nez jednoho otoceni k jejich upevnéni. [1][10]
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3 Metoda WPI

WPI (Work Process Improvement) je nastroj uzivany v Procter & Gamble pro zlepSovani
procesti. Vyuziva principi a nastroju stihlé vyroby, kombinuje je a predstavuje ve formé jasné
srozumitelné. Uzivatel postupuje podle jednotlivych krokl a vyuzivéa predlozené néstroje. WPI
ma univerzalni pouziti pro veSkeré procesy, se kterymi se lze setkat. Lze je pouzit pro procesy
spojené¢ v mechanizované 1 manualni vyrobé, pro tok informaci (pldnovani, zpracovani
objednavek,...).

Pro veskeré procesy pouziva WPI stejny postup, stejné nastroje i myslenkové pochody.
Vychazi z toho, Ze produktivita uruje cenu. Snazi se vyuzit veSkeré zdroje a sniZovat ztraty.
Zaroven eliminuje frustrujici chaos tim, ze kazdy zna svou roli a své misto v procesu. Redukuje
také planované prostoje, naptiklad pfi ptrejizdéni.

Cilem WPI je eliminace ztrat a vneseni stability do lidskych aktivit. Jednim z procest,
které WPI pomahé optimalizovat, jsou produktové piestavby.

3.1 Pét kroki WPI
Krok 1 — Pfiprava

Krok 2 — Vraceni procesu do zakladnich podminek

V tomto kroku se zaméfime na to, zda jiz pro dany proces neni vytvoten standard. Pokud takovy
standard existuje a neni nasledovan, zajistime nejprve navraceni procesu do zakladnich
podminek. Tim se vyhneme tomu, Ze bychom investovali Cas a energii do optimalizace procesu,
ktery byl nastaven spravné a jeho neefektivita prameni pouze z nedodrzovani uréenych postupti.
Pokud standard neexistuje nebo existuje, je nasledovan a pfesto proces neprobihd optimalné,
bude nutné vytvofit standard novy.

Krok 3 — Porozuméni situaci

Zde je dulezité opravdu dobie poznat proces, ktery se snazime zlepsit. Je potieba jit a vidét na
vlastni oci, jak vSe probihd, nebo jeSté¢ 1épe si to sami vyzkouSet. Soustfedime se na
identifikovani ztrat a jejich eliminaci. Také zaznamenavame dalsi ptilezitosti pro zlepSeni.

Krok 4 — Implementace zlepseni

Nasleduje vicendsobné odzkouSeni nového standardu a jeho dokonceni. Soustiedime se na
stabilitu procesu a definujeme fizeni standardu pro vSechny tirovné.
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Krok 5 — Standardizace a reaplikace

Poslednim krokem je reaplikace zlepSeni a udrzovani systému fizeni standardu.

3.1.1 Krok 1 - Priprava

Pfi optimalizaci procesu je nutné nejprve jasné definovat problém, ktery chceme fesit.
Dale je potieba si odpoveédét na otazku, zda jsou vyty€ené cile pfiméfené narocné a zda je jasné
feceno, jaka jsou kritéria uspéchu WPI projektu.

Cile celého projektu musi byt v souladu s cili spole¢nosti a v§em ¢leniim tymu musi byt
jasna souvislost a navaznost cilii projektu na cile spole¢nost. Je zde kladena otdzka, zda novy
standard pfispéje k dosazeni kyzenych obchodnich vysledkt. Znalost cilt je dilezita nejen pro
zajisténi provadéni smysluplnych projektl, které ptispéji k uspéchu spolecnost, ale také pro
motivaci ¢leni tymu. Dale pak na zdklad€ vytyCenych cili zhodnotime uspéSnost provedeni
celého projektu po jeho dokonceni.

Béhem pfipravy je rovnéz nutné zajistit, aby na projektu spolupracovali ti spravni lidé.
Neni-li mozné zajistit pfimou ucCast potiebnych jedincl, je dobré, mohou-li byt alespon
k dispozici pro pifipadnou konzultaci, pokud si to situace vyzada. Do projektu je v kazdém
ptipadé nezbytné zahrnout jedince, ktefi se na vykonavani dané ¢innosti pifimo podileji. Jejich
detailni znalost procesu je zadkladem kvalitni optimalizace.
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3.1.2 Krok 2 — Vraceni pracovniho procesu do zakladnich podminek

Vyvojovy diagram reseni problému
{vyznam nastaveni a udrZovani standardu)

Existuje P
ztrata?
ANOl
Potvrd', Zze standard
Existuje NE neexistuje. Po

——— > potvrzenizapocnis
procesem zlepsenia
standard vytvor.

standard?

ANO\L
NE

Pouzivase >  Pouzijstandard.
standard?

ANO|

ANO Nastroje k feseni

, — Zlepsistandard. problémd
ztrata?
(WPI/ UPS).

!

Aplikuj "Zlaty
trojuhelnik", abys
zabranil
opakovanému
vyskytu.

Pretrvava

Obrazek 3.1 Vyvojovy diagram feSeni problému (Zdroj: WPI tréninkovy material)
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Prvni otdzkou v kroku 2 je, zda existuje ztrata. Pokud ztrata existuje, je nutné zjistit, zda
pro dany proces, kde se ztrata vyskytuje, existuje n¢jaky standard. V piipadé, Ze existuje platny
standard, pokra¢ujeme navracenim procesu do zékladnich podminek, tzn. zajistime, aby proces
probihal podle platného standardu. V nékterych piipadech neni nutné provadét optimalizaci
procesu, sta¢i samotné navraceni procesu ke standardu. Neni-li standard definovan, ¢i je-li
proces i po navraceni do zakladnich podminek ztratovy, pfistupujeme k optimalizaci procesu
S vyuzitim pfislusnych nastroji. Nastroj WPI se pouziva pro zlepsSeni piedevSim organizace
procesti, nastroj UPS (Unified Problem Solving, tj. jednotné feSeni problémil) je nastroj
pouzivajici se pro feSeni opakované se vyskytujicich problémi ve vyrob¢, jako jsou naptiklad
kratka zastaveni linky, tzv. stopy.

3.1.3 Krok 3 — Porozuméni situaci

V kroku 3 je obvykle potieba pouZzit vSechny ndstroje WPI a ¢as jako ,,Jupu®, abychom vidéli
ztraty. Tim se snaZime sniZit mnozstvi energie a nakladli investovanych do procesu. Soucasné
zlepSujeme vystup z procesu eliminaci selhdni a defektii. Oboje vede k optimalizovanému
pracovnimu procesu.

Z pozorovani procesu sestavime diagram pohybu pracovnikli a materidlu. Poté jednotlivé
¢innosti zméfime na stopkach a zapisujeme si dosahované ¢asy. Nakonec shrneme pozorovani v
grafu, kde sledujeme vyvazeni jednotlivych pracovnikii.Navrhovana zlepSeni procesu pak
odzkousime v praxi.

Nastroje pouzivané v kroku 3: Diagram pohybu pracovnikll a materialu

[ ea |
==

Obrazek 3.2 Diagram pohybu pracovnikii a materialu (Zdroj: WPI tréninkovy material)

19



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2011/2012

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Jana Nachlinger

Diilezité je do diagramu zakreslit pfesné to, co pravé dnes vidime. Pouzijeme k tomu pudorys
pracovniho mista, do kterého vyznacime veskeré vybaveni, jakykoliv pohyb a lokaci materiald.

Cas pouzijeme k tomu, abychom byli schopni 1épe vidét plytvani. Soustiedime se hlavné na étyfi
typy ztrat: ¢ekani, defekty, pohyb a pfepracovavani.

Zlepsit proces \‘;Fmv:uiﬁj
prestavby '
% %
Efektivita Efektivita
e aas Najezd
VFH’EI’IECES] .
a nastaveni
Ztrata na vjrobé
zplisobena prestavbou
|
7astaveni Restart Naijeti Zastaveni Najeti
Ted Ztréta na vjrobé ! Po zlepseni procesu prestaveb

zplisobena pfestavbou

Obrazek 3.3 SniZeni ztraty na vyrobé zpiisobené prestavbou (Zdroj: WPI tréninkovy material)

Ztratou na produkei pii pfestavbach neni jen €as vénovany samotné prestavbé, ale i najezd po ni.
Pro tuto fazi je charakteristicka niZz8i rychlost linky a vét§i mnozstvi stopt. Cilem WPI je tedy
nejen zkratit prostoj na minimum, ale 1 zajistit, aby najeti linky prob&hlo bez problém?.

ECRS analyza

Dal$im nastrojem pouzivanym v kroku 3 je ECRS analyza (Eliminate Combine
Reduce/Rearrange Simplify). Cilem je ménit operace tak, aby byly jednodussi a bylo jich méné.
Miuzeme toho docilit eliminaci nepotfebnych operaci, kombinaci operaci, snizenim frekvence
vykonavani nékterych operaci, napf. kontrol. Dale zménénim potadi ¢i zjednodusenim operaci.

List ¢asovych pozorovani

Pouziva se k zachyceni sledu a trvani kazdého kroku pro kazdou osobu. Hleddme variace
Vv jednotlivych krocich tim, Ze provadime méfeni opakované a s riiznymi pracovniky. Vysledkem
je pak ohodnoceni jednotlivych krokt, kdy vidime napt. velkou variabilitu provadéni ukonu
riznymi pracovniky, kterd by §la odstranit jejich kvalifikaci. Pfipadné se rozhodneme nékteré
kroky eliminovat Uplné, viz. ECRS.
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Obrazek 3.4 List ¢asovych pozorovani (Zdroj: WPI tréninkovy material)

Do poznamky k jednotlivym kroktim pfifadime barevné oznaceni podle toho, zda chceme danou
¢innost eliminovat (Cervena barva) ¢i zefektivnit (zlutd). Zelend barva je pouzita pro ¢innosti,
které probihaji optimalné a neni mozné i potiebné je upravovat. Tento vystup je pak pouzit pro
diagram vytizeni jednotlivych pracovnikii, kam jsou jednotlivé ¢innosti zaneseny na ¢asovou osu
ve stejném pofadi, ve kterém byly sledovany a zaznamenany a pro kazdého jednotlivého €lena
procesu. Cinnosti jsou oéislovany stejné jako v listu ¢asovych sledovani.

21



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2011/2012

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Jana Nachlinger

i

el T —] Team Diagram vytiZeni

] [ OO OO C[C43 O4g ¢C

|

(1T

Mejvyisi celkovy Cas
(varizcs musi byt rozpoznana
a elimincwana)

Kaidy sloupsr reprezeniuje jednu ooobu, aby bylo vidss, kds je
moEns praci Zepsit a wywadit naphic tymem.

Jeden graf bude pro soutasnou siuace a druhy graf pro stav "po
ZlepEenich”.

Sy

(fofo je jen pfiklad ukazujici oboji v jednom grafu pro pouze jednu
csobu)

Py
oo

oy
W,
=

|

; Po zlepdenich
[wamiace elmincwana)

olisi
=
|

Pred zlepdenim
(nemizsi opakowaieing Casy)

J L

Fon
-

Ed
Po zlepdenich
3 (nemiZsi opakovaieing Casy)

.
-
T

®:

z

CICRCHE

Obrazek 3.5 Diagram vytiZeni (Zdroj: WPI tréninkovy material)

Kazdy sloupec predstavuje vytizeni jedné osoby. Toto zndzornéni pomahé vidét mista, kde by
prace mohla byt zlepSena ¢i rozdélena mezi ostatni pracovniky. Sloupce se vzdy vytvoii pro
soucasnou situaci a po t€ pro novy navrhovany standard. Do grafu zaznamendvame nejnizsi
opakovatelny cas jednotlivych krokii, podle svého méteni. Zarovenn pak vyznacime nejveétsi
celkovy ¢as. Rozdil mezi nimi je nutné eliminovat po té, co identifikujeme jeho pficiny.

S T4

Cervené jsou vyznadeny &innosti, které nepiinasi zadnou piidanou hodnotu a je potieba je
odstranit. Zluté ¢innosti jsou v soudasnosti nutné, ale daly by se zkratit pomoci kaizenti. Zelen&
jsou zakresleny cinnosti, u kterych nebyly identifikovany zadné ztraty a v SouCasnosti se
pozornost nebude zamétovat na jejich zlepSeni. Je mozné vratit se k nim pozdé&ji, pokud vysledky
WPI neodpovidaji cilim.

3.1.4 Krok 4 — Implementace zlepSeni
V tomto kroku se testuje novy standard, pouziva se ECRS pro zlepseni operaci. Novy standard je
znovu hodnocen a vracime se tak ke kroku 3. Cilem je ovéfit, zda vysledky zlepsi odpovidaji
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cilim podniku a jsou opakovatelné a udrzitelné.Konkrétné pro zlepSovani prestaveb je dobré se
zamgéfiit 1 na to, zda jsou jednotlivé operace ,,interni* ¢i ,,externi. Interni operace jsou takove,
které lze provadét pouze pii stojicim zafizeni. Externi operace mohou byt provedeny béhem
piipravy na odstavku nebo po najeti vyroby.

Pokud je to mozné, tkoly by mély byt navrzené tak, aby k nim bylo potieba minimum nastroji,

cvwr

to, Zze bude nutné zvysit pocet pracovnika podilejicich se na procesu.

3.1.5 Krok 5 - Standardizace a reaplikace

Zlaty trojuhelnik
Standardizovana prace
UDRZBA EXEKUCE
Rizeni Vizualni
standardi PODPORA management

Obrazek 3.6 Zlaty trojuhelnik (Zdroj: WPI tréninkovy material)

Tzv. Zlaty trojuhelnik ma tfi vrcholy:

Standardizovana prace (standardni pracovni proces) — je nutné védét co a jak délat. Spada sem
dokumentace procesu (procedury), trénink a kvalifikace.

Rizeni standardd — podporované managery, ktefi by méli travit vétsinu své pracovni doby ve
vyrobé (tzv. On the floor leadership) a systémem vlastnictvi, kdy kazdé zatizeni ¢i proces maji
piifazené vlastnika. Ten za né€ nese odpovédnost. Pokud standardizovand prace piestane
odpovidat pozadavkam, je tfeba zjistit, co se zménilo. Uplatiiuje se zde i kontinualni zlepSovani.

Vizuélni management — sledovani a zaznamendavani vystupii. Dava informaci, zda prace stale
probihé podle standardu nebo kdy je potieba podpora.
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4 Optimalizace pi‘estaveb pomoci nastroje WPI

APDO (Antiperspirants and deodorants) produkce deodoranti je nejmenSim oddélenim
zavodu Rakona, spadajiciho od roku 1991 pod americkou spole¢nost Procter&Gamble. Oproti
ostatnim oddélenim (oddé€leni tekutych cisticich prostiedkit Liquids a oddéleni pracich praska
Syndets) mé nékolik specifik. Jsou jimi: drahé suroviny, vysokd komplexita vyrobkt (velké
mnozstvi raznych produktll) balenych na pouhych dvou linkdch, mensi objem vyroby oproti
ostatnim dvéma oddélenim. S vysokou komplexitou souvisi vysoky pocet piestaveb a tudiz i
vys$§i ztraty vyrobniho procesu zplsobené prostoji kvili pfestavbam. S tim jsou spojeny i1 vyssi
naklady na likvidaci vody, mineralniho oleje a produktu, které jsou pouzivané pii proplachu
potrubi a plni¢ek mezi jednotlivymi typy vyrobki. Vyroba spadd pod kosmeticky primysl a
tudiz ma ptisn¢js$i pozadavky na kvalitativni parametry produktii, nez je tomu u pracich praska ¢i
tekutych detergentl. Ve vyrobé je velky podil manudlni ¢innosti, jelikoz v duisledku riiznych
designti oball neni vzdy mozné pouzit zatfizeni, ktery bylo natolik flexibilni, aby byl schopen
vyhovét vSem druhtim obalt.

Vyroba APDO v soucasnosti probiha ve tfisménném provozu. Tym kazdé smény tvoii deset
zaméstnancl; pét operatord je umisténo ve vyrobé produktu, Vv procesu baleni pracuji Ctyfi
operatofi na kazdé sméné a kazdy tym je veden tymovym vedoucim. V oblasti baleni jsou pak
dal8i pracovnici, tzv. kontraktofi, kteti vykonédvaji manudlni prace, ke kterym neni potieba
kvalifikace (vkladani kanystri do puku, vickovani nékterych produkti, kontrola kvality a
skladani balikt na paletu).

Z offline tymu, tedy z pracovnik, kteti pfimo neobsluhuji linky, je procesu vyroby ptidélen
jeden procesni technik a jeden procesni inzenyr a ne proces baleni piipadaji dva procesni technici
a jeden inZenyr.

4.1 LEGO Linka

LEGO linka je jednou ze dvou balicich linek na balirn¢ APDO v Rakoné. Oznaceni ,,LEGO* se
zaCalo pro tuto linku zacala pouzivat proto, ze tato linka je velice flexibilni a pfestavbou ¢i
vyménou jednotlivych zafizeni je mozné zde zabalit velké mnozstvi druhti produkti. Vzhledem
k velké komplexité produkti jsou prestavby nejvyznamngjii ztratou na PR' linky. PR LEGO

1 PR (Process Reliabilty, doslovny pieklad: spolehlivost procesu). Jde o méfitko pouzivané k hodnoceni isp&nosti
procesu. Vyjadtuje se v procentech. Je-li napt. rychlost balici linky 6000 ks / hod a balici linka skute¢né toto
mnozstvi vyrobi, je PR 100 %. Dojde-li na lince k neplanovanym zastavenim ¢i poruse zatizeni a linka v disledku
toho vyrobi napt. pouze 3000 ks za danou hodinu, je PR v tomto obdobi 50 %. PR se sleduje na sménové, denni,
tydenni, mésicni a ro¢ni bazi. Je to zadkladni ukazatel funcknosti procesu.
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linky se v tomto fiskalnim roce pohybuje okolo hodnoty 80 %. Pétina Casu, kdy jsou na lince
pritomni operatofi a je planovana vyroba, tedy neni linka z riiznych divoda vyuzita pro vyrobu.
Tato ztrata na PR je rozdélena do dvou skupin, jde o ztraty planované a neplanované. Mezi
planované ztraty patii napf. tymové porady, udrzba a pravé piestavby. Planovana ztrata na
prestavby na LEGO lince ¢ini primérné 12 %. Zbylych zhruba 8 % jsou ztraty neplanované, tj.
neplanovand zastaveni (tzv. stopy), breakdowny (poruchy zaftizeni), procesni selhani (chyby v
procesu zpusobené lidskym faktorem). VSeobecnym trendem ve vyrobé¢ je snizovani mnozstvi
penéz vazanych ve skladovych zasobéach surovin a finalniho produktu. Toho je mozné dosdhnout
zpruznénim vyroby, které je realizovano zvySovanim poctu malych vyrobnich davek a to vede
k Cast&jSimu piejizdéni a prestavbam balicich linek. Tim roste i planovana ztrata na PR.

- EE

o

COOLING TUNNEL I COOLING TUNMNEL

VOTATOR

ACCUMULATION pmmmy | ARELLER
LINX

SHRINKVWRAPPER I

Obrazek 4.1 Layout LEGO linky (Zdroj: vlastni zpracovani)

Proces baleni zacind vklddanim obalt (kanystrti) do ,,pukii (stojanky pohybujici se po
dopravnicich). V téchto pucich prechazi kanystry do jedné ze dvou plnicek, kde jsou naplnény
produktem pfivedenym potrubim z vyroby. Kanystry jsou poté zavickovany bud’ mechanicky
nebo manualné. Po vytazeni z puktl a otoCeni kanystrd je na né aplikovana etiketa, kod a jdou
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zabaleny folii do balikli po Sesti kusech. Na baleni je aplikovana dalsi etiketa. Nakonec jsou
baliky ru¢né skladany na paletu.

Priimérny mésicni pocet prestaveb na
LEGO lince v jednotlivych letech
140
119
120
100
80
60 -
40
20 -
0 -
2009/2010 2010/2011 2011/2012

Obrazek 4.2 Praimérny mési¢ni polet piestaveb na LEGO lince v jednotlivych letech (Zdroj: vlastni
zpracovani)

Z grafu 4.2 je videt, ze pocet prestaveb na LEGO lince dlouhodobé nartsta. Ve fiskalnim
roce 2009/2010 byl primérny mesicni pocet piestaveb 89, o rok pozdéeji 97. V letosnim fiskalnim
roce je zatim primérny mési¢ni pocet prestaveb uz 119. Dlouhodoby trend nariistu poctu
prestaveb je zde jasné vidét. Cilem cCastéjSiho piejizdéni je produkce mensich davek a tudiz vyssi
variabilita a flexibilita vyroby, ktera je pak schopna lépe reagovat na pozadavky zakaznikl a
uSetfit naklady na skladovani. Proto je jednou z priorit vedeni oddé€leni piestavby optimalizovat,
tim snizit ztratu na PR a standardizovat tento proces.

4.2 Typy balenych produkti a obali

Produkty balené na LEGO lince se rozdéluji do dvou skupin — produkty na bazi vody a
produkty na olejové bazi. Po vyrobé produktii na olejové bazi je nutné produktové potrubi a
plnicku proplachnout horkym minerdlnim olejem, naopak po vyrob& produkti na vodni bazi se
k ¢isténi pouziva horka voda. Cilem je odstranét veskeré zbytky produktu a tim bylo zamezit
kontaminaci produktu, ktery bude na plni¢ce plnén jako nésledujici. Pi piejizdéni z olejové baze
na vodni je navic nutny proplach premixem, coz je smés dipropylenglykolu a
cyklopentaxyloxanu. Ta na sebe navaze zbytkové molekuly vody v potrubnim systému a hlavné
mechanismech plni¢ky. Proplach premixem zabrani reakci aktivni latky se zbytkovou vodou,
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vzniku srazeniny, ktera zpusobuje zadfeni pieklapéct produktovych pista plnicky. Pfi mapovani
piestaveb je tedy potfeba pocitat s rizné¢ dlouhou délkou proplacha podle toho, mezi kterymi
produkty se piejizdi.

Z hlediska obalového materialu je na lince mozné vyuzit horni ¢i spodni plnéni kanysti.
Kanystry plnéné horem jsou vétSinou vickovany manualné (napt. Roll On — vlozeni kulicky,
zaSroubovani vicka). Zautomatizovani tohoto procesu je problematické kvuli designu kanystru a
materidlu, ze kterého je vyroben. Kanystry plnéné spodem jsou uzavirany zatkou (zatkovac
Norwalt) nebo pouze malym vickem (vickova¢ CMI). Tato riiznorodost designu kanystrti neni
vyhodna pokud jde o vyrobni proces, jelikoz zafizeni je potieba pfestavovat a upravovat

nastaventi.

| Water based I Silicon based |

| —=|Invisible Solid [

Deo Stick B
. (GD1,GD7) | .~ =
Hot filled i Soft Solid (Mesh)
=
Rollon

Obrazek 4.3 Typy produktii balenych na LEGO lince (Zdroj: vlastni zpracovani)

V prvni fadce tabulky jsou produkty, které jsou plnény za tepla. V druhé fadce je vyrobek
Roll On, ktery je jedinym zastupcem produtkl plnénych za studena. Prvni sloupec pak uvadi
vyrobky na vodni a druhy sloupec na olejové bazi.

Findlni baleni vyrobkli probihd rovnéz nékolika zpiisoby. Bud’' jsou vyrobky pouze
zataveny do folie (vzdy v poctu Sesti kusit), nebo jsou baleny do krabic, ptipadné do plastovych
platicek v nichZ jsou pak opét zataveny do folie.
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4.3 Typy prestaveb na LEGO lince

Pti prestavbach se ne vzdy méni kompletné cely produkt. Nékteré produkty se 1iSi pouze
koédovanim na obalu. Mohou se rovnéz lisit destinaci, do které jsou urCeny. Obsah textu na
etiketé je prizpisobeny mistni legislativé a je psat v mistnim jazyce. Nékteré¢ davky se tudiz 1isi
pouze pouzitymi etiketami na kanystru, obsah i obal se neméni. Dal$i moznosti je, Ze produkty
maji stejnou zékladni bazi a lisi se parfemaci.

KODOVA PRESTAVBA

- CHILLER

COOLINGTUNNEL I COOLINGTUNNEL

VOTATOR

¥3:32nd3a

Obrazek 4.4 Kédova prestavba na LEGO lince (Zdroj: vlastni zpracovani)

Pti kddovém prejizdeéni zistava stejny produkt i obal vcetné etikety, méni se pouze kody
na kanystru a balicich. Operatofi zastavi linku na dobu nezbytné nutnou ke zméné koéda. Limit
pro tento typ piestavby je 7 minut. Vyjimkou jsou piestavby olejovych produktii. Pii plnéni
produktti IS (Invisible Solid — produkty na bazi oleje) dochazi k nabalovani produktu na trysky a
vétSinou je nutné pii kazdé ptileZitosti proplachnout plnicku horkym mineralnim olejem. Proto je
v ptipadé kodového piejizdéni olejovych produkti limit 35 minut.

Prestavby, pfi kterych dochdzi pouze ke zméné kodu, nejsou pfili§ Casté. Ve fiskalnim
roce 2011/2012 se objevuji s primérnou Cetnosti opakovani 1-2 x tydné.
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ETIKETOVA PRESTAVBA

B ETE.

COOLING TUNMEL I COOLING TUNNEL

VOTATOR

Obrazek 4.5 Etiketova prestavba na LEGO lince (Zdroj: vlastni zpracovani)

Pfi tomto typu piejizdéni se neméni produkt ani obal. Dochézi zde k vyménég etiket
(ptedni, zadni, vickova). Diivodem je rtizna cilové oblast produktu a tedy riznym obsahem textu
etikety na kanystru i na baleni po Sesti kusech. Méni se rovnéz kody na kanystrech i balicich.

Tato piestavba probiha priméré 2-3 x tydné a limit na jeji zvladnuti je 10 minut.
Vyjimkou jsou opét produkty na olejové bazi, jak je popsano u kédové piestavby.

PARFEMOVA PRESTAVBA

| v piipadé, kdy se neméni samotny produkt, ale pouze jeho parfémova varianta, je nutné
provést proplach produktového potrubi a plnicky. Tim je zabranéni kontaminaci produktu
produktem piedchazejicim. Tento postup je vyzadovan Ceskou legislativou z divodu moznych
alergickych reakci na slozky parfémt. Vyrobek smi obsahovat pouze ty slozky, které jsou
uvedeny na etiketé v ¢asti slozeni vyrobku. Proto je nezbytné kontaminaci zabranit.

Obalovy material zdstava stejny, ale méni se opét i etiketa a kody. Piejizdéni viné
probihd v priméru 4 x tydné a limit pro vodni produkty je 15 minut, pro olejové 35 minut (opét
z divodu delsiho proplachu plnicky).
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. CHILLER

COOLING TUNNEL I COOLINGTUNNEL

VOTATOR

Obrazek 4.6 Vinova prestavba na LEGO lince (Zdroj: vlastni zpracovani)

FORMATOVA (PRODUKTOVA) PRESTAVBA

Formatova pfestavba byva Casto nazyvana i1 jako produktova. Jde jednoznaéné o
nejcastéji se opakujici typ piestavby ze vSech Ctyf uvedenych. Délka formatovych prestaveb se
pohybuje v rozmezi od 20 do 120 minut. Pti formatovych piestavbach je nutné provést Gpravy
prakticky vSech zafizeni linky. Tyto Upravy zahrnuji vymény formatovych dili a zménu
nastaveni zatizeni. Je souCasné potieba vycistit produktové potrubi a plnicky, aby nedoslo ke
kontaminaci produktu piedchozi davkou. Méni se rovnéz veskery obalovy material (kanystry,
vicka 1 puky, tj. stojanky, do kterych jsou kanystry umistovany pro plnéni kvili stabilitg).
Samoziejmosti i pii této piestavbé je vymena etikety a kodu.
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Obrazek 4.7 Formatova prestavba na LEGO lince (Zdroj: vlastni zpracovani)

4.4 Ztrata na PR (spolehlivosti procesu linky) zpiisobena pirestavbami

Jednotlivé typy piestaveb nejsou rovnomérné zastoupeny. V mésici lednu letoSniho roku
Cinila celkova Casova ztrata na vyrobnim procesu pro vSechny typy ptestaveb 14,2 % . Podil
jednotlivych typta prestaveb na této ztrat€ znazornuje nasledujici graf.

Casova ztrata na vyrobnim procesu [%]
zplusobena prestavbami (leden 2012)

6%

M Produktova pfestavba
W Parfémova prestavba
Etiketova prestavba

W Kodova prestavba

Obriazek 4.8 Casova ztrata na spolehlivosti vyrobniho procesu (PR) vyjadiena v procentech pro jednotlivé
typy prestaveb za leden 2012 (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Z obrazku 4.8 je vidét, ze formatové prestavby maji nejvyssi procentudlni podil na ¢asové
ztraté na PR (spolehlivosti procesu linky) zplisobené piestavbami. Zarovenn je formatova
piestavba necastéji se opakujicim typem piestavby, probiha v priméru 17krat tydné, tj. pii
tiisménném provozu castéji nez jedenkrat za sménu. Toto jsou divody, pro¢ byla pozornost
projektu zaméfena na optimalizaci praveé formatovych prestaveb.

4.5 WHPI projekt optimalizace produktovych prestaveb

Pted zacatkem projektu WPI na optimalizaci ptestaveb bylo nutné nejprve proskoleni tymu
na tento nastroj. Poté byl rozvrzen ¢asovy plan prub¢ehu projektu a ur€eny odpovednosti ¢lenit
tymu.

Dalsim krokem bylo zvoleni formatové ptestavby k optimalizaci. Byla provedena analyza
cetnosti formatovych piestaveb v poslednich ¢tyfech mésicich, aby mohla byt vybrana nejcastéji
se opakujici ptfestavba. Vzhledem k velkému mnozstvi typu formatovych piestaveb nebylo
mozné udélat optimalizaci na prestavby jako celek. Bylo potifeba zalit jednou konkrétni
piestavbou.

Nejcastéji se opakujicim typem byla ptestavba mezi produkty GD1 a GD7. Oba produkty
jsou na bazi vody, proplach ptivodniho produktového potrubi a plnic¢ek je tedy proveden pouze
horkou vodou, horky mineralni olej se zde nepouziva. Kanystry obou produktl maji rtizny
design a rtizné jsou i puky (stojanky), do kterych se vkladaji. Kazdy z produkti je plnén na jiné
plni€ce, pfi prestavbe se tedy jedna z plnicek odstavuje a najizdi se na plnicce druhé. Produkt
GD1 je plnén shora a vickovan velkym vickem rovnéZ shora, produkt GD7 je naopak plnén
zespoda a tak je 1 zazatkovan. Oba produkty jsou chlazeny v chladicim tunel a na etiketovacce je
aplikovéana etiketa. Produkt GD7 je pak pouze zataven do folie, zatimco GD1 je po zataveni do
folie jesté balen do papirovych krabic po dvanacti kusech a poté teprve skladan na paletu.

WPI krok 1

Prvnim krokem WPI je uréit cil a ptinos pro spolecnost. Cilem byla optimalizace
prestavby z produktu GD1 na produkt GD7. Ptinosem pro spolecnost pak predevsim zvyseni
konkurenceschopnosti vyroby. Casovou tisporu na piestavbach lze investovat bud’ do snizeni
sménnosti provozu nebo do dalsi redukce velikosti davek a tim i snizeni mnoZzstvi finan¢nich
prostiedkil vazanych ve skladovych zasobach surovin a findlniho produktu. Dal§im pfinosem je
pak zvyseni kvalifikace ¢lenti tymu a zlepSeni organizacnich schopnosti operator provadéjicich
piestavbu.
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WPI krok 2

Druhym krokem WPI je navraceni procesu do zdkladnich podminek, tj. znovu nastolit
proces podle procedury, ktera definuje jeho standardni pritbéh. Casto uz tento krok vytesi dany
problém, jelikoz velké mnozstvi procesti ma definovan standard idealniho pribéhu, ktery pouze
neni dodrZovan. Znovunastolenim tohoto standardu se mizeme vyhnout tomu, Ze bychom
analyzovali a optimalizovali proces, ktery by stacilo vratit do zékladnich podminek.

Nicméné v ptipadé¢ formatovych piestaveb nebyl zddny standard nikdy definovan.
Ptestavby probihaly podle zajetého zvyku a kazdy ztyma tfi smén mél vlastni verzi, jak
pfestavbu provést nejlépe. Krok navraceni do zékladnich podminek tudiz pro nas nebyl
relevantni.

WPI krok 3

Dalsi v fadé nasledoval krok 3 — mapovani soucasného stavu. Prvnim nastrojem, ktery se
v kroku 3 vyuziva, je tzv. diagram pohybu pracovnikl a materialu. Jde o ptehledné zaznamenani
veSkerého pohybu, ktery se v prubehu procesu prestavby odehraje. Tento zaznam vznika tak, ze
se pozorovatelé Ucastni piestavby a do pfedem piipraveného layoutu zakresluji pohyb kazdého
z operatort. Tyto diagramy jsou pak slozeny do jednoho vysledného. Vystupem pozorovani je
tzv. diagram pohybu pracovnikil a materialu:

i | Zravet and Material Diagram:  *

Obrazek 4.9 Diagram pohybu pracovniki a materialu (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Jednotlivi operatofi jsou odliSeni barevné. Z tohoto diagramu (viz. obrazek 4.9) je na prvni
pohled patrné nevyvazené vytizeni jednotlivych operatorti. Zatimco se operator vyznaleny
oranzovou barvou pohybuje po celé¢ balirn¢ a viceméné chaoticky pfebiha mezi zafizenimi,
operator vyznaceny zluté se naopak Vprubéhu celé 70ti minutové piestavby pohybuje
minimalng.

Dalsim nastrojem je list ¢asovych sledovani, kam jsou zaznamenavany veskeré Cinnosti
kazdého operatora. Pro kazdého operatora vznikne samostatny list. Clenové tymu — pozorovatelé
— méli pridéleno kazdy jednoho operatora a zaznamenavali jednotlivé Cinnosti a jejich casové
trvani. Zaznamenavali veskeré Cinnosti souvisejici s prestavbou. Jako priklad je zde uveden
jeden zaznam cinnosti operatora. U nékterych ¢innosti bylo tieba provést vice méfeni, aby mohl
byt uréen pramérny cas a diitvody odchylek trvani u jednotlivych operatorti. Pokud jsou odchylky
vetsi, je potieba zjistit pfi¢inu. V tomto ptipadé bylo duvodem odchylek nedostatecné
protrénovani n¢kterych operatort, které tedy bylo nutné proskolit.

Tabulka 4.1 List ¢asovych pozorovani - zaznam ¢innosti operatora a jejich trvani (Zdroj: vlastni zpracovani)

~ > > 3
| @iy WS LIST CASOVYCH SLEDOVANI
—
Operator: Pavel
~ Nejnizsi
Ukoly 5 Kroky Pozorované casy kroka opakova- [Nejvyssiéas Poznamky
telny ¢as

Etiketovagka 1 |Vyména etiket predni 3 74dné ziejmé zlepseni
2 _[Vyména etiket zadni 4
3 _|Konec pasu - romani kanystru 1 _
4_|Priprava etiket - na vigko -
5 |Vyména vigkow etikety 1

Dobalovani 6 |Pomoc kontraktoriim s reworkem etiket s _
7 _|Dojeti kanystrl shrink 0.5
8 |Vyjizdéni balikti ze shrinku 05

Vyklizeni linky 9 |Uklid starych etiket a dokumenti 5 nebezpedi zamény - preorg.

Shrink 10 [Prestavba shrinku 8 nastroje, sjednotit Srouby
11 [Zkou$eni shrinku 4 zlepsit centerline

Etiketovacka 12 |Prestavba - centerline 20
13 [Zkouseni etiketovacky 1

Linx 14 |Nastaveni kédu 6

CimJet 15 [Nastaveni online tisku 4
16
17
18

Po zaznamenéni jednotlivych €innosti je nutné projit ¢innosti jednu po druhé a zhodnotit,
zda je mozno danou ¢innost zkratit (Cervena barva), zoptimalizovat (Zlutd barva — napft. upravy
na zafizeni, proskoleni operatori, pfemisténi formatovych dilii a nastroji) ¢i je-li Cinnost
provadéna idealné a nedd se jiz nijak optimalizovat (zelend barva). Do poznamky se uvede
jakym zplisobem bude ¢innost optimalizovana.

Na zédklad€ zaznamt €innosti operatorii byl sestaven Effort Balance Chart, tedy graf vytizeni
jednotlivych operatort, ktery je dalSim nastrojem kroku 3 WPI. Kazdy sloupec reprezentuje
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jednoho operatora. Jednotlivé ¢innosti jsou zaznamenavany na vertikdlni ¢asovou osu od spoda
smérem vzhiru. Kazdy jednotlivy dilek na vertikalni ,,Zebficich® reprezentuje jednu minutu.
Cinnosti se zaznamenéavaji na &asovou osu, barevné kodovani je opét shodné se znadenim
pouzitym v listu ¢asovych sledovani.
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jasné definované a piestavby probihaly chaoticky. Operatofi v prib&hu ptestavby piebihaly od
jednoho stroje k druhému, nechavaly nékteré tikony nedokoncené, aby se k nim pozdé&ji vratili.
Zde hrozi riziko, ze nékteré Cinnosti zlstanou nedokonceny a problém se projevi az pfi najeti
vyroby zastavenim linky. Vznik4 pak zbyte¢ny prostoj. Nekteré Cinnosti se naopak provadeély
dvakrat.

Po zaznamenani soucasného stavu do grafu nasleduje navrh optimalniho pribéhu
procesu. V prvni fad¢ se soustiedime na rozdé€leni ¢innosti na interni (mohou probihat pouze,
kdyz je zafizeni vypnuté) a extermi, které je mozné provést pred vypnutim ¢i az po spusténi
zafizeni a nemaji tedy jako dusledek ¢asovy prostoj. Dale je kladen diraz na pokud mozno
sériovy pribéh jednotlivych ¢innosti a vyvazeni prace operator. Cinnosti, které lze provadét
soucasné, se rozd&li mezi jednotlivé operétory tak, aby paralelné probihaly. Cinnosti se snazime
analyzovat a zefektivnit a do optimalniho navrhu uz zapisujeme ¢innosti v délce po tpravach.
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Limitujici ¢innosti z hlediska Casu je u vétSiny ptestaveb proplach plnicky, zvlasté pii
piejizdéni zjedné plnicky na druhou. Protoze se plni¢ce nikdo nevénoval stoprocentné a
operator, ktery provad¢l proplach odbihal pfestavovat ostatni stroje, vznikaly na plnicce zbyte¢né
prostoje. Napi. po skonceni proplachu, jehoz délka se nastavuje na obrazovce, stala plnicka i
¢tvrt hodiny, nez si néktery z operatorti v§iml, ze je mozné pokracovat. Pro proplach plnic¢ky byl
tedy urcen jeden konkrétni operator, ktery ma za tikol vénovat se pouze proplachim plnicek a
V mezicase proplachu pouze zméni nastaveni teplot na chladicim tunelu.

Dalsim nejdéle trvajicim ukonem pro proplasich plnicek je piestavba vickovace C¢i
zatkovace. Tyto ukony byly zkraceny tak, ze se ukolu vénuji soucasné dva operatofi namisto
jednoho. Nejde o navyseni poétu pracovnikd. Ctvrtym operdtorem je v tomto piipadé bud’
tymovy vedouci, procesni technik ¢i procesni inzenyr. K piestavbé vickovace ¢i zatkovace
dochézi v priméru dvakrat tydné, takze neni problém ¢tvrtého operatora na tento ukon zajistit.

Dulezitym vystupem bylo zjisténi, ze operatoii spousti plnicku az po kompletnim piestaveni
celé linky. Po naplnéni vSak produkt projizdi chladicim tunelem, kde se postupné v jednotlivych
sektorech tunelu produkt postupné chladi a tak je zajiSténa postupna fizena krystalizace
produktu. Naplnéné kanystry pomalu projizdéji timto tunelem 25 minut. Je tudiz mozné spustit
plnéni dfive, nez je cela linka hotova, protoZze 25 minutova Casova rezerva pak postaci
k dokonceni ptestavby na zbytku linky a zbyva dostatek Casu i na vyzkouseni jednotlivych
stroju.

Z obrazku 4.10 je vidét, Ze v ,,idedlnim* piipadé¢ mizZe dojit ke spusténi plnéni jiz ve 41.
minuté. Kazdému ze zbyvajicich operatort v té chvili zbyva zhruba 10 minut prace. Produkt se
k nim dostane az po 25 minutach, maji tedy dostatek casu praci dokoncit.

U stroji, u kterych je to mozné (vSechny s vyjimkou plnicek a zatkovace) jsme také zavedli
postup, kdy si po ptestaveni operator ithned vyzkousi funkci stroje tak, ze jim nechd projet
n¢kolik kanystri a sleduje, zda jsou vsechny kanystry dobife zavickovany, maji spravné
umisténou etiketu a kod a jsou spravné zabaleny do folie a zataveny. ZvIlasté u vickovace CMI a
depuckeru dochazelo k situacim, kdy az pfi najeti produktu vySel najevo néjaky problém (Spatné
nastaveni, posunuté fotonky, problém s vickovaci hlavou) a kvili jeho feSeni bylo nutné zastavit
linku. Pokud operator zjisti problém hned po pfestavbe, ma jesté dostatek casu problém vyiesit.

Pivodni Casovy limit na tuto pfestavbu byl 70 minut. Pokud by se prostoj na piestavbu
zkratil podle daného ndvrhu na 45 minut, snizila by se asova ztrata o 35 %.

WPI krok 4

Dalsim krokem WPI je implementace navrzenych zlepSeni. Pii nejblizsi ptileZitosti byl
odzkousen navrzeny postup a ¢asového limitu bylo dosazeno.
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Dale bylo potieba reaplikovat toto zlepSeni na ostatni formatové prestavby. Vzhledem
k velkému poctu ruznych formatovych piestaveb (celkem 100 typt) by bylo velmi neefektivni
provadét zvlast WPI na kazdou z prestaveb. Pouhé pozorovani by zabralo mésice. Rozhodli jsme
tedy pro jiny postup. Zaznamenali jsme si dobu trvani pfestaveb jednotlivych zafizeni a z nich
poskladali formatové prestavby celé linky. Vysledkem byly nové Casové limity na piestavby,
které bylo potieba postupné v praxi ovetit.

U ostatnich pfestaveb se ukazalo, ze Ctvrty operator je potfebny pouze u prestaveb, kde
dochazi k prestavbé jednoho z vickovact (primérné dvakrat tydné). Pokud se vickovace
nepiestavuji, je limitujicim zafizenim plnicka, kde probiha proplach. Ten je ¢asové striktné urcen
tak, aby bylo dostate¢n¢ vycisténo produktové potrubi a produktové valce a trysky plnicky a tim
byla zajiSténa kvalita pInéného produktu. Plnic¢ku je také nutné vzdy béhem formatové prestavby

umyt.

Doslo tedy k reaplikaci uvedeného postupu na vSech zbylych 99 typti a urceni novych
casovych cilti na kazdy typ prestavby. Kazdy ze zbyvajicich typti jsme prosli pomoci stejného
postupu. Na proces optimalizace prvni piestavby byl potieba zhruba tyden, od mapovani
procesu, pies zpracovani dat a vyhodnoceni. Reaplikace na ostatni typy pfestaveb uz byla
vyrazng krat$i, primérna doba byla zhruba 20 minut.

WPI krok 5

V kroku 5 probiha standardizace procesu. Bylo nutné vytvofit standardni operacni
proceduru, kterd popisuje jednoznacné pribeh pirestavby a role operatort. Na tuto proceduru bylo
potieba operatory proskolit a kvalifikovat. Déle bylo potieba upravit tabulku uvadéjici casové
limity pro jednotlivé pfestavby a opét na tento dokument operatory protrénovat.

4.6 Validace novych limiti

S provadénim piestaveb podle nového standardu se zacalo na sméné, kterd se podilela na
optimalizaci prvni pfestavby. Tym této smeény postupoval podle novych standardi mésic, aby
byla ovéfena spravnost vétSiny casovych limitd. Tato zkouska probéhla bez vétSich problémd.
V nasledujicim mésici byly tedy na novy standard proskoleny i1 zbyvajici dvé smény a od tinora
2012 probihaji formatové piestavby ve zkracenych limitech.Samoziejmé praxe poukazala na
nekteré drobné problémy, které bylo pozdéji jesté nutné dofesit a které souvisely 1 s instalaci
nové plnicky, kterd probehla v pritbéhu ledna 2012.
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5 Vysledky

5.1 Organizace formatovych prestaveb

Hlavnim vystupem WPI projektu je novéa organizace ptestavby, kdy jsou role operatorii
jasné definované a tym se na nich domluvi v rdmci plénovani ptestavby pii pfedani smén. Prvni
operator se vénuje plnicce, proplachu a nastaveni procesnich podminek na chladicim tunelu.
Druhy operator ma pak na starost vickovace a depucker, tieti operator prestavuje konec linky
(etiketovacku, shrink, kody na Linx a CimJet). V ptipad¢ velké piestavby vickovace CMI nebo

zatkovace Norwalt je pro splnéni ¢asového limitu potfeba, aby pfiSel pomoct pfestavovat tymovy
vedouci nebo procesni inZenyr. Pfinosem lepsi organizace pro operatory je omezeni nesmyslného
pohybu po balirn¢ a sniZeni stresu, ktery vznikal v disledku toho, Ze nebylo jasné, co kdo déla a
zda je ptestavéno veskeré zatizeni linky.

ETIKETOVAC m

Alutop, lepicka S,

ANIYHS

Obrazek 5.1 Oblasti pii formatovych piestavbach (3 operatori) (Zdroj: vlastni zpracovani)

Nasledujici Ganttiv diagram znazornuje prubéh piestavby pii mapovani tak, jak
jednotlivé Cinnosti ve skute¢nosti probihaly. Operatofi jsou rozliSeni barevné. Z diagramu je
jasné vidét, Ze vétSina ¢innosti probiha v sérii. Pestavba nebyla pfedem planovana ani fizena,
vSe zaviselo na momentalni domluvé operatori. Operatoii se Casto K jedné Cinnosti vraci
vicekrat, celkové je prubéh prestavby chaoticky a casto dochéazi k problémim zplisobenym
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Spatnou komunikaci. Béznym jevem bylo i to, ze n€ktery stroj zlistal neptestaven a pfislo se na to
aZ po najeti pInéni. Plnic¢ka stoji od zacatku procesu do oznaceného bodu, tj. 75 minut. K najeti
plnéni tedy doslo az po uplném piestaveni celé linky.

WREE

[F]

RIRIRIAIRIR]

Gl a1

Obrazek 5.2 Ganttiv diagram realného pribéhu formatové prestavby (Zdroj: vlastni zpracovani)

Druhy diagram znazoriiuje tutéz piestavbu provedenou idealné. Pokud to technologie a
proces dovoluje, jsou c¢innosti razeny paralelné. Operatofi maji jasné definované role a
odpovédnosti za jednotliva zafizeni. Nemusi se tudiz starat o celou linku a zaroven se tim
predejde tomu, Ze by nékteré zatizeni zlistalo nepfestavéno. Ke spusténi plnicky dojde uz ve 45
minuté prestavby.
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Obrazek 5.3 Ganttiv diagram idealniho priabéhu formatové prestavby (Zdroj: vlastni zpracovani)
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5.2 SniZeni ¢asové ztraty na formatové prestavby

Na zakladé urceni novych limiti na formatové piestavby byla aktualizovana tabulka
uvadéjici tyto limity. V tabulce 5.1 jsou uvedeny piivodni limity pfed optimalizaci piestaveb,
V tabulce 5.2 pak limity nové. V tabulce jsou uvedeny ndzvy jednotlivych typi produktt dvakrat,
jednou Vv levém sloupci a podruhé v prvni fadce. Ve sloupci je vyhledan nazev produktu, jehoz
vyroba se ukoncuje a v prvni fadce ndzev produktu, jehoz vyroba nasleduje. Ve spole¢ném poli

nalezené tadky a sloupce je Cislo, které v minutach udava casovy limit pro dany typ piestavby.

Tabulka 5.1 Plivodni ¢asové limity pro jednotlivé typy piestaveb (Zdroj: Dokumentace Procter & Gamble)

z/na RO GD7 GD1 MESH IS GROU | GROk G IS oS IS
RO 20 80 70 70 80 40 40 80 80
GD7 80 NA 80 100 80 80 80 120 80
GD1 70 70 NA 70 90 70 70 90 90
MESH 70 80 NA 40 80 70 70 100 100
IS 80 80 NA 120 40 80 80 80 80
GROU 40 80 70 70 80 NA 40 80 80
G RO k 40 80 70 70 80 40 NA 80 80
GIS 80 120 NA 120 80 80 80 NA 100
OS IS 80 80 NA 120 80 80 80 100 NA
Tabulka 5.2 Nové ¢asové limity pro jednotlivé typy prestaveb po optimalizaci procesu (Zdroj: Vlastni
Zpracovani)

z/na RO GD7 GD1 MESH IS GROU | GROk GIS OS IS
RO 20 50 50 55 55 35 40 60 60
GD7 50 NA 50 50 50 50 50 100 60
GD1 50 50 NA 50 50 55 55 65 65
MESH 55 55 NA 40 55 55 55 65 65
IS 55 55 NA 50 35 55 55 65 65
GROU 40 50 50 55 55 NA 40 60 60
G RO k 40 50 50 55 55 40 NA 60 60
GIS 50 90 NA 60 60 50 50 NA 80
OS IS 50 50 NA 55 55 50 50 100 NA

V praxi se snizeni limitd na formatové piestavby projevilo ¢aste¢né v lednu, kdy jedna
smena postupovala ,,zkuSebné* podle novych limiti, ale jako kone¢né Ize povazovat az vysledky
pocinaje zacatkem Unora, kdy podle nového standardu zacaly postupovat i zbyvajici dvé smény.
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V grafu 5.4 jsou modrou barvou vyznaceny primérné hodnoty trvani formatovych ptestaveb
v obdobi pifed optimalizaci procesu a ¢ervenou barvou jsou vyznaceny hodnoty za mésice, kdy
ptestavby probihaly jiz podle nového standardu. V obdobi od fijna 2011 do ledna 2012 se
primérnd délka formétovych piestaveb pohybovala mezi 65-74 minutami, primér za dané
obdobi je 70 min / jednu formatovou prestavbu. V obdobi od tinora do kvétna se pramérnd délka
dostala na 48 min. Toto pfedstavuje zkraceni prumérné délky formatovych prestaveb 0 31 %.

Primérna délka formatové prestavby
v jednotlivych mésicich [min]

80
70 -
60 -

74
69 65 65
50 = - - 11
40
30
20
10 -
0 : . . . . . .

X/11  XI/11  Xi/11 /12 /12 nm/12  w/12  v/12

Obrazek 5.4 Primérny ¢as formatovych prestaveb (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Procentuadlni ztrata na PR vs. pocet prestaveb
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% ztrata na PR (spolehlivosti linky) —l—Pocet prestaveb

Obrazek 5.5 Ztrata na PR (spolehlivosti linky) zpiisobena prestavbami (vSemi typy) (Zdroj: vlastni
Zpracovani)

Z grafu 5.5 je vidét, ze se ztrata zpisobena pfestavbami sniZzuje navzdory v podstaté
konstantnimu poctu piestaveb. V prosinci 2011 byla ztrata na piestavby 11.5 %, coz je
srovnatelné s duben 2012, ale pocet piestaveb byl v prosinci pouze 94, zatimco v dubnu byl
pocet prestaveb 103, tedy o 9 piestaveb vice pii stejné Casové ztrat€¢ na spolehlivosti linky.
Nejlepsiho vysledku bylo dosazeno v kvétnu, kdy ¢asové ztrata vyrobniho procesu na piestavby

tvoti pouze 10,6 %, coz je nejnizsi dosazeny vysledek za sledované obdobi a to pii nejvyssim
poctu piestaveb.

ZvySeni spolehlivosti vyrobniho procesu PR 0 1 % znamend navySeni objemu
vyprodukovanych vyrobki o 36.000 SU?. To znamenéd usporu na vyrobnich nakladech o 0,01
$/SU.

2 SU je zkratka anglického vyrazu Statistical Unit, coZ je jednotka pouZivani v Procter and Gamble pro piepocet
objemu riznych typl vyroby. PouZziva se proto, aby bylo mozné srovnat objem naprosto rozdilnych typi vyrob a je
zalozena na dob¢ zivotnosti produktu u zakaznika. Pomoci SU lze napf. srovnat velikost vyrobniho provozu pracich
praski s oddélenim vyrabé&jicim deodoranty ¢i potravu pro psy.
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Zavér

V této bakalatské praci byla charakterizovdna metodika Stihlé vyroby a jeji vybrané casti
s dirazem na metodu SMED, kter4 je urcena pro optimalizaci formatovych ptestaveb vyrobnich
linek. Podrobné je zde charakterizovana metoda WPI, kombinujici jednotlivé nastroje $tihlé
vyroby. Tato metoda je standardnim nastrojem spolecnosti Procter and Gamble a vyuziva se pro
optimalizaci procesti. Dale je zde popsano prostiedi provozu baleni deodoranti APDO
spole¢nosti Procter and Gamble, kde je metoda WPl pouzita v praxi pro optimalizaci
produktovych ptestaveb.

Vystupem WPI je standardizovany proces formatovych piestaveb, kdy jednotlivi
operatoii maji jasn¢ urcené role pii prestavbé, které si rozd€li béhem pldnovani prestavby na
zacatku smény. Zlepsila se organizace prestaveb a ubylo chyb zptsobenych lidskym faktorem.

Bylo dosazeno zkraceni formatovych pirestaveb o vice nez 30 %. Tato hodnota odpovida
zvySeni spolehlivosti vyrobniho procesu balici linky o 2 %, coz znamena usporu 0.02 $ /
statistickou jednotku. Ro¢ni tspora ¢ini 50 tisic dolart. V disledku nartstu poétu piestaveb
nedoSlo ke snizeni Casové ztraty na prestavby o celd 2 %. VEtsi pocet provedenych piestaveb
vSak umoziuje vyrabét mensi vyrobni davky a tim pruznéji reagovat na pozadavky zdkaznikd a
snizovat hodnotu skladovych zasob, ¢im dojde 1 uvolnéni kapitalu, ktery je mozné investovat
Jinym zpiisobem.
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