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Prispévek je vénovan vyuziti vybraného ukazatele tihlé vyroby p/i hodnoceni variability vykonu na pracovisti. Principy
&tihlé vyroby jsou zaloZeny na eliminaci vSech zdroju plytvani. Elementarnim zdrojem neefektivit jsou neshodné vyroby
a vdechny druhy nakladii, které s nimi souvisgji. Vznik nejakostni produkce miize ovlivnit vysoka variabilita ve vykonu
konkrétniho pracoviste, ar’ uz je zpisobena lidskym faktorem, strojem nebo dalSimi ciniteli vyrobniho procesu. Jednou
zmoznosti jak kvantifikovat variabilitu vykonu je sledovani a vyhodnocovani parametru hodinové stability. Tento
ukazatel miZze navic identifikovat pritomnost vymezitelnych pricin, které ovliviuji produkci neshodnych vyrobki
azvyduji celkové naklady vyroby. U provozniho lisovaciho zarizeni byl aplikovan parametr hodinové stability pro
realizovanou vyrobni zakazku. Clanek se zabyva rozborem vysledk:: provedeného vyzkumu a zji&enych zaverii.

Kli¢ova slova: naklady; cena; variabilita; kvalita; vada

The lean approach in the company management means doing just the things that are needed, doing them right for the
first time, doing them faster than others, while spending less money. Lean manufacturing, however, is not just a cost
reduction for its own sake. Its ultimate goal should be to maximize the value added for the customer. The introduction
of lean manufacturing principles is often also associated with lower overheads, higher efficiency of utilizing production
areas, or efficiency of the production facility operation. At the same time, lean manufacturing cannot work without
a close link with product development and technical preparation of the production, logistics and administration. Lean
manufacturing processes are already created in pre-production stages, and a large part of lean business parameters
are heavily influenced by the logistics chain or administrative processes. We also understand a lean company as
a system that is constantly looking for potential sources of waste in all its processes. Sources of waste can be seen in
overproduction, unnecessary work, stock, waiting, inefficient transport, defects, but also the untapped potential of
employees. To evaluate the effectiveness of production processes, we can apply avariety of tools and methods that
originally have roots in the automotive industry. In recent years, however, they have been increasingly used in
metallurgical or mechanical engineering production. A universal tool is the hourly stability indicator. This is used to
evaluate variability of the worker or machine performance. In fact, large fluctuations in work performance are often
associated with higher incidence of non-conforming production. Within the realized research, a lean production
indicator was applied at a selected workplace as an indicator of performance variability. The article deals with the
analysis of the research carried out and with the conclusions drawn

Key words: cost, price; variability; quality; defect

Soucasné trendy a dynamické zmeény na trzich  Stihlou vyrobu nemiZeme chépat jen jako prosté
av pozadavcich zékazniki vedou podniky kaplikaci  redukovani nakladi. Hlavnim cilem je snaha zvySovat
principt &tihlé vyroby. Ze strany zékaznika je vyvijen  spokojenost zékazniki a piidanou hodnotu vyrobki [2].
neustde se zvydujici diraz na kvalitu, rychlost Stihla vyroba proto nemize efektivné fungovat bez
aflexibilitu v dodavkach. Vyrobni podniky se proto Uzkého propojeni svyvojem vyrobki, technickou
neustdle snaZi o zvySovani hodnoty pro své zékazniky pripravou vyroby, ale také logistikou. Stihlost podniku
aodbératele. Toto je mozné spinit jen pii kontinudlnim  vychézi jiz z pfedvyrobnich etap a jgi efektivita je
zlepSovani podnikovych proces, které se zamétuje na  ovlivnéna logistickymi a administrativnimi procesy [3].
tyto aspekty: zvySovani produktivity, zvySovani kvality, Z&ladnim cilem &ihlé vyroby je pak odstranovani
sniZovani ¢asu zpracovani, rozvoj inovaci [1]. veskerych druht plytvani, které se v uréité miie vyskytuji

v kazdém vyrobnim procesu. Zdroje plytvani Ize
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v piepracované podobg klasifikovat

nasledujici kategorie:
nadvyroba: vyrabi se piiliS mnoho nebo pfilis malo,

nadbytecna prace: cinnosti nad ramec definované
specifikace,

zbytecny pohyb: neptidava hodnotu,

zasoby: v pripadé, Ze presahuji minimum potiebné na
splnéni vyrobnich dkoli,

¢ekani: na soucéstky, material,
ukonc¢eni strojového cyklu,
opravovéni: odstratiovani nekvality,
doprava: kazda nadbytecna doprava a manipulace,

nevyuzité schopnosti zaméstnancti: které podnik
neumi efektivné vyuzit.

de [1] jako

informace nebo

Pro kvantifikaci jednotlivych vyse uvedenych neefektivit
je mozné vyuzit fadu ukazatelt. Stihlou vyrobu a jeji
principy nelze ovSem chapat jako piesné definovany
auzavieny systém, stginé jako parametry aukazatele,
které miazeme vyuZivat. Mimo tradi¢nich logistickych
avykonovych ukazatelt jsou neustdle do systému &tihlé
vyroby zafazovany nové parametry. Mezi nejcastéji
vyuzivané ukazatele miZzeme zaradit tyto:

hodinova stabilita,

celkova efektivita zatizent,

priibéZna doba vyroby,

obrétka zasob ve vyrobnim procesu,

CIT Uzkych mist (cycle time),

index ptidané hodnoty,

produktivita vyrobnich ploch,

— Casy sefizeni.

Vyuziti  uvedenych ukazatela je velmi univerzani,
piestoze byly neprve  aplikovany v prostiedi
automobilového pramyslu. Snaha o sniZzovani nékladi
avysoka konkurence ve vSech oblastech vyrobnich
procesi v3ak prispély k rozsiteni principa Stihlé vyroby
ajegjich parametri také do dalSich oborti.

Vyznamnym segmentem vyrobnich procesi je zpracovani
a vyroba plasti. Produkty jsou vyuzivany nejen
v automobilovém primyslu, ale také v celé rad¢ jinych
odvétvi. Pro vyrobu jsou pouzivany vsttikovaci lisy. Mezi
nejéastéji pouzivané druhy plastd patii piedevsim:
polyethylen, polypropylen, polyamid, polyethylente-
reftalat, polystyren, polymethylmethakrylat [4].

Vyroba plastt je realizovana zpravidla jgich vstiikova
nim do formy. Forma se upiné na vstfikovaci stroj, ktery
naplni cely objem plastovou taveninou. Vstupni surovi-
nou je plastova hmota v podobé granulatu nebo drti [4].
Plastové granule ¢i drt’ jsou nasypény do podavace liciho
stroje, ktery zgjist'uje jgich davkovani do tavici komory.
Zde za puasobeni vysokych teplot dochazi k vzniku
taveniny. Tavenina temperovana na poZadovanou teplotu,
je pak vstiiknuta do dutiny formy [4]. Pri chladnuti
dochézi u plastt k vyraznému objemovému smrsténi.
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Dusledky tohoto nezadouciho efektu jsou minimalizovany
pii dotlakové fézi, kter4d navazuje na vyplnéni dutiny
taveninou. V této dotlakové fazi dochézi jesté k pieplnéni
formy taveninou tak, aby se vyplnil volny objem formy
vznikgjici pifi postupném smrstovani vsézky. Toto je
divod, pro¢ se zminéna zatizeni nazyvaji vstiikovaci lisy.
Dochézi tedy k aplikaci tlaku v tekuté fazi. Zde dochézi
ke kompenzaci Ubytku taveniny v dusledku jegjiho
objemového smrdténi. Vyrobek se ve formé ochlazuje
odvodem tepla pres stény odlévaci formy, aZz po samotné
ztuhnuti. Po ochlazeni plastu ma jiz vyrobek manipulacni
pevnost a maze byt z formy vyjmut.

Pri vyrobé plastovych vyrobki mize vznikat velké
mnoZzstvi riznych druht vad. Mezi nejéastéji se vysky-
tujici vady patti nedodrZeni tvaru hotového vyrobku. Do
této kategorie vad radime napiiklad: pretoky, otrepy,
propadliny, staZzeniny, nerovnost povrchu, nedplné
vyplnéni dutiny formy, stopy po vyhazovatich ve vylisku,
deformace vyrobku, nedodrzeni rozméra vyrobku.
Nejakostni produkce vyrazné ovliviiuje celkové néklady
vyroby a konechou cenu vyrobku. Aby bylo mozné
snizovat podil vadnych vyrobka, je daleZité presné
dodrzovat technologicky postup a také kontinudlng
dedovat pribeh vyrobniho procesu. Stihla vyroba
umoziuje vyuzivat nastroje, které usnadiuji identifikaci
variability vyrobniho procesu a odhalovéani vymezitelnych
pri¢in vzniku neshodnych vyrobka. Regulace téchto
vymezitelnych pricin, pak maZe z dlouhodobého hlediska
zasadné ovlivnit vyskyt neshodnych vyrobki atedy
i naklady s nimi spojené.

Hodinova stabilita

Tento ukazatel Stihlé vyroby byl pavodné vyuzivan
v automobilovém pramyslu. Jeho vyuZiti je viak velmi
univerzalni, coz prispélo k jeho vyuzivani také v dalSich
primyslovych odvétvich. Ve své podstaté hodinova
stabilita zobrazuje variabilitu pii plnéni vyrobniho planu
(stroje, pracovnika) [5]. Nejcastéji byva sledovana
vintervalu jedné pracovni smény a vyhodnocovéna
po jednotlivych hodinach. Casto se tento ukazatel sleduje
pro vyrobni pracovi&té, které ma charakter Uzkého mista.
Zde |ze piedpokladat vysoké poZzadavky na rovnomérnost
vykonu v pribéhu pracovni smény. Vysoké vykyvy ve
vykonu pracovnika mohou mit mimo ohroZeni plynulosti
navazujici vyroby také dals§i negativni vlivy. Pii vysokeé
variabilit¢ v pracovnim vykonu lze totiz predpoklédat
VétSi vyskyt neshodné produkce, kterd mize byt déna
urgitou vymezitelnou pii¢inou. Souc¢asné mize piipadny
psychicky stres obsluhy stroji pri realizaci skokové
vySSiho pracovniho vykonu znamenat zvySeni rizika
vzniku pracovniho Urazu. Je tedy klicové, aby pracovnik
pracoval v priabéhu pracovni smény rovnomeérné a nikoliv
narazové a rychle. Obecné pak muzeme divody pro
sledovani  hodinové stability shrnout v prepracované
podobé dle [1] do nésledujicich bodi:
— pouzivanim kratSich ¢asovych Usekii mizeme exaktng
zZjigtit priciny problému (prostoje z dtivodu nedodani
materidu, poruchy stroje, néstroje),
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— dedovéni dlouhodobych trendi,

— identifikace kli¢ovych problém,

— porovnavani pribézného vykonu vice pracovnika,
— ZlepSovani procesi.

— zvySovani bezpetnosti préace na pracovisti.

Pro hodnoceni hodinové stability ve vykonu pracovnika
miZeme pouzit fadu metod. Jednou z moznosti je prosté
vyuziti statistickych ukazateltt (miry stiedni polohy, miry
variability). Pro danou ¢asovou fadu charakterizujici
vykon pracovnika miZeme urcit vybrany druh priméru a
variatniho  koeficientu. Syntézou téchto ukazatelu
v komparaci s pldnovanym vykonem miZzeme snadno
identifikovat pripadné odchylky.

DalSi moznosti analyzy hodinové stability je vyuziti rov.
D).

Pocet kusii do vy3e planu

Hodinova stabilita= eI m———

x 100 (%) (1)
Tento matematicky vztah je zalozen na vyuZiti dvou
relevantnich proménnych. Vejmenovateli figuruje cel-
kovy pocet naplanovanych kusia. V citateli je pak pro-
meénna nazvana celkem skutecné vyrobeno kusi do vyse
planu. Tato proménna kvantifikuje rozdil mezi planova-
nym a skute¢nym (dosazenym) vykonem. Podil obou
uvedenych proménnych je vynasoben x 100, a zjistena
variabilita matak rozmér %. VySSi hodnota znamend vétsi
vykyvy v pracovnim vykonu pracovnika (stroje).

Tab.1 Zaznam o vyrobe
Tab.1 Production record

VyuZiti ukazatele hodinové stability

V rémci provedeného vyzkumu byla stanovena hodnota
ukazatele hodinové stability pro operaci lisovéani plasto-
vych dila. Vyrobky jsou dale zpracovavany ajsou uréeny
pro automobilovy pramysl. Provedené méfeni bylo
realizovéno pro jednu pracovni sménu na daném
vyrobnim zatizeni — vstiikovacim lisu. Pro kazdou hodinu
pracovni smény (vintervalu 6 — 14 hod.) byly uréeny
parametry nutné pro stanoveni hodinové stability. Presny
z&znam o pribéhu pracovni smény zobrazuje tab. 1. Pro
kazdou pracovni hodinu byl meéfen také ¢isty pracovni
¢as. Soucasné bylo sledovano mnozstvi vyrobenych kusi.
Pracovnik béhem sledovaného ¢asového Useku vyrabél tfi
rozmérové odlisné vyrobky (s hlavnim rozmérem 40, 65
a90 mm). Pro kazdy druh vyrobku, je piesné stanoveny
pocet kusi, které musi pracovnik za hodinu vyrobit. Tab.
1 ukazuje zjistené informace o plénu i redlném vykonu.
Soucasné je také zobrazen ukazatel (Do vySe planu), ktery
porovnava obé hodnoty. V piipadé, Ze planovany pocet
kusi je vySSi nez redlny vykon, je zapsana do sloupce (Do
vy3e plénu) hodnota o dosazeném vykonu. V piipadg, ze
vykon pracovnika je vySSi, nez naplanovana hodnota, je
zapsany pocet kusi, které jsou napldnované. Tento postup
vychazi z principu pouZzité metodol ogie vypoctu hodinové
stability. Metoda vypocétu hodinové stability hodnoti totiz
negativné také vysSi vykon nez planovany, ato s ohledem
na moZzny vyskyt neshodné produkce nebo vznik
pracovniho Urazu. Pro vSechny tfi druhy vyrobkis byly
stanoveny hodnoty vSech relevantnich proménnych; pro
uréeni hodinové stability. V poslednim fadku tab. 1 jsou
uvedeny soucty jednotlivych hodnot, které jsou vyuzity
pfi vypoctu hodinové stability.

5 Vyrobek s hlavnim rozmérem
Pracovni doba
40 mm 65 mm 90 mm

Cas | €Y ‘ggsco"”" Plan | Vykon Dp‘} ;’gje Plan | Vykon Dpol ;’gje Plan | Vykon Dp‘: a‘l’r{je
(hod.) (min.) (ks)

6-7 55 120 105 105 - - - - - -

7-8 50 130 136 130 - - - - - -

8-9 51 65 40 40 - - - - - -
9-10 29 - - - 30 15 15 - - -
10-11 59 - - - 125 138 125 - - -
11-12 55 - - - 10 0 0 - - -
12-13 56 - - - - - - 105 115 105
13-14 52 - - - - - - 0] 104 0

> 315 281 275 165 153 140 195 219 195

Stanoveni hodinové stability pro uvedena data, mtizeme
zapsat na z&klade rov. (1), ndsledujicim zpisobem:

275 + 140 + 195

Hodinova stabilita = 315 + 165 + 195

X 100 = 90,37 %

Vypoctena hodnota udavd miru dodrZeni stanoveného
pracovniho planu v prabéhu sledovaného c¢asového
obdobi. Zjisténou hodnotu hodinové stability 90,37 %, Ize
povazovat dle obecnych principt za ptiznivou. Hodinova
stabilita pracovniho vykonu, ktera presahuje 90 % je
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zpravidla hodnocend pozitivné a miZze znamenat mensi
miru ptirozené zmetkovitosti. Z vypoctené hodnoty |lze
usuzovat, ze pracovnik v pribehu pracovni doby pracoval
relativné stabilné. Tento zavér také potvrzuje grafické
zobrazeni planovaného a skute¢ného vykonu (obr. 1).

Obr.1 Rozdily ve vykonu v priabehu pracovni doby
Fig. 1 Differencesin output during working time

DalSim krokem pti vyhodnoceni variability vykonu maze
byt kvantifikace odchylek v jednotlivych ¢&asovych
Usecich pracovni doby. Tato kvantifikace byla provedena
prostym stanovenim odchylky vykonu od plénované
hodnoty. Vysledky jsou zobrazeny v tab. 2. Pro kazdou
hodinu pracovni smény, je uréen absolutni rozdil
v planovaném a skute¢ném vykonu a relativni odchylka.
Rozptyl hodnot stanovené odchylky se pohybuje
v intervalu 4,6 — 100 %. Vysoka horni mez byla vyvolana
tim, Ze v prabéhu daného ¢asového Useku (11 — 12 hod.)
pracovnik nevyrobil Zadny kus a vénova se sefizeni
vyrobniho zafizeni.

Tab. 2 Odchylka od planovaného vykonu
Tab.2 Deviation from the planned output

Cas Plan | Vykon | Abs. rozdil | Odchylka
(hod.) (k9 (%)
67 120 105 15 125
7-8 130 136 6 46
89 65 40 25 385
910 30 15 15 50,0
10-11 125 138 13 10,4
11-12 10 0 10 100
12-13 105 115 10 9,5
13-14 90 104 14 15,6

Vysoké vykyvy ve vykonu byvai ¢asto doprovazeny
vyskytem vySSi miry neshodné produkce. Pro danou
operaci byly vyhodnoceny Udaje 0 mnoZstvi neshodnych
vyrobki. Tab. 3 zobrazuje odchylky ve vykonu spolu
smnozstvim neshodné produkce (%). V piipadé dvou
Casovych Usekt je patrnd vyrazné vysSi hodnota poctu
ngjakostnich vyrobkd. Toto maze byt dano jak
variabilitou ve vykonu pracovnika (stres, Unava), ale také
technologickymi aspekty. V ¢asovych intervalech mezi 8
- 9hod. a 9 - 10hod. byl vyskyt neshodnych vyrobki
jednoznacné vySSi nez v dalSich ¢asovych Usecich.

Tab. 3 Porovnani odchylek od vykonu a mnozstvi vad
Tab. 3 Comparison of output deviations and quantity of defects

Cas Odchylka ‘ Neshodna produkce
(hod.) (%)
6-7 12,5 5
7-8 4,6 3
8-9 38,5 11
9-10 50,0 13
10-11 104 6
11-12 100 0
12-13 9,5 4
13-14 15,6 6
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Po zjisténi nevhodnych vyrobnich parametri zjisténych
vypoctem ukazatel e hodinové stabilitys je nésledné mozné
pristoupit k sekundarni analyze po jednotlivych hodinéch.
Toto je jiz obsahem dalSich piipravovanych praci. Cilem
bude vzdy wvyloucit priciny, které nemaji néhodny
charakter a mohly by z dlouhodobého hlediska zvySovat
podil neshodné produkce. Pokud se bude vyskyt
zZjisténého problému dale opakovat, je nutné analyticky
vylougit vdechny mozné pticiny jeho vzniku.

Zavér

Ukazatel hodinové stability umoziuje analyzovat varia-
bilitu vykonu na daném pracovisti. Zjisténé vykyvy
mohou byt spojeny svyskytem neshodné produkce
adalsSimi negativnimi jevy. Pfi opakovaném nérazovém
vyskytu vétsiho mnoZstvi vadnych vyrobkt muZzeme
ihned urc¢it, zda jejich vznik probihal v disledku vysoké
variahility vykonu. Méfeni hodinové stability umoziuje
sledovat vykon pracovnika a stabilizovat je v priabéhu
pracovni smény. Rovnomérnost ve vykonu zésadné
prispiva kezvySovéni kvality a bezpetnosti préce na
pracovisti.
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