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ABSTRAKT

Prace se zaméfuje na metodou rychlé vymény SMED. V tvodni ¢asti prace je popsan $tih-
Iy podnik jako celek a nasledné teoreticky zaklad pro aplikaci metody SMED a 5S. Tyto
poznatky jsou déle pouzity v praktické a projektové Casti prace. Prace se zabyva problema-
tikou vymeény nastrojui a ptipravkli na CNC obrabécich strojich ve spolecnosti V.O.P. CZ,
s. p. zabyvajici se obrabénim velkych kovovych dili pro t€zky strojni pramysl. Aplikaci

metody vyplynuli moZnosti zlepSeni a urychleni procesu vymény.

Kli¢ova slova: SMED, 5S, TPM, analyza vymény, plytvani, primyslové inzenyrstvi, in-

terni a externi ¢innosti

ABSTRACT

TPM, Exchange analysis, waste, industrial engineering, internal and external activities This
diploma thesis focus on methods for quick exchange, Single Minute Exchange of Die. In th
first part is described lean enterprise, the theoretical basis for the application of the method
Single Minute Exchange of Die and 5S. This theoretical basic is used after in a practical
project part. The work deals with the Exchange of tools and products for CNC machine
tools at VOP CZ, used for making large metal parts for heavy machinery industries. Appli-

cation methods showed improvement and acceleration of the proces of exchange.

Keywords: SMED, 5S, TPM, analyse of Exchange, waste, industrial engineering, intern

and extern process
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UvVOD

Tak jako se vyvijeji vSechny organismy na zemi a snazi se ptizptisobit novym podminkam,
tak také podniky prochéazeji vyvojem. Soucasny trh je charakteristicky zejména nestalosti,
rychlymi zménami, neustdle se zvySujicimi pozadavky zakaznikll na zvySovani kvality
sluzeb a vyrobki, rozsifovani sortimentu vyroby a snizovani ceny. Cas pfevahy vyrobci je
davno pry¢ a nyni je to zadkaznik, kdo si diktuje podminky a vyrobci se museji piizptisobo-
vat jeho prani. Pokud chtéji podniky na soucCasném trhu nejen prezit, ale také tispéSné se
prosadit a stat se pravoplatnymi konkurenty pro ostatni spolecnosti museji se zaméfit prave

na ptani zékaznika.

Jednim z moznych feSeni, jak pfipravit podnik pro podminky stavajiciho trhu je aplikovani
metod primyslového inZenyrstvi a tedy ,,zeStihlit“ podnik. Tyto metody se zamétuji
zejména na eliminovani plytvani jak ve vyrobnich, administrativnich a logistickych proce-
sech, tak také ve vyvoji novych vyrobkd. Pozadavky na soucasném trhu se rychle méni a
pro podnik je proto nutné byt flexibilni a rychle se pfizpisobovat stile se ménici poptavce.
K tomu mu slouzi pravé nastroje primyslového inzenyrstvi, které pomahaji snizovat zaso-

by a zvysuji tak ptizptisobivost podniku na trhu.

Tato prace je zamétena praveé na vyuziti metody SMED ve vyrobnim podniku V.O.P. CZ,
S. p. Metoda SMED je jednou z vyznamnych metod prumyslového inZenyrstvi. Zamétuje
se zejména na eliminovani plytvani béhem piestavby a sefizovani vyrobnich zatizeni. Je-
jim cilem je odstranéni zbyte¢nych ¢innosti a zkraceni samotného €asu piestavby. Pro svou
praci jsem si vybral CNC obrabéci stroje, které predstavuji pro zvoleny podnik jeden

z klicovych vyrobnich tseku.

V tvodu teoretické ¢asti jsem se zaméfil na objasnéni zakladnich pojmi Stihlého podniku a
uvedeni do problematiky. Je zde vysvétleno, co znamena §tihly podnik a také Casto mylné
vyloZeni vhodnosti metod primyslového inzenyrstvi pouze pro vyrobu. Déle jsem se za-
méfil na teoreticky podklad pro metodu SMED, kterd je hlavnim tématem této prace. Je
zde stru¢né nastinéna historie a vyvoj, dale samotny postup implementace a také vyhody a
uskali jejiho zavadéni. Po metodé SMED je popsana dal§i metoda primyslového inZzenyr-
stvi a to metoda 5S. Ta je také soucasti této prace a je velmi Castou metodou doprovazejici
zavadeéni rychlych zmén zejména v podnicich, které s primyslovym inzenyrstvim teprve

zacinaji.
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Prakticka ¢ast je slozena z nékolika celkil. Nejprve predstavim projekt, ti¢astniky a casovy
plan jeho vypracovani, dale se zaméfim na predstaveni spolecnosti V. O. P. CZ, s. p. Poté
se budu vénovat zhodnoceni soucasného stavu v podniku a nésledné samotné moznosti
vyuziti této metody na obrabécich strojich CNC. Cilem této prace je zjistit, zda je mozné

aplikovat metodu SMED na CNC obrabéci stroje ve vyrobnim podniku V. O. P. CZ, s. p.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

13

. TEORETICKA CAST
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1 STIHLY PODNIK

Revoluce, ktera prob¢hla celym automobilovym pramyslem v zdpadnim svété koncem 90.
let, byla inicializovana revolu¢nimi zménami v Japonsku. Hlavnim inovatorem byla spo-
lecnost Toyota, kterd usilovala o to, pfedstihnout ostatni vyrobce na trhu nejen nabidkou
novych designii automobild, rychlosti dodavky, ale zejména pruznosti reagovat na ménici
se pozadavky zdkaznikii. Jako bonus byly vyrobky této spolecnosti dodavany v mimotfadné
kvalité. Postupné se tyto metody, pozd¢ji nazvané lean, rozsifily do ostatnich podnikt au-
tomobilového priimyslu a jesté pozd¢ji zacaly pronikat i do podnikli nezabyvajicich se vy-

robou pro automotive. (Jirasek, 1998, s. 46)

Byt Stihlym podnikem znamena provadét pouze cinnosti, které jsou potiebné, hotové
spravné hned na prvni pokus, provedené rychleji nez je provadi konkurence a stoji nds mé-
né pen¢z. Znamena to tedy provadét pouze takové véci, o které nas zada zakaznik a omezit
co nejvice ¢innosti neptidavajici hodnotu, tedy takové, za které nam zakaznik neni ochoten
zaplatit. Stihly podnik tedy miZze fungovat pouze, pokud je napojen vyvoj produkti
s technickou piipravou vyroby, administrativou a logistikou. Castou chybou je pravé oddg-
leni téchto procesii. Hlavni jadro lean systému vznikd pravé jiz v predvyrobnich etapach a

je nezanedbatelné ovliviiovano prave logistikou a administrativou.
(Kosturjak,Frolik, 2006, s. 17)

Stihlym podnikem chapeme tedy souhrn principii, metod a postupii, které sméfuji
k naplnéni podnikové vize, strategie a jeho hodnot. Je to tedy ve své podstaté nastroj,
s jehoz pomoci 1ze uskuteénit podnikatelsky zamér. Stihly podnik mtizeme rozdélit do né-

kolika casti.(Debnar 2010)
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Stihla vyroba

Stihla

administrativa Stihla logistika

Stihly vyvoj
vyrobkii

Obr. 1 Stihly podnik (viastni zpracovani)

1.1 Stihla vyroba

Systém §tihlé vyroby je postaven na vyrobé&, pruzné reagujici na vSechny pozadavky za-
kaznika. Siln¢€ pfizplisobivé vyrobni tymy se dokaZou pii nizkém poctu na sebe navazuji-
cich vyrobnich procesti, samostatné tidit pozadavky zdkaznika a pruzné reagovat na zmény
poptavky. Kazdy pracovnik je samostatny a odpovida za kvalitu vyrobkt. Diky vysokému
stupni kvalifikace, dokaZe nést odpoveédnost za kvalitu samostatné a v piipad¢ zjisténi chy-

by zastavit produkci. (Keikovsky, Valsa, 2012, s. 88)

Koncept stihlé vyroby piedpoklada vyrobu dobrého kusu na prvni pokus. Diky zavedenym
metodam, dokaze $tihla vyroba uspokojit se stejnymi zdroji mnohem vice objednavek, za
mnohem kratsi asovy usek. Pfedpokladem je vyroba pouze objednanych vyrobki a nikoli
vyroba ,,na sklad“, kde jsou prostiedky ,,utopeny* na dlouhou dobu. Prvky §tihlé vyroby
zobrazuje nasledujici obrazek.(Ketkovsky, Valsa, 2012, s 88)
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Kanban, Pull,
synchronizacia,
wvazeny tok

Frocesy
kwality 3
Standardizovana
praca
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rychle zmeny,
redukcia davok

Stihle pracovisko,
vizualizacia

Stihly layout
varobné bunky

Mznazment
toku hodnét

Obr. 2 Stihld vyroba (Kosturiak, 2014-1)

1.2 Stihla logistika a materialovy tok

Stihla logistika se soustied’'uje na zabezpeceni co nejkratsi priibézné doby vyroby tim, Ze

zkracuje pohyb materialu a informacniho toku. Rovnéz v sob¢ zahrnuje zamezeni plytvani

pohonnymi hmotami napiiklad pfi jizd¢ ,,naprazdno®.

Postup budovani $tihlé logistiky:

- Audit $tihlé logistiky — a to jak interni tak externi logistiky, jejich systému a

technickych prostiedki

- Prezentace vysledku auditu — koncept zmén, které je nutné provést. Informacni

seminaf ohledn¢ lean logistiky a Skoleni projektovych tymu

- Mapovani hodnotového toku — v interni logistice 1 u dodavateli

- Postup pti zavadéni Stihlé logistiky - jednotlivé kroky a kritéria hodnoceni

- Interni logistika — tedy navazeni a odvéazeni ze skladi, baleni, standardizace

ptepravek, skladovych zasob, aj.

- Externi logistika — milk run, optimalizace mnoZstvi, kanbanové odvolavky, pie-

prava

- Jiny zptsob fizeni toku hodnot v logistice — prutok skrz uzka mista, pribézné

doby
- Vyhodnoceni projektu

- Systém auditll — monitoring logistickych kritérii, trénink zaméstnancti

(Kosturiak, Frolik, 2006, s. 30)
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1.3 Stihly vyvoj produkti

Valna vétSina spolec¢nosti nevidi vztah mezi vyvojem novych vyrobku a pozadavky zakaz-
nika. Casto se mylné domnivaji, Ze zakaznik kupuje produkt, avsak zakaznik chce koupit
sluzbu, kterou mu vyrobek poskytne. Stihly vyvoj neznamena redukci poétu pracovnik,
ktefi pracuji na inovacich, naopak jedna se o jejich lepsi propojeni a zpétnou vazbu mezi
vyvojem, vyrobou a zdkaznikem. Redukce nakladii po aplikaci metod Stihlého podniku
predstavuji mnohdy nékolikanasobné vyssi usporu, nez jakou miizeme dosahnout ve vyro-

bé. Nejcastéjsi ztraty ve vyvoji dosahujeme diky:

- Nekvalitnimu zadani pro vyvojové oddéleni. Takové zadani projektu je Casto
nepropracované a neni fadn¢ analyzovano vzhledem K situaci na trhu.

- Nasledné diky nekvalitnimu zadédni, dochazi ve vyvoji k mnohdy opakovanym
opravam a korekcim, ¢imz se prodluzuje doba dokonceni projektu a zvysuji se
naklady.

- Dale se tim také oddaluje vyzkouSeni prototypu a ndbéhu do sériové vyroby.
Terminy nejsou dodrzeny a Casto je také ocekdvana jina cena.

- Ve vysledku existuje vyrobek, ktery se piili§ neprodava, mlize byt jiz ¢astecné
zastaraly a tim vznikaji problémy s rozpusténim ndkladi na jeho vyvoj.
K dal$im druhtim plytvani dochazi diky nedostate¢né komunikaci a spolupraci
vyvojového oddéleni s ostatnimi oddélenimi, nedostatecnou disciplinou a pfili§

laxnim time managementem.

V souvislosti s vyvojem narazime na protiklad ke §tihlé vyrobé¢, nebot’ vyvoj samotny zpti-

sobuje plytvani.

(Kosturiak, 2014-2, Kosturiak, 2012-3)

1.4 Stihla administrativa

Stihla administrativa je soubor néstrojii, které nam pomahaji odstranit plytvani
v administrativé. Celkovy prubézny cas je jen koordinace mezi vyrobou a administrativni-
mi procesy. Ackoli jsou ve vyrob& uplatiovany casto mnohé metody S§tihlé vyroby,
V administrativé tomu byva jinak. Administrativni procesy maji zna¢ny vliv na cely hod-
notovy proces v podniku, zvySovani jeho produktivity a chybu vzdornosti. Nésledujici

obrazek nam ukazuje podil jednotlivych procesl na Stihlou administrativu.

(Kosturiak, 2014-4)
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Obr. 3 Stihld administrativa (Kosturiak, 2014-4)
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2 PRISTUPY KE ZMENAM

Potieba zvySovat produktivitu je formaln¢ vyhlaSovana vedenim podnika téméf kazdy den.
U vyrobnich ¢innosti se stale vice setkavame s aplikaci zasad primyslového inzenyrstvi,
avsak rezijni ¢innosti jsou obvykle z nejriiznéjsich diivodi i v dnesni dobé¢ témito principy
nepoznamendny. Mezi tyto rezijni aktivity patii naptiklad sefizovani a vyména nastroju,
spolecné s udrzbou stroji a zafizeni. (Masin, Vytlacil, 2000, s. 205)

Vsechna ukonceni dosavadnich Cinnosti a zahajeni ¢innosti novych vyzaduji vynaloZeni
vétsiho usili, at” uz se jedna o osobni ¢i profesni zivot. V primyslové produkci chapeme
toto usili jako vynalozené ndklady a spotfebované zdroje pti prostoji stroji. Existuji dvé

moznosti sniZzeni nakladd a spotieby téchto zdroji.

- Prodlouzit ¢as produkce stroje bez ptestavby

- Zkratit ¢as potiebny pro piestavbu

vvvvvv

Jedna se o zvySeni vyrobnich davek, diky ¢emuz se prodlouzi doba mezi jednotlivymi pie-

stavbami vyrobnich zatizeni. (Masin, Vytlacil, 2000, s. 206)

- Prestavba! __|Pfrestavba ! ___Pfestavbal

Vyroba vyrobku B Vyroba vyrobku C

- stroje p 1 stroje | 4 5 stroje T 4

Vyroba vyrobku A Vyroba vyrobku D

g Cas i

Prestavba stroje

Vyroba jednoho typu vyrobku Vyroba druhého typu vyrobku

Obr. 4 Mozné pristupy ke zmené (viastni zpracovani)

2.1 Tradicni pristup

Drtivéjsi, neboli tradiéni ptistup k pfestavbam strojli, sefizovani a ke zménam obecné je

postaven na podminkéach:
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- Ptestavba je nutné zlo

- Na pfestavbu a vymeénu se nesoustied’uje tak velkd pozornost jako na hlavni ¢innost

- Spole¢nost nemé zadny program, orientujici se na zmény a setfizovani

- Cas jednotlivych prestaveb a sefizovani se nezaznamenavé, ani neanalyzuje

- Prestavovat ¢i sefizovat stroj jsou opravnéni pouze pracovnici s dlouhodobymi zkuse-
nostmi

-V Case prestavby a sefizovani jsou operatofi pietazeni na ndhradni ¢innost
(Masin, Vytlacil, 2000, s. 207)

Prestavba stroje a jeho sefizeni se 1isi nejen u kazdého stroje ale také u jednotlivych typt

vyroby. Lze ji v§ak obecné rozdélit podle nasledujicich kategorii.

- Piiprava a zkontrolovani potfebného materialu a néstroju
- Demont4dz/Mont4z a vyména pozadovanych nastroja
- Ukotveni a sefizeni rozmért nastroji

- Zkusebni provoz a nasledné doladéni

V podminkach tradi¢niho pfistupu, znamena proces piestavby stroje zastaveni vyrobniho
zafizeni, pro vSechny vySe zminéné kroky. To znamend také nartist vyrobnich nakladu.
V soucasné dobé velkych konkurencnich bojt, je tento pfistup podrobovan kritickému po-
hledu, ze kterého lze vyvodit, Ze tento pfistup jiz neni mozné nadale vyuZzivat a pfitom zQ-

stat konkurenceschopny na sou¢asném trhu. (Masin, Vytlacil, 2000, s. 208)

2.1.1 Ztraty pri nabéhu a technologickych zkouskach

wrwe

ném vykonu. Tedy postupné najizdi na plny vykon. Takové ztraty jsou v n€kterych ptipa-
dech velmi tézko zjistitelné, jejich rozsah zavisi na celkové stabilit¢ technologickych

podminek, zaskoleni a zkuSenosti pracovniki a také jejich schopnostech.

Vizualné nemusi vzdy dochazet k viditelnym ztratam, ale vyroba zkuSebnich sérii je shod-
na s produkci zmetkl. Pfi technologickych zkouskéch je celkovy ¢as jim vénovany ne-

zbytné vnimat jako ztratu, ktera snizuje efektivni vyuziti stroju.

(Masin, Vytlacil, 2000, s. 30)
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2.1.2 Kratka zastaveni stroje a béh naprazdno

Béh stroje naprazdno ¢i kratka preruseni jsou obvykle zplisobeny docasnymi problémy
stroji. Prikladem miize byt vzpticeni obrabéného kusu na skluzu ¢i docasné zastavené za-
fizeni vlivem impulzu senzoru. Po odstranéni dané prekazky, stroj okamzité bézi dal bez
dalsiho nutného sefizovani. To je hlavni rozdil oproti oby¢ejnym poruchdm, na druhou

stranu obvykle také Casto ovlivituje celkovou efektivnost zatizeni (CEZ).

Ackoli jde v ne€kterych piipadech béh naprazdno a kratka preruseni pomérné jednoduchy-
mi zpusoby eliminovat, byvaji tyto mikroztraty ¢asto ptrehlizeny a ignorovany. Hlavnim
diivodem piehlizeni téchto ztrat je jejich obtizna analyza. Operatofi pracujici na stroji ji

Casto ani jako ztratu nevnimaji. (Masin, Vytlacil, 2000, s. 211)

()

@ plytvani pf¥i pfipravé na zménu

@ plytvani pfi montazi a demontazii

@ plytvani pfi dosefizovani a zkouskach

@ plytvani pfi Eekani na zahajeni vyroby

Obr. 5 Cty#i druhy plytvani (Masin, Vytlacil, 2000, s. 211)
2.1.3 Plytvani pri sefizovani
Ptilezitost zrychlit vyménu je dana tim, Ze v mnohych piipadech je odhaleno za pomoci
metodiky primyslového inzenyrstvi, mnoZstvi plytvani béhem setizovani a zmény nastro-
ju jiz po prvni analyze. Ve velké vétSin¢ piipadi se jedna o plytvani Casem, ktery se tak
pricitad k samotnému prostoji stroje. Mezi nej€astéjsi patii naptiklad:
- Transport dilt a nastrojl pfi jiz zastaveném stroji
- Hledani dilt a naradi v brasnach, Suplicich ¢i kufrech

- Drobné opravy a Gpravy na novych néstrojich v ase samotné piestavby
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- Zbytecna chiize pro ,,néco*

- Cekani u sefizeného stroje na potvrzeni a uvolnéni do vyroby

- Sledovani ¢innosti jiného pracovnika, provad¢jiciho odlisnou profesi
- Pfiprava prostoru pro pfestavbu v dob¢ zastaveného stroje

- Prestavka, ¢i pauza na kavu, cigaretu, atd. béhem piestavby

(Masin, Vytlagil, 2000, s. 210)

2.2 Novy pristup

Variabilita a individualizace vyroby vedli v poslednich letech k nezménitelné skute¢nosti,
kterou byl zasazen kazdy podnik. Je nutné vyrabét ve stale mensich davkach, také stale
Cast&ji je nutné ménit zakazky. Zadny podnik si jiz nemtze dovolit nechat zédkaznika Ge-
kat, az pfijde na fadu jeho zakazka. Kli¢ k vyfeSeni stale rostoucich prostojli, vznikajicich
Castou zménou vyrobnich programil a zakazek, je pravé v redukci ¢asu na piestavbu zafi-
zeni a nikoli v komplexnich a naro¢nych formulich, pro vypocet optimalnich vyrobnich

davek.(Kosturiak, Frolik, 2006, s. 106)

Na soucasném trhu se staly hlavnimi zbranémi v oblasti konkuren¢niho boje rychlost a
pruznost. Hlavnim cilem vyrobnich tymu, se nyni stava pfispivat svou mirou ke zvySeni
téchto veli€in a zajistit tak celému podniku lepsi postaveni na trhu. A pravé vymény na-
strojii a sefizeni stroji jsou jednim z moznych mist, kde je k tomu velky potencial. Protoze
¢as straveny vymeénou nastroju pii pfechodu z jednoho typu vyrobku na jiny, zadnou pfi-
danou hodnotu neptidava. Je tieba se divat na Cas ztraceny (straveny) na zménach sorti-

mentu a pietypovani stroji jako na plytvani.

Je tfeba se zamyslet a analyzovat jednotlivé situace a Cinnosti. Diky tomu lze dosahnout
vyrazného zlepSeni. Rozhodujicim krokem v problematice zkraceni prostojit zptisobenych
zménou typu vyroby, je identifikace plytvani v pouZivanych postupech vymeén a setizova-
ni nastrojii. Obecné 1ze definovat nékolik druht plytvani, které Ize aplikaci metody SMED

odstranit. Jsou to:

- Plytvani pii ptipravé na zménu — sem patii napiiklad manipulace s nastroji v dobé, kdy
je stroj jiz zastaven
- Plytvéani pfi montdzi a demontédzi — zde se jedna hlavné o pouzivani Gchytovych zafi-

zeni, které vyzaduji velky ¢as a namahu na demontaZ pfipadné€ utaZeni a nastaveni.
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- Plytvani pii sefizovacich zkouSkach — naptiklad ladéni nastroje tak aby byl v centru
0sy, V této situaci vyuzivame pouze znalosti, zkusenosti a metodu pokusu a omylu.
- Plytvani pii opétovném zahdjeni vyroby — tim je mysleno ¢ekani sefizeného stroje na

specialistu, ktery potvrdi a zkontroluje sefizeni stroje.
(Masin, Vytlacil, 1998, s. 371-372)

2.2.1 Desatero rychlé zmény

Vymeéna a sefizovani je plytvani

Nikdy neftikej ,,je to nemozné*

Zkréceni Casu potiebného k sefizeni je prace celého tymu, tymy je tfeba odménovat
Analyza ¢innosti pfimo na pracovisti a pofizeni videozaznamu je nejlepsi argument
Standardizace procesu sefizeni

Ptiprava pomticek a nastroju predem

Pti ptetypovani se pohybuji ruce a ne nohy

Srouby jsou neptatelé, otoceni kazdého zavitu stoji pracovnika cas.

© ©® N o g bk~ w D

Nastaveni polohy dle zkuSenosti a odhadu je tfeba nahradit znackami, dorazy c¢i
stupnici

10. Bez méfeného tréninku zdvod nelze vyhrat

(Kosturiak, Frolik, 2006, s. 110)
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3 CHARAKTERISTIKAMETODY SMED

Single Minute Exchange of Die neboli SMED je jednou z metod primyslového inzenyr-
stvi, kterd se zabyva razantnim zkradcenim Casu pii pretypovani a sefizovani. Tvofi tak za-
klad pro flexibilitu vyroby a zkraceni prubézné doby celého procesu. Koncept metody spo-
¢iva ve zkraceni doby piestavby pod 10 minut, pokud je to z hlediska zmény vyroby moz-

né. (Kormanec, 2007)

Zakladatelem této metody je oznaCovan ShigeoShingo a celkové piedstavuje tato metoda
systematicky proces, minimalizace ¢ekdni béhem pfestavby dvou po sobé nésledujicich

typti vyrobkt.(VORNE INDUSTRIES INC, 2010)

ShingoShingeo byl svétove prosluly japonsky primyslovy inZenyr a podnikovy konzultant.
Jeho nejvétsim piinosem bylo pravé popsani metod a ptistupu rychlé vymény oznacova-
nych jako SMED, poka-yoke, nulové vady.

(Masin 2005, s. 73)

Cas prestavby je cas nutny od ukonceni produkce posledniho kusu na vyjmuti, odstranéni
star¢ho nafadi, nastrojii a pfipravkd a instalaci a doladéni novych, nastaveni parametrt

procest, zkusebni provozy az po vyrobu prvniho dobrého kusu.

. - - E' (T i' — - i‘ [ Hl
ména = c v | E =
Vj’ . SE| 8% | 5E| 8% | € |ukoncenivjroby| 5 3
nastroje, g 0% |5 Y| o8 0 . L3
. 3z 2 (s8] 52 5 |l.dobréhokusu| & =
pripravku z 2 09 0 ¢ a :E

Pretypovani I_
>

Obr. 6 Definice pojmu rizeni (Kosturiak, Frolik, 2006, s. 107)

Sefizeni nemusi byt pouze zalezitosti vyroby. Pojem Ize chapat v mnohem rozsahlejsim
mefitku a lze jej uplatnit ve vSech Cinnostech spojenych s piipravou a realizaci urcitého
procesu. V takovém ptipad¢ si lze jako takovy proces piedstavit libovolny proces napii-

klad objednani materidlu, nebo objednavky u zakaznika.
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Vseobecné je mozné konstatovat, ze program redukce ¢asii na prestavbu je aktualni vSude
tam, kde se piestavba vykonava Casto a ¢asy na sefizeni Cini velké ztraty z kapacity stroje

nebo vyrobni linky. (KoSturiak, Frolik, 2006, s. 107)

Systém metody SMED byl zformulovan Shingem az pozd¢ji. Na pocatcich se inspiroval
zkuSenostmi, zejména z vymeény nastroji ve spole¢nosti MAZDA. Operace sefizovani je

tedy nutné rozdélit do dvou zédkladnich kategorii.(Masin, Vytlacil, 2000, s. 214)

Zéakladem pro aplikaci této metody je rozdéleni operaci sefizovani na dvé zékladni katego-
rie, interni a externi. Interni ¢innosti jsou operace, které 1ze na stroji provést pouze v pii-
padé, kdy nepracuje. Externi ¢innosti jsou opa¢ného charakteru, lze je provadét za chodu

stroje. (Tucek a Bobak, 2006)

Interni operace — napiiklad setfizovani nastroju uvnitt stroje, vyména matric, piipravkl a
zéapustkl, které mohou byt provedeny, pouze pokud je stroj zastaven. Jsou to tedy operace,

pro jejichz provedeni je nezbytné nutné mit stroj vypnuty.

Externi operace — napiiklad doprava do skladu, ptfichystani nastroji pro vyménu a dale
ptesuny piipravkl do piipravnych pozic. Jsou to tedy vSechny operace, které mohou byt

provedeny béhem casu, kdy stroj pracuje.

-

Cinnosti provadéné pfi zméné

Externi
cinnosti

A

\
e

Doba zmény = prostoj

Obr. 7 Interni a Externi serizovani (Masin, Vytlacil, 2000, s. 214)

Pro postup metody je nutné nejprve provést fddnou analyzu pretypovani, to se vykonava
obvykle pozorovanim pfimo na misté samotné prestavby. Nejcastéji také potizenim video-
zaznamu a jeho naslednou analyzou. Hlavnim zdmérem této metody je pfesun co nejvetsi-

ho mnozstvi internich ¢innosti do ¢innosti externich. (Shingo,1985, s. 34)
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3.2 Zavadéni metody SMED

Metoda se sklada z nékolika po sobé¢ jdoucich krok:

Oddéleni Internich a Externich ¢innosti - Prvnim krokem je analyzovani piestavby a na-
sledné rozd¢leni veskerych Cinnosti na interni, tedy ¢innosti vykonané béhem vypnutého

stroje a externi, tedy ty, které byly provedeny jest¢ pfed samotnym zastavenim stroje.
(Shingo,1985, s. 34)

Prevedeni internich ¢innosti na externi — V nasledujicim kroku je zapottebi soustiedit se
na interni operace a zanalyzovat je, zda je opravdu nezbytn¢é nutné je vSechny provadét
béhem casu stojiciho stroje. Pracovnici si obvykle ani sami neuvédomuji, nebo k tomu
nejsou motivovani, ze nékteré ¢innosti je mozné provést a pripravit si pfedem jiz béhem
chodu stroje. Cinnosti, jako je pfichystani nafadi, zkontrolovani a vybér spravnych pii-
pravkd, privezeni voziku pro odloZeni starého nastroje, ktery bude nésledné ze stroje vy-
jmut. VSechny tyto ¢innosti Ize provést externé, a proto je prevedeme jako potencialni ex-

terni ¢innosti.

Redukce internich a externich ¢innosti — Tento krok v sobé zahrnuje zlepseni jednotli-
vych ¢innosti a tedy zkraceni ¢asu nutného k jejich provedeni. Klic¢em ke zdarnému pro-
vedeni tohoto kroku je zejména organizace prace, organizace a uklizeni poptipad¢ zavede-
ni 5S na pracovisti, eliminace procesu nastaveni a upraveni rozméru, piipadné polohy jed-
notlivych nastroji a ptipravkl prodluzujicich zbytecné celkovy cas piestavby. Dale také
systematické eliminovani plytvani pii sefizovani. Je nutné dodrzovat zasady rychlych

zmeén:

- Standardizace ¢innosti externiho sefizeni

- Standardizace strojniho zatizeni

- VyuzZiti rychloupinacii

- Vyuziti doplitkovych néstroja, které jsou sefizené v ptipravku, ktery je cely vlozen do
stroje.

- Vytvofeni vice profesnich tymu k analyzam a naslednému feSeni rychlych zmén

- Automatizace celého procesu sefizeni

Prostfedkll k dosazeni vyrazného zkraceni celkového Casu pietypovani je n¢kolik. Nejcas-

t&jSimi prostredky jsou vsak:
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- Metoda jednoho pohybu — tedy zafixovani objektd jedinym pohybem, toho lze docilit
naptiklad pomoci kolikd, rychlych upinaci, pruzin nebo magnett.

- Princip nejmensiho spoleéného nasobku — tedy pouzivat dorazy, tim se vyhneme pii-
bliznému odhadovani umisténi piipravku do spravné polohy. Také je potom mozné,
aby vyménu provadéli méné zkuseni zaméstnanci, protoze misto umisténi je dobie vi-
zualizovano a oznaceno. V neposledni fad¢ lze timto také eliminovat nasledné upravy
do spravné polohy.

- Vykonavani paralelnich operaci soucasn¢, tedy vyuziti schopnosti vice pracovnikli a
tim zrychlit ¢innost jako takovou. Diky tomu Ize provadét rychleji také operace, které

by jinak jednomu pracovnikovi trvaly mnohem déle.

(Kosturiak, Frolik, 2006, s. 109)

Puvodni doba zmény

< &
Externi
| éEinnosti

Extemi
cinnosti

>

Externi
o i

<3P Nova doba zmény

Obr. 8 Jednotlivé kroky metody SMED (Masin, Vytlacil, 2000, s. 215)

V ptipravné fazi, kdy je planovano uplatnéni metody SMED, je tfeba podrobné sledovat a
analyzovat skutecné provozni podminky, v kterych jsou interni a externi operace sméso-
vany. Co mize byt provadéno jako externi sefizovani, je provadéno jako interni a naristaji
tak prostoje stroji. Naopak kazda vyroba je specifickd, co plati u jednoho podniku, nemusi
fungovat u jin¢ho. Pro tuto analyzu je vyhodné pouziti jak klasickych metod priimyslové-
ho inZenyrstvi jako jsou napiiklad studia metod a méfeni prace, tak 1 strukturované rozho-
vory s pracovniky obsluhy ¢i sefizovaci, kteti o procesu védi nejvice. Nejvhodnéjsi meto-

dou je natoceni videozaznamu celého postupu sefizovani stroje, ktery je ukadzan zaintere-
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sovanym pracovniklim poté, co byl cely proces vymény dokoncen. Velmi dulezité je také
dat pracovnikiim prostor k vyjadieni se k problematice. Tito pracovnici jsou obvykle nej-

vEtsi studnici napadti a ndméth pro zlepseni celého procesu.
(Masin, Vytla¢il, 2000, s. 215)

Dobrych vysledkii neni mozné dosahnout bez tymové prace a tréninku. Institut primyslo-
vého inzenyrstvi, vyuziva pii analyze a navrhovani feSeni v ramci podnikovych programt
na zvySovani produktivity principu moderovaného workshopu, tematicky zaméfeného na
problematiku zmén. Pro feSeni problému rychlych zmén, vyuziva proto Casto klasické na-

stroje priimyslového inzenyrstvi jako je naptiklad:

- Pohybova studie
- Casové studie
- Videozaznam

- Procesni analyza (jizdni fad)

(Masin, Vytlagil, 1998, s. 374)

Ucastniky workshopti by méli byt sefizovaéi a specialisté ale také ¢lenové vyrobnich tymil,
ktefi se v ramci nového feseni na rychlejsi prestavbé ptimo podileji. Tim se dosahne multi-
profesnosti v fesitelském tymu a uvolni se tak prostor tviréim nazorim z rtiznych pohle-

di.(SMED, 2005-2012)

3.2.1 Omezeni a rizika pri zavadéni SMED

I kdyZ je systém rychlé zmény velmi G€inny, miZe se stat, Ze nedosdhneme poZadovanych
vysledki. Pti¢iny mohou byt riziko a omezeni na pracovisti. Tém je vhodné se vyhnout pfi

aplikaci dané metody. Pfi¢inou mohou byt:

- Nevhodné& zvoleny vybér procesi, kdy je vybrana operace, kterd neni iizkym mistem,
¢i se jedna o Cinnost, ktera je provadéna pouze nékolikrat do roka.

- Samotny proces zkracovani internich a externich Cinnosti by mél prob&hnout rychle
vV ramci jednoho projektu a nemél by byt rozvolnén na delSi obdobi. Ztraci se tim jista
udernost, nadSeni a moZnost razantni zmény. Pokud se stanovi pfili§ lehky cil, nepfine-
se projekt tizené zlepseni.

- Omezenim pro zredukovani ¢asti samotného prestavéni stroje mohou byt také technic-
ké limity zafizeni. Urychleni procesu by vyzadovalo rozsahlou zménu konstrukce zaf'i-

zeni.
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- Reditelsky tym, vytvoteny za téelem analyzy a aplikace metody SMED nedoséhne ve
vyrob¢ stanovenych vysledkd. Z divodu nevyhodnoceni a neprovedeni a nasledné ne-
standardizaci dosazenych zlepSeni z workshopu.

- Nezapojenim osob spojenych se samotnym procesem a tudiz hlavnich aktérti redukce
Casu nelze nasledné provést uspésnou implementaci v praxi.

- Nedostatek financi je rovnéz kriticky faktor. V pfipad€, ze neni dostatek penéznich
zdrojli, nelze potidit ani pomucky ¢i nastroje, urychlujici a zefektiviujici prestavbu.
(Masin a Vytlacil,pslib.cz, 2005)

- Nedostate¢na podpora managementu. Inicializace zmény by méla jit vzdy shora dolt a
nikdy ne naopak. Pouze vrcholovy management ma moznosti a prosttedky k zatlaceni

a dotazeni realizovaného projektu do zdarného konce.

3.3 Jizdni rad zmény

Jizdni tad je vycet ¢innosti jdoucich po sob¢ a reprezentujici samotnou piestavbu. Jedna se
o standard, ktery popisuje jednotlivé kroky sefizeni, poptipadé pouzité pracovni pomicky.

(Debnar, 2011)

V jizdnim tadu uvadime také typ jednotlivych €innosti, at’ uz se jedna o €innosti interni,
nebo externi. Ve finalnim jizdnim fadu, ktery sestavujeme aZ po analyze a redukci inter-
nich a externich Cinnosti, se také zamétujeme na uspotfadani ¢innosti tak, aby na sebe lo-
gicky navazovaly. Takovy jizdni fad ma obvykle také graficky prehlednou formu a slouzi

jako standard samotné vymeény.

3.4 Prinosy metody SMED

Aplikaci metody rychlé zmény lze ziskat fadu piinosi jak v samotné piestavbé, tak

v prehlednosti vyroby. Typickymi ptinosy mohou byt naptiklad:

- Radikalni zkraceni Casti pretypovani, statistiky ukazuji, ze 1ze v nékterych ptipadech
doséhnout 2,5% cCasu ptivodni celkové prestavby

- Analyza procesl a systematické zkraceni ¢asii nutnych pro piestavbu, vede ke vseo-
becnému zlepsSeni a transparentnosti vyrobniho procesu, lepsi organizaci prace, porad-
ku na pracovisti, synchronizaci a komunikaci mezi pracovniky a procesem.

- Eliminace ztrat kapacity stroje a tim zlepSeni OEE

- Snizeni pribézné doby produkce
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- Snizeni poctu chyb a nesrovnalosti pfi sefizovani a také nasledné zvyseni kvality
- Zvyseni bezpecnosti prace
- Niz8i zasoby néhradnich dild, nastrojii a ptisluSenstvi ke strojim

- Zapojeni obsluhy (operatorti) do sefizovani
(Kosturiak, Frolik, 2006, s. 119)

3.4.1 Flexibilita kapacity

Aktualni poptavka na trhu se méni kazdym okamzikem a nikdy nezlstane konstantni
Z mésice na mesic po dobu celého roku. Typickym mylnym pfesvédcenim pak je, ze se
této fluktuaci nedd zadnym zptsobem vyhnout. BéZznym feSenim je vytvoreni rezervni za-
soby tzv. ,,na sklad* jak hotovych vyrobki, tak polotovarl, ve snaze zamezit razantnimu
dopadu na vyrobu. Modernim pfistupem, ktery se poprvé objevil v zakladech produkéniho
systému Toyoty, je udrZzeni pruzné vyrobni kapacity, pravé pomoci koncepce rychlych
zmen, které témeét nezatézuji vyrobni plan. To umoznuje pruzné a rychle reagovat na zmé-

nu poptavky na trhu.

(Shingo, 1989, s. 114)

3.4.2 Predchazeni vadam

Tato metoda souvisi s uplatiovanim filozofie nulovych vad. Hlavnim jadrem této filozofie
je presvédceni neakceptovat ani nizké objemy nejakostnich vyrobkll. Podnik musi tuto
filozofii nejen akceptovat, ale také prakticky realizovat, aby dosahnul konkurenceschop-

nosti a silnych zakladl na trhu. Program nulovych vad je vystavén na ptistupech:

- Vytvoreni podminek k bezchybné praci
- Realizace postupil zabrafiujicich vzniku pochybeni
- Postupné odstranovani jiz vzniklych chyb

- Analyza vyjime¢nych pracovnich vysledki

Poka—yoke je oznaceni praktického pfistupu, ktery zamezuje disledkiim lidskych pochy-
beni i v pfipadé, ze k nim jiz doslo. Poka-yoke jsou vétSinou technicka zafizeni, ¢i modifi-
kace, ktera nachazeji lidska pochybeni a nasledné zablokuji proces a umozni tak jejich eli-

minovani v ramci okamzité zpétné vazby.(Shingo, 1989, s. 54 - 55)

V ramci plnéni koncepce eliminace chyb jde o hardware ptipravky. Poka-yoke pocita

s inteligenci pracovnikill, protoZe umoziuje jisté uvolnéni od psychické zatéze, zpisobené
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opakovanou monoténni ¢innosti. Dava tak ptilezitost k rozvoji a vyniknuti jejich kreativni-
ho jednani a rozvoji aktivit pfidavajicich hodnotu. Poka-Yoke ma nékolik zakladnich funk-
ci:

- Zastaveni zafizeni nebo samotného procesu

- Kontrola

- Varovné signaly

Princip samotného poka-yoke je zalozen nejen na mechanickém feSeni, ale zvlasté v dnesni
dob¢ také na modernich prostiedcich primyslové automatizace. Timto pfistupem lze ro-
zumét skutecné zajisténi jakosti v ur€itém pracovnim systému a procesu. Na rozdil od pa-
sivni inspekce a kontroly, které odstranuji chyby a nasledky pochybeni az po néjaké dobé,
vychazi strategie nulovych vad z toho, ze eliminovat disledky chyb je nutné bezprostiedné
V misté jejich vzniku.

Vyuziti metody poka-yoke je standardnim uplatnénim provozné orientovaného mysleni,
respektujici vyrobu jako redlné prostiedi, od n¢hoZ se odviji celkova uspésnost a konku-
renceschopnost podniku. PouZiti této metody vSak neni jednoduché a neni mozné ji genera-
lizovat v§eobecné pro vSechny. Jeji implementace je mozna pouze se znalosti daného pro-
cesu a okolnosti v konkrétni dané vyrobé a je tak schopna identifikovat pfic¢iny lidskych

pochybeni, které stoji za valnou vétSinou vyskytu vad.

Nejvhodnéjsi predpoklady k implementaci poka-yoke systému maji pravé ¢lenové vyrob-

nich tymi a proto hraji pi1 aplikaci metody klicovou roli.

(Magin, Vytlagil 1998, s. 376)
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Obr. 9 Ukdzka Poka-Yoke systému (Wordpress, 2014)

3.5 Koncept nulové zmény

Jeste pted neddvnem bylo celkové sefizeni a pfestaveéni na jiny typ vyroby do 9 minut vr-

cholovym cilem vétSiny podnikt. V poloving 90. let se vSak objevil novy jesté razantnéjsi

pfistup tzv. koncept ,,nulovych zmén*, neboli zerochangeover. Smyslem této koncepce je,

ze pokud si chce spole¢nost zachovat konkurenceschopnost na trhu, musi zavést systém,

ktery ji umozni vyménu provést v ¢ase pod 3 minuty.

Studinm Pochopit, ie Prvni
soutasného zména je snizeni na 12
stavu pl¥tvani tasn

l SWFED

Druhbé ReduEkcena Studinm
sniZeni na ¥ ménénez 9 soucasného
casn min stavu
Eliminace DosaZeni

Zmén Lauly®

Obr. 10 Vize podnikii pri nulové zmené

(Masin a Vytlacil, 1996, s. 178)
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Obrazek znazornuje, kone¢nou vizi podniki, které dosdhnou ¢asu ptetypovani stroje pod 3
minuty a doséhnout tedy skute¢né ,,nulové zmény*. Pravidla pro dosazeni tohoto cile mo-

hou byt:

- Hledej zptsoby jak provést vymeénu bez zastaveni zaiizeni

- Je tieba zabyvat se otazkou, zdali mize byt vymeéna zcela eliminovéana

Vyznam tohoto pfistupu si uvédomila fada vyrobcu a jiz v 90. letech se projevily pokusy o
roz$ifeni koncepci naptiklad obrabécich strojii. Nové technologie a feSeni umoziuji snizit

¢as nutny k prestavbé stroje ¢i vymeéné materialu.

(Masin, Vytlacil, 1996, s. 178) a (Masin, 2004, s. 87)

3.5.1 Vyhody zavedeni

- Zkraceni Casu prestavby, operacni Cas stroje se zvysi

- Vyroba menSich davek dramaticky snizi zasoby hotovych vyrobkl ve skladech
a v meziskladech mezi jednotlivymi kroky.

- Produkce miize pruzné reagovat na fluktuujici poptavku na trhu a uspokojit tak

zakaznika.

vvvvvv

vvvvvv

(Shingo, 1989, s. 114)

3.6 Mechanizace

Ackoli zména nastaveni, vymeéna nastrojl, pfipravki, nozl, aj. nepfedstavuje obvykle za-
Mechanizace je Casto nezbytna k efektivni prestavbé jako celku, zejména v piipadé vel-
kych zatizeni a rozsahlych tikont vychazejici z jejich narocné piestavby. PouZiti tlaku vo-
dy, oleje nebo vzduchu lze vyuzit pro tzv. ,ptestavbu jednim dotykem®.

Avsak investice do plné mechanizace vyrobniho zafizeni by méla byt peclivé zvazena. O
mechanizaci bychom méli uvazovat az poté, co jsme pIné vyuzili veskerych moznosti sky-

tajicich tradic¢ni ptistupy metody SMED. Tradi¢ni pfistup mize snizit prestavbu z dvou
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hodin na n¢kolik minut, automatizace pak nasledné obvykle snizi tento ¢as pouze v fadech

nékolika minut.

Mechanizace je pouze malou soucasti metody SMED a nem¢lo by se ji vyuzivat jako prv-
niho kroku. Ackoli miize dramaticky snizit prvotni Cas ptestavby, pozdéji zacnou na po-
vrch vyplouvat problémy S$patné nastaveného procesu, pfistup pracovniki. Z tohoto davo-
du je mechanizace doporucovana az po provedeni jednotlivych krokii metody SMED.

(Shingo, 1989, s. 54 —55)
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4 5S

Metoda 5S je oznacovana obvykle jako zakladni metodou primyslového inzenyrstvi. Pti
zavadéni pristupu Stihlé vyroby a metod primyslového inzenyrstvi je to prave tato metoda,
ktera je obvykle zavedena jako prvni. A to zejména diky tomu, Ze dokaze poodkryt jiné
problémy, s nimiz se podnik potyka a které jsou diky pfeplnénosti pracovist nejriznéjSimi
nepotfebnymi nastroji ¢i zdsobami neviditelné. Metoda 5S je zkratkou pocatecnich pismen

5 japonskych slov, které ve své podstaté popisuji postup zavedeni celé metody.

Pivod této metody mé své kotfeny jako mnoho jinych v Japonsku. Avsak vykrystalizovala
jako soucast LEAN metodologie v USA. Pivod metody samotné je vSak mnohem starsi.
Prvni zminky byly popsany v 16. stoleti pfi stavbé lodi v Benatkach. Avsak nejpodrobnéj-
Stho popisu a rozboru se ji dostalo v Japonsku ve spolecnosti Toyota. Metoda 5S byla za-
hrnuta do stézejnich pilitit TPS po druhé svétové valce. Metoda jako takova, ma zajistit
spravnou organizaci pracovniho prostfedi a vychazi z jednotlivych zasad bézné domécnosti

za ucelem vysoké Gcinnosti v organizaci.

Jedna se o velmi jednoduché praktiky, které obvykle nevyZzaduji téméf Zadné financni pro-
stiedky, také proto je tato metoda obvykle zavadéna jako prvni. Naopak provedenim jed-

notlivych kroku lze ,,ziskat™ jisté ndstroje a vybaveni, které diive nebylo oficidln¢ vedeno.

(Scheid, 2010)

4.1 Charakteristika metody 5S

Podle IPA (©2012) je metoda 5S charakterizovana jako systém nékolika zakladnich kroki,
zamé&fenych na eliminaci plytvani na pracovisti. Jedna se o zédkladni kdmen pfi zlepSovani
celého systému a také je dil¢i soucasti ostatnich metod primyslového inzenyrstvi jakymi

jsou naptiklad TPM, SMED, Kaizen a;.

Stihlé pracovisté je takové, kde se nachazi pouze prostiedky potiebné k samotné vyrobg.
Tyto prostfedky se nachazeji na piedem urcenych mistech. Tedy na pracovisti by se méli
nachdzet pouze nastroje, ptidavajici hodnotu vyslednému produktu. Na Stihlém pracovisti
jsou jasn¢ vyznaceny vesSkeré pristupové a logistické cesty a také pracovni prostor pro ma-
terial. Pracovisté by mélo byt fadné vizualizovano naptiklad tabulemi a definovanymi uka-

zateli

(e-api.cz, 2005-2012)
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Metoda 5S charakterizuje pét zakladnich principtli, pro dosazeni trvale ¢istého, disciplino-
vaného, organizované¢ho a piehledného pracovisté s kvalifikovanymi a schopnymi pracov-
niky. Oznaceni vychazi z péti japonskych slov

- Seiri (Vyttidit)

- Seiton (Systematizovat)

- Seiso (Uspotadat)

- Seiketsu (Standardizovat)

- Shitsuke (Udrzet)

(Masin, Vytlagil, 2000-2, s. 114)

UdrZovani Uspofadani

Obr. 11 Vizualizace krokii 55

(ROI MANAGEMENT CONSULTING AG, 1980-2012)

4.2 Hlavni cile metody 5S

Hlavnich cilti metody miizeme oznacit hned nékolik. Hlavni otazkou je ¢eho vlastné chce-

me dosahnout:

- Zmeénit piistup pracovniki nejen k celému procesu vyroby, ale také ke strojiim a pra-
covisti jako takovému

- Vytvoreni pracovisté organizovaného a fizeného vizualnimi a piehlednymi piistupy
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- Vytvoteni disciplinovaného pracovisté, kde jsou dand nafizeni plné respektovana a
provadéna svédomité

- Priprava kvalifikovanych a schopnych zaméstnanct nejen z pohledu stroji, ale také
pracoviste

- Ovlivnéni a zaujeti zakaznika

- Budovani spolehlivé a stabilni vyroby

(Masin, Vytlagil, 2000-2,s. 114)

Organizovanym, efektivnim, bezpecnym a pfijemnym pracovnim prostiedim tedy muize

dosahnout:

- SniZenim nehod a pracovnich Urazi, které mimo jiné predstavuji velké ndklady pro
spole¢nost

- ZlepSeni vyrobni efektivity

- Zkraceni Casu, straveného hledanim a zkousenim riiznych nastrojii a naradi

- Redukce moznosti znec€isténi ¢i kontaminace produktu

- Zaklad pro uspésnou implementaci mnoha dalSich metod

(Myerson,2012, s. 49)

4.3 Zavedeni metody 5S

Jak jiz bylo zminéno vyse, postup zavedeni metody se ¥idi postupovanim podle jednotli-
vych slov. Po provedeni posledniho se cely cyklus znovu opakuje. Pfed zahdjenim imple-
mentace metody je nutné naplanovat postup a stanovit si jednotliva data provedeni kazdé-
ho kroku. Velmi dulezité je také informovat management spolecnosti a ziskat tak jeho
podporu, ale také projednat terminy jednotlivych krokl a ujasnit si tak, kdy lze ofekavat
realné a viditelné vysledky zavedeni. Dulezité je také uvédomit si, Ze zavedeni metody
neni jednordzova zaleZitost, ale jedna se o postupny proces, ktery je tfeba udrZovat, neu-
stale vyvijet a aktualizovat. Tak, aby se stal pfirozenou a hlavné pochopenou soucasti kaz-
dodenniho pracovniho dne zaméstnancl a ne jen slepé dodrZovanym pokynem shora. Za-
meéstnanci musi pochopit vyhody a smysl této metody, pak ji budou sami péstovat a jen

diky tomu lze podnik dale rozvijet.

(Myerson, 2012, s. 50)
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4.3.1 Priprava

Ptedtim, neZ se jsou zapocaty aktivity jednotlivych krokd metody 5s, je zapotiebi nejprve

provést analyzu pracovisté. Tuto analyzu lze provést v né¢kolika krocich:

Zmapovani oblasti — Neboli Spagety diagram. Obvykle se jedna o naért dané¢ho pracovis-
té po provedeni 5S. Tento néacrt Ize provést pomoci papiru a tuzky, ale mél by obsahovat
vSechny stroje a potiebny material, ktery se bude na daném pracovisti nachazet. Déle je
tteba zvyraznit barevné jednotlivé cesty, kterymi materidl putuje. Diky tomu lze ziskat
dobrou pfedstavu nejen o materialovém toku, ale také o logistickych cestach pracovnikl a

také 1ze 1épe porozumét dalsim piilezitostem ke zlepSeni tohoto toku.

5S audit — Jedna se o skupinu pracovniki, Gcastnicich se zavedeni této metody na kon-
krétnim pracovisti. Ve skupiné je ptitomen moderator, ktery ma za ukol provést skupinu
skrz celou analyzu pracovisté pfed zavedenim metody a po jejim zavedeni. Jednotlivé kro-
ky se hodnoti obvykle bodovou $kéalou od 1 do 5, kde 5 predstavuje nejlepsi mozny vysle-
dek. Pocate¢ni audit obvykle ziskava pouze nizka hodnoceni, smyslem je nalezeni lepsich
feSenti.

Zaznamenani soucasnosti — Velmi dulezitou soucasti z hlediska motivace a udrzeni po-
fadku na pracovisti, je pofizeni zdznamu soucasného stavu pracovisté. Nasledna fotka ¢i
zdznam muze byt posléze pouzit vedle soucasného vzoru pracovisté po provedeni 5S. Tim

ziskame obraz skutec¢nosti pfed zavedenim metody a po zavedeni.
Po uvodni pfipravé miizeme zacit se zavadénim jednotlivych kroki.

(Myerson, 2012, s. 50)

4.3.2 Seiri (Vytridit)

V prvnim kroku se zamétfujeme na rozde€leni vSech polozek na pracovisti, zejména nastro-
ju, pripravku, uklidovych prosttedkl, nebo dokumentace do dvou skupin. Témito skupi-
nami jsou véci potiebné k vykondvani prace a véci zbyte¢né. Cilem je odstranéni nepo-

ttebnych predméta a ziskat tak spolehlivé, prehledné a bezpecné pracoviste.
(Hirano, 1996, s. 13 - 14)
Pracovist¢ mize byt piehlceno mnozstvim nepotiebnych véci. Tyto polozky neptidavaji

hodnotu vyrobku a naopak, diky mnozstvi nepotiebnych pomticek a jinych véci na praco-

visti nartsta riziko znecCiSténi ¢i zranéni na pracovisti. Také velmi Castd je dlouhd doba
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hledani néstrojt, které jsou k vykonu prace nezbytné. Také zabiraji obvykle ve vysledku

velké mnozstvi prostoru, které 1ze vyuzit pro uskladnéni materialu.

Velmi ¢astou metodou je metoda cerveného Stitkovani. VSechny nepotiebné polozky, kte-
ré by se na pracovisti neméli vyskytovat, nebo jsou jiz zbytecné, se oznaci Cervenym Stit-
kem. Tento Stitek znaci, Ze véc na pracovisté nepatii a bude z néj odstranéna. Na Stitku je
znazornéno nékolik zakladnich udajl jako napftiklad evidencni ¢islo Stitku, ndzev oznace-
né polozky, datum oznaceni (od toho se poté pocita ¢as, kdy bude polozka odstranéna),
nazev pracovisté ze kterého byla polozka vytfizena, nebo naptiklad doporucena akce pro

danou véc.

(Dennis, 2007, s. 32 — 33)

Obr. 12 Cervend karta pro vytiizeni (vlastni zpracovani)

4.3.3 Seiton (Usporadat)

Poté co jsou veskeré nepotfebné pomiicky vyttizeny, je nutné zbylé pomiicky na pracovisti
fadné usporadat. Je tieba najit ,,optimalni* misto pro kazdy nastroj, napomocny je k tomu
nejen layout pracovisté ale také jiz hotova analyza toku hodnot. V tomto kroku je velmi

mocnym nastrojem vizualizace.(Myerson, 2012, s. 52)

Pouziti barevnych pasek k vyznaceni mist pro odkladani palet, zmetkovych beden ¢&i osob-
nich véci je vice nez dobrym zacatkem. Po urcité dobé€ se docasné oznafend mista stanou
trvalymi, proto je vhodné umistnéni také probrat s pracovniky, kteti mohou mit relevantni

piipominky. Casté je vytvaieni tzv. ,.stinovych ukazateli“ tedy barevné vyzna¢eny obrysi

pomucek, naptiklad uklidového naradi, pro jasné misto jejich uskladnéni. (Myerson, 2012,
s. 52)
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Dalsi vhodnou pomickou pro mobilngjsi pfipravky a nastroje je pouziti barevnych stitk,
kde kazdy znich reprezentuje urcitou veéc. Tyto Stitky poté rozvésit po pracovisti a
s pomoci celého teamu vhodné uspoiadat, teprve po nalezeni spravného umisténi vSech

pomiicek oznacit mista permanentn¢.

4.3.3.1 Vizuadlni systém

Vizualizaci Ize povazovat za soubor zvyraznéni, obrazku, barevnych pasek a jinych zvidi-
teliujicich prostredkt, které maji pracovniky upozornit a aby bylo na prvni pohled jasné, o
co se jedna. Vizualizaci lze pouzit jak k podpoie pracovnich Cinnosti, sdileni dilezitych
informaci tak naptiklad jako vystrahu ¢i upozornéni pied hrozicim nebezpec¢im. Vizualiza-

ce je silnou metodou podpory vyroby, jeji sila spo¢iva zejména v:

- Vizualni indikéator, ma pouze oznamovaci funkci. Pfikladem mohou byt znacky
¢i vyznaceni logistickych cest.

- Vizualni signal, vzbuzuje pozornost pracovnika. Naptiklad svételny signal pro
obsluhu vysokozdviznych voziki.

- Vizualni kontrola, jde o vizualizaci, kterd ur¢itym zptisobem omezuje pracovni-
ka v jeho ¢innosti. Zde se mize jednat napiiklad o vyznaceni parkovisté pro vo-
ziky, kontrola poctu kusii ve sklad¢.

- Zaruka, umoznuje pracovnikovi spravné se rozhodnout. Naptiklad u automatic-
kych strojit operator na prvni pohled vi, kdy ma stroj zastavit v ptipad¢ poru-

chy, ¢i dokonceni cyklu.

(Dennis, 2007, s. 36)
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Obr. 13 Priklad usporadani nastrojii

Vv Supliku podle 5S (Wikipedia, 2011)

4.3.4 Seiso (Vycistit)

V tomto kroku je tfeba vytfizené a srovnané pracovisté fadné vydistit. Cisté pracoviste
funguje také jako motivace pracovniki a podporuje jejich tymového ducha. Nejprve je

vSak dulezité ujasnit si nékolik otazek.

- Co je tieba vycistit?

- Jak je teba to vycistit, tedy jakym zptisobem?

- Kdo je zodpovédny za vycisténi?

- Jak dCisté je Cisté?
Cisténi zahrnuje jak podlahu, tak stroje, skiiné, okna a jiné vybaveni na pracovisti. Sou¢as-
ti je umisténi Cisticich prostfedku na piistupnych a jasné viditelnych mistech tak, aby k nim
méli pracovnici snadny piistup. Také odpovédi na predchozi otdzky by méla byt jasna spe-
cifikace, aby nedoslo k nedorozuméni a nepochopeni povinnosti. Zodpovédnost za prove-
deny tklid by méla byt fadn€ vizualizovana a umisténa viditelné, také by s ni méli byt se-
znameni vSichni pracovnici. Vhodné je zavedeni uklidu do pracovni naplné pracovniki,

napiiklad na konci pracovni smény.

(Dennis, 2007, s. 36)
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4.3.5 Seiketsu (Standardizovat)

Po Uspésném zvladnuti predchozich kroki, by mélo byt pracovisté Cisté, usporddané a
vzhledové na prvni pohled ptrehledné. Dilezitost tohoto krokl spociva v udrzeni tohoto
stavu 1 do budoucna. Je tfeba vytvoftit standardy pro predchozi kroky. Vhodné je také vy-

tvoftit je v jednoduché formé¢, prehledné a jasné. Standard by nam mél na prvni pohled fici:

- Jaké nastroje by méli byt na pracovisti ptitomny
- Co vse je potieba ud¢lat (vycistit, uklidit, aj.)
- Kdy je to potieba ud¢lat

Standard by mél byt doprovazen obrazky pracovisteé s vyznac¢enim kde a jak provést danou
operaci. Dalsi casti standardizace je také stanoveni, jak budeme hodnotit metodu 5S na
daném pracovisti. Tedy kdo, jak casto, v jaké bodové Skéle a co vysledek tohoto méteni

znamena pro odpovédné zamestnance.

(Dennis, 2007, s. 38)

4.3.6 Shitsuke (Udrzet)

vvvvvv

selhéni je cela piedesla ¢innost odsouzena k nezdaru. Aby systém 5S ve spole¢nosti fungo-
val fadné, je tieba jej zaradit do podnikové kultury a ne jej povazovat jako jednordzovou
akcei, po jejimz dokonceni uz neni potfeba se ji vénovat. Zavedeni 5S je odliSné v kazdé

spolecnosti a je tfeba dobré spoluprace a komunikace managementu a vyroby.

Vhodnym néstrojem, pro udrZeni stdvajiciho stavu, je vizualizace pracovisté, jaké bylo

pred zavedenim metody a jaké je nyni.
(Myerson, 2012, s. 55)

Proces udrZeni 1ze rozdé&lit na dvé kategorie trénink a propagace. Soucasti propagace a ko-

munikace je zejména:

- Deska vysledku. Jde o tabuli, kde jsou reportovany vysledky 5S audita jednotli-
vych pracovist, nebo smén.

- Pracovisté mésice. Zde se jednd o vyhlaSeni nejlépe ,,uklizeného* pracoviste
podle standardii a metrik 5S. Soucasti mize byt také pracovisté, které bylo

v daném meésici nejhtife hodnoceno.
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- ,,Uderny slogan“. Nebo logo, jde o vytvofeni kreativni zkratky, ktera , strhne”
pracovniky k zavedeni a udrzeni potadku.

- Zakladni tym. Jde o jmenovani Clena z kazdého odd¢€leni, ktery bude mit na sta-
rost kontrolu a udrzovani 5S na svéfenych pracovistich. V souvislosti s timto
postem, je ale tieba také vytvorit zazemi pro pfistup ke kopirkam, zajisténi ba-

revnych pések, Sablon formuléit aj.

Trénink by mél byt zahrnut v celkovém plosném LEAN Skoleni. Zde je tieba rozhodnout,
kdo by mél absolvovat jaky stupeii $koleni. Skoleni by mélo byt rozdéleno na zakladni
Skoleni pracovnikti. Na §koleni zakladniho tymu, zodpovidajiciho za udrzovani potadku na

jednotlivych pracovistich. A zvlast’ skoleni vedoucich a manazert.

(Dennis, 2007, s. 39)

4.3.7 Bezpecnost (Safety)

Bezpecénosti je v soucasné dobé vénovana velka pozornost. Zejména ze Spojenych statl
americkych jde trend 6S, kde Sestym ,,S“ je bezpecnost, neboli Safety. Duraz je kladen
zejména na bezpecnost zaméstnancii, ale 1 externich pracovnikl. Naklady na zranéného
zaméstnance predstavuji pro spolenosti nemalé vydaje, a proto zavad¢ji slozity systém,
zabranujici Castym poranénim pii vykonavani pracovnich povinnosti. Bezpec¢nost se netyka
pouze oblasti vyroby, i kdyz v této sféte je obvykle nejvice rozsifena. Ale také v logistice a

Vv posledni dobé¢ také v kancelatich.

Velky diraz je pak kladen také na pfedchazeni Grazlim. Tedy zmén¢ struktury nebo desig-

nu mist s potencidlem zpusobeni pracovniho Grazu.
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5 PARETOVA ANALYZA

Paretova analyza je nastroj, ktery umoznuje identifikaci prioritnich nedostatkt. Je vyznam-
na zejména z tohoto diivodu, nebot’ nelze fesit vSechny problémy najednou. Diky tomuto
nastroji, Ize vyjadrit relativni vyznamnost jednotlivych pfic¢in chyb ¢i nedostatk nevyho-
vujicich pozadované kvalité.

Paretova analyza vyjadiuje smysl, Ze 80% vyskytu néjakého jevu (naptiklad urcitych chyb)
je spojeno s 20% souvisejicich polozek nebo piicin. A pravé na téchto 20% pticin bychom
se méli zaméfit, nebot’” odstranéni zasadni pficiny mlze pfinést velkou zménu ve vyvoji

produktivity ¢i v ndkladech.

(Masin, Vytlacil, 2000-2, s. 96)
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6 ZHODNOCENI TEORETICKE CASTI

Teoreticka ¢ast popisuje zaklady problematiky $tihlé¢ vyroby a uvadi tak principy a divody
zmén piistupt, nejen k vyrob¢ ale k celému podniku jako celku. Hlavnim tématem teore-
tické Casti je charakteristika a podrobnéjsi popis zavedeni, rizik a vyhod pfi jeji aplikaci a
dalsich podrobnosti. Metodé SMED je zde vénovan velky prostor zejména proto, Ze téma
diplomové¢ prace je zaméieno praveé na tuto metodu. Déle je zde vénovan rozsahlejsi pro-
stor také metodé 5S, kterd metodu SMED doprovazi a v praktické ¢asti je ji také vénovana
velka ¢ast. Soucasti je také struny popis Paretovy analyzy, vyuzité zejména pro hledani

kritickych pfic¢in dlouhé piestavby strojt.

Teoreticky zéklad se tak stane podkladem pro vypracovani praktické ¢asti diplomové pra-

ce.
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 47

7 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Pro zpracovani své diplomové prace jsem si zvolil spolecnost VOP CZ, s. p. se sidlem

V Senové u Nového Ji¢ina.

7.1 Identifikace spole¢nosti

Obchodni firma: VOP CZ, s. p.

Sidlo spole¢nosti: Senov u Nového Ji¢ina, Dukelska 102, PSC 742 42
Pravni forma: statni podnik

Den zapisu: 30. cervna 1989

Den vzniku: 1. ¢ervence 1989

Obr. 14 Logo spolecnosti
(VOP CZ, 2013a)

7.2 Profil spole¢nosti

Vojensky opravarensky podnik, tedy VOP se zaméfuje na oblast strojirenské vyroby, vo-
jenské techniky a vyvoje. Jedna se o podnik s dlouholetou tradici. Podnik ma také velmi
rozsahlé oddéleni vyvoje, na ktery navazuje jak modernizace a vyroba vojenské techniky,
tak také vyroba pro civilni sektor. Podnik se nachazi v Senové u Nového Ji¢ina, dalsi Gast
podniku je situovana v Bludovicich, pobliz Nového Ji¢ina. Spolecnost v soucasné dobé

zamestnava okolo 1320 zaméstnanci, zZ toho 49 fidicich pracovniki. (VOP CZ 2013a)
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Obr. 15 Bocni vchod do podniku (VOP CZ 2013a)

7.3 Historie spolecnosti

Jiz vroce 1946 vznikl v Senové u Nového Ji¢ina Vojensky opravarensky zavod
s oznaGenim 025. Podnik byl zaloZzen Ministerstvem obrany Ceské republiky. Tento zavod
se zam¢roval vyhradné na opravu vojenské techniky. V prubéhu let se vSak moznosti za-
vodu rozs8ifily a podnik rozsifil své portfolio také o vyrobu vojenské techniky. Okolo roku
1994 probehla restrukturalizace spole€nosti a kromé vojenské vyroby vznikla také oddéle-
na strojirenska vyroba pro civilni sektor. V zavislosti na vyvoji situace na trhu, se podnik
rozsifoval a vroce 2010 se sloucily podniky Vojensky opravarensky podnik 025 Novy
Ji¢in, s.p. a VOP-026 Sternberk, s.p. do jednoho podniku pod spole¢nym nazvem VOP-
026 Sternberk, s.p. Nasledn& v roce 2012 doslo k piejmenovéni spoleénosti na VOP CZ, s.
p.

Vzhledem k dlouholeté tradici a rozvoji spolecnosti jak v oblasti technologie, lidskych
zdroju, tak v oblasti vyrobnich kapacit, je VOP v soucasnosti nejvétsim vojenskym podni-
kem v CR. Také v odvétvi civilni strojirenské vyroby zastupuje vyznamné misto a to

zejména v oblasti vyroby stavebnich stroji a manipulacni techniky a dild investi¢nich cel-

ka. (VOP CZ, 2013a)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 49

Objem dodavek v % za Dodavky podle
rok 2012 teritoria za rok 2012
100% A 100%
80% S 80%
60% ® Civilni 60% m CR
40% M Specialni 40% M Export
20% 20%
0% 0%
Objem dodavek v Objem dodavek v
% za rok 2012 % za rok 2012
Graf 1 Objem dodavek podle Graf 2Zakaznici podle teritoria
zdakaznika (vlastni zpracovani) (vlastni zpracovani)

7.4 Mise a Vize spole¢nosti

74.1

7.4.2

Mise

Poskytovani trvalé a efektivni podpory zabezpeceni obranyschopnosti statu a bez-
pecnosti obyvatelstva prostiednictvim sluzeb a vyrobki v oblasti vojenské a bez-
pecnostni.

Spolehlivou a inovativni spolupraci s MO, MV a jinymi partnery v oblasti technic-
kého rozvoje pro zabezpeceni obrany a boje proti terorismu.

PInéni potieb zédkaznikli na ¢eské i mezinarodni urovni.

Spoluprace na rozvoji regionil, kde podnik pisobi, véetné podpory zaméstnanosti a
ochrany zivotniho prostiedi. Zajisténi potfeb zaméstnancti podniku a vytvareni
vhodného inspirativniho pracovniho prostiedi.(VOP CZ, 2013a)

Vize

Neustale posilovat finan¢ni stabilitu a rist.

Byt stabilni, moderni a respektovanou spole¢nosti v rdmci ¢eského a mezindrodni-
ho trhu uplatiiujici nejnovéjsi védecke poznatky, zkusSebnictvi a vyrobu.

Byt trvale upfednostiiovanym obchodnim partnerem v oblasti vojenského a civilni-
ho sektoru.

Byt vyhleddvanym zaméstnavatelem na trhu pracovnich sil.

Disponovat spokojenymi, kvalifikovanymi a loajalnimi zaméstnanci a kontinualné
podporovat jejich profesni a osobni rozvoj.(VOP CZ, 2013a)
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7.5 Organizaéni struktura spole¢nosti

V nasledujicim diagramu je zobrazena organizac¢ni struktura spolecnosti VOP CZ.

Generalni reditel

Graf 3 Organizacni struktura V.O.P. (viastni zpracovaini)

Vzhledem k seskupeni pracovniki, ktefi pracuji na podobnych tkolech v jednom useku
podniku, tak dosahuje spole¢nost vysoké tirovné specializace. A ziskava dokonalejsi koor-
dinaci v ramci jednotlivych oddéleni. Také diky této struktufe efektivnéji vyuziva své

zdroje tim, ze ¢lenové mohou sdilet spole¢né vybaveni a zafizeni na jednom misté.

7.6 Priznané certifikace

CSN EN ISO 9001:2009, Systémy managementu jakosti.

CSN EN ISO 14001:2005, Systémy environmentalniho managementu.

OHSAS 18001:2007, Systém managementu bezpec¢nosti a ochrany zdravi pfi préci.
CSN EN ISO 3834 —2:2006, Pozadavky na kvalitu pii svafovani.

CSN EN 15 485, Pozadavky na svafovani kolejovych vozidel.

CSN EN ISO 1090-2, Svatované konstrukce.

(VOP CZ, 2013b)

7.7 Predmét podnikani

7.7.1 Hlavni predmét podnikani

Hlavnim pfedmétem podnikani spolecnosti VOP CZ, s. p. je zejména uspokojovani Strate-
gickych a jinych podstatnych z4jmi statu v oblasti obrany a bezpe€nosti. Tim je dosahova-
no rozvojem schopnosti Armady Ceské republiky a dalsich ozbrojenych bezpeénostnich

sbord. Pfednostnimi doddvkami a sluzbami pro obranu a bezpec¢nost statu, generalnimi a
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jinymi opravami vojenské techniky. Vyzkumem, vyvojem a modernizaci specidlni vojen-
ské techniky a materiald. Jejich zkouSeni a montazni servis a jina technicka pomoc voj-

skum.

Dale pak zajistovanim dodavek a sluzeb pottebnych pro zabezpeceni obrany a bezpecnosti
Ceské republiky a také plnéni zavazki vyplyvajicich z ¢lenstvi Ceské republiky v NATO a
EU.

Toho je dosahovano vyvojem, vyrobou, prepravou, nakupem, prodejem, uischovou, ptijco-
vanim a opravou stfeliva, vybusnin zdvihacich zafizeni a nebezpecnych odpadu.

(Justice, ©2013)

7.8 SWOT analyza

Tato kapitola zahrnuje identifikaci, ohodnoceni a popis silnych a slabych stranek spolec-
nosti, tedy pohled z vnitiniho prostiedi. Ale také prilezitosti a hrozeb spole¢nosti z pohledu
vnéjsiho prostredi. Pii sestavovani této analyzy slouzi jako zdroj informaci jak interni ma-
teridly spole¢nosti, osobni postiehy z plisobeni ve firmé, tak rozhovory s vedoucimi pra-

covniky.

Tabulka 1 SWOT analyza spolecnosti VOP CZ, s. p. (vlastni zpracovani)

MY SAMI .~ ~pokoli |

Silné stranky (S) % | PrileZitosti (O) %
Dlouholeté zkuSenosti a reference 30 | Postupna automatizace vyroby 15
Siroké portfolio vyrobkii a sluzeb 30| Zavedeni metod PI 35
Vlastni vyzkum a vyvoj 15 [ Spoluprace s VS a SPS 15
Kvalitni vyrobky 25 [ Rozsifeni sortimentu civilni vyroby | 35
Vyssi stupen standardizace 10
Slabé stranky (W) % |Hrozby (T) %
Cast zastaralych stroji 10 [ Neptizniva ekonomicka situace 30
Planovani vyroby 15 [ Solventnost zakaznikl 20
Rozvrzeni jednotlivych pracovist 40 [ Konkurence 20
Nedostatek kvalifikovanych
Velké zasoby materialu/polotovart 35 | pracovnikli 10
Neefektivni vyroba 20

7.8.1 Silné stranky:

Dlouholeté zkuSenosti a reference: Vyplyva predevsim z dlouholetého plisobeni spolec-
nosti na trhu a historického vyvoje. Vojensky opravarensky podnik neni na trhu Zadnou

novinkou, zakaznici spolec¢nost a jeji produkty dobie znaji a maji v né davéru.
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Siroké portfolio vyrobki a sluZeb: Spole¢nost disponuje rozsahlym strojovym a vyrob-
nim parkem. To ji dava velkou vyhodu v moznosti vyroby Sirokého spektra vyrobka jak
pro vojenské, tak pro civilni zakazniky. Diky rozsdhlému arealu, mize poskytovat také

dalsi sluzby jako naptiklad opravarenské a servisni prace.

Vlastni vyzkum a vyvoj: Vyznamny podil v silnych strankdch podniku tvofi také vyzkum
a vyvoj. Spole¢nost ma rozsahlé oddéleni, vénujici se této problematice. V této oblasti spo-
le¢nost spolupracuje s rozsahlym poctem dalSich subjekt jako napiiklad Ministerstvem
obrany CR, Narodnim bezpe¢nostnim ufadem, NATO, EDA a jinymi organizacemi. Vyvo-

ji se vénuje jak v oblasti vojenské, tak v oblasti civilni vyroby.

Kvalitni vyrobky: Diky dlouholeté tradici, vyzkumnému odd¢leni a kvalifikovanym za-
meéstnanctim, dokaze spolecnost produkovat vyrobky vysoké kvality. To je podminéno také

fadou pfiznanych osvéd¢eni a certifikaci ISO.

7.8.2 Slabé stranky:

Cast zastaralych stroji: Vzhledem k dlouhému puisobeni spole¢nosti, néktera sttediska
disponuji dnes jiz neaktudlnimi zafizenimi. Spolecnost se snazi postupné nahrazovat ves-

keré zatizeni moderné¢jSimi, avSak z diivodu jeji velikosti je to dlouhodobéjsi proces.

Planovani vyroby: Pivodem této slabé stranky je pfistup k planovani z minulosti. Kdy
hlavnimi pilifi spolecnosti byly dlouhodobé vojenské zakdzky. Dnes je jiz portfolio vice
rozmanité a spolecnost musi reagovat pruzné na pozadavky zékaznikti. V soucasné dobé se

jiz pracuje na zlepSovani planovani zavadénim propojenych informacnich systém aj.

RozvrZeni jednotlivych pracovist’: Je dano zejména historickym vyvojem. Kdy jednotli-
v¢ haly vznikali postupné a budovali se v danou chvili ve vytvofeném volném prostoru,
bez navaznosti na vyrobni proces. V kazdé hale se tak technologicky soustred’uji vzdy stro-
je a zafizeni s podobnou funkci. V praxi to znamena, ze vyrobek musi putovat mezi néko-

lika halami a zase zpatky, nez je zkompletovan.

Velké zasoby materialu / polotovari: Jedna se o velmi zasadni slabou stranku, spolec-
nost drzi velké mnoZstvi zasob rozpracované vyroby a materidlu. Tyto zasoby jsou z velké
¢asti dany vysokou pribéznou dobou vyroby. Spolecnost tak neimyslné drzi velké mnoz-

stvi penéz ,,utopenych* na sklad€, namisto jejich investice do novych projekti vybaveni.
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7.8.3 Prilezitosti:

Postupna automatizace vyroby: Jako piilezitost vidim postupné, dal$i automatizovani
vyrobniho procesu, ¢imz lze snizit ndklady a snizit procento chyby lidského faktoru. Spo-
le¢nost jiz automatizuje nékteré Casti vyroby, v soucasnosti se vSak jedna pouze o zlomek

Vv celkovém podilu.

Zavedeni metod Pl: Tuto ptilezitost povazuji za stézejni ptilezitost pro spolecnost. Firma
historicky jako statni podnik plnila témét vyhradné pouze vyhodné statni zakazky.
V soucasné dob¢ vsak tyto zakazky ustupuji na ukor civilnich. Bézné firmy vyviji mnohem
vEtsi tlak na snizeni nékladii a snizeni prubézné doby vyroby. Zavedenim metod $tihlé vy-

roby je jednoznacéné velka piilezitost pro cely podnik.

Spoluprace s VS a SPS: Velkou piilezitost vidim také ve spolupraci s vysokymi a stied-
nimi S$kolami, které mohou podniku nabidnout kvalifikované odborniky. Spole¢nost jiz na
urcité urovni se Skolami spolupracuje, formou ,,otevienych dveii*, exkurzi, diplomovych ¢i

bakalaiskych praci, avSak stale se jedna o velmi omezenou spolupraci.

RozSireni sortimentu civilni vyroby: Jak jsem jiz zminil, dfive slouzil Vojensky oprava-
rensky podnik téméf vyhradné pro vyrobu a opravy vojenské techniky a jiné statni zakdz-
Ky. V soucasnosti vSak podil téchto zakazek klesa a naopak spole¢nost se zacina orientovat
také na vyrobu pro jiné firmy. Tento pomér vSak stale neni ani zdaleka vyrovnany. Jako
prilezitost do budoucna vidim pravé orientaci a rozsifeni sluzeb smérem ke komerénim

(civilnim) zdkaznikGm.

Vyssi stupen standardizace: Jako prileZitost ke zlepSeni vidim také vyuZiti vy$$i miry
standardizace na jednotlivé vyrobni procesy. Z mého pusobeni ve spole¢nosti, jsem postie-

hl spise individudlni ptistup kazdého pracovnika k vyrobnimu procesu / prestavbé stroje.

7.8.4 Hrozby:

Neprizniva ekonomicka situace: I kdyZ se zda, ze toto téma je jiz za ndmi, stale jeSté ma-
zeme vidét dozvuky ekonomické krize ve formé poklesu poptavky ¢i naopak zvyseni po-
ptavky ale po jiném typu vyrobkt. Tato situace miize byt pro podnik o to horsi, ze mnozi

konkurenti, ve snaze ,,pezit* snizuji svoji marZi na vyrobcich téméf na nulové procento.

Solventnost zakaznikii: Souvisi jak s pfedchozi ekonomickou situaci, tak také s platebni

moralkou a formou uzavienych smluv. V piipadé¢ nesolventnosti zdkaznikii se mize do
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takové situace dostat také Vojensky opravarensky podnik. Je proto tfeba nejen utuzovat

pevné dodavatelsko-odbératelské vztahy, ale také stanovit si jasné podminky.

Konkurence: Jak jiz bylo zminéno vySe, mnozi konkurenti se ve snaze ziskat, prebrat za-
kaznika uchyluji ke krajnim feSenim minimalniho zisku a tim i snizeni ndklada. To muze
predstavovat hrozbu pro podnik. Dulezité je hledat usporu nejprve ve vyrobé¢, zavadénim
principa stihlé vyroby. Hrozbu rovnéz mohou ptedstavovat rostouci technologické moz-

nosti asijskych firem, které rovnéz rozsiiuji své portfolia.

Nedostatek kvalifikovanych pracovniki: Cely strojni priimysl v ¢eské republice se poty-
ka s nedostatkem kvalifikovanych pracovnikd. Tento jev pfedstavuje hrozbu nejen pro
podnik ale i pro celé hospodafstvi. Spolecnost si to uvédomuje, a proto se snazi rozsifovat

svoji spolupraci s Vysokymi a stiednimi Skolami.

Neefektivni vyroba: V piipad¢, ze by podnik piestal inovovat a ptizpuisobovat svoji struk-
turu pozadavkiim soucasného trhu, mize se snadno stat, ze jiny podnik tuto situaci vyuzije
a obsadi ¢ast trzni pozice spole¢nosti. Tato hrozba je neustale pfitomna a zavisi na vedeni
podniku, jak rychle se dokaze ptizpusobovat pozadavkim zakazniku jak z hlediska kvality
a doby vyroby, tak z hlediska nakladu.

7.8.5 Shrnuti

Z hlediska silnych stranek spolec¢nost stavi zejména na dlouholetém pusobeni na trhu a
tradici v oblasti vyroby a oprav strojni techniky. Zakaznici jsou v této oblasti obvykle kon-
zervativni a to dava spole¢nosti zna¢nou vyhodu. Diky dlouholetému pusobeni na trhu, je
dana také rozsahla vyrobni kapacita ve velkém vyrobnim aredlu a bohaty strojovy park.
Spolecnost vSak dobie vi, Ze v soucasné spole¢nosti jsou hlavnim artiklem inovace. Proto
investovala rozsahlé prostiedky do vyvoje. Vysledkem je velmi rozsahlé oddéleni pro vy-

zkum jak v oblasti vojenské, tak civilni vyroby.

Z hlavnich silnych stranek spolecnosti vSak vyplyvaji také stranky slabé. Diky tradici a
dlouholetému pisobeni na trhu je cast strojniho vybaveni dnes jiz znacné zastarala a
Vv ptipad¢ poruch té€zko opravitelnd. V piipadé zmény typu vyroby je piestavba zdlouhava
a nestandardizovana. Také historicky vyvoj spolecnosti sice na jednu stranu dava zékazni-
kiim jistotu zavedené spolecnosti, na druhou stranu vyrobni haly jsou uspotadany podle
historickych pozadavkii a dne$ni predstavé 0 $tihlé moderni vyrobé pfili§ neodpovidaji.

V souvislosti s historickym rozestavénim vyrobnich useki podle tehdejsi potieby a ne



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 55

Z hlediska toku vyroby, zde také vyvstava pro spole¢nost problém s drzenim velkého

mnozstvi zasob a tedy utopenych finan¢nich prostredka.

Mezi velké prilezitosti spole¢nosti patii snizeni vysokého podilu manudlni prace a vétsi
automatizace vyrobniho procesu. Dale také spoluprace s vysokymi a sttednimi Skolami. A
s tim také zavadéni metod primyslového inzenyrstvi a principt §tihlé vyroby. Dalsi velkou
pfilezitosti je rozsifeni portfolia vyroby, z dnes jiz tolik nelukrativni vojenské vyroby také

na civilni stroje a zafizeni a s tim souvisejici servis.

Hlavni hrozbou pro firmu je soucasna situace na trhu. Ekonomicka krize zmeénila sortiment
poptavanych vyrobkll a vojenska vyroba jiz neni tolik lukrativni jako dfive. Také tradi¢ni
zakaznici mohou mit problémy se solventnosti. Spolecnost pak nemusi ziskat prostfedky za
vynalozené zdroje a mize se dostat do problému. Problémem muze byt také vyvoj prefero-
vanych studijnich oboril v ¢eské republice, kdy zna¢né ubyva technickych a vyuénich obo-
ri. A v neposledni fadé také nepiizptisobeni se soucasné situaci na trhu, kdy se kazdy pod-

nik snazi zredukovat vyrobni naklady na co nejnizsi tiroven.

Jak jiz bylo zminéno ve slabych strankach je metoda SMED jednou z metod primyslového
inzenyrstvi, kterd fesi slabé stranky spolecnosti. Zaméfil jsem se zejména na dlouho trvaji-
ci a nestandardizovanou piestavbu obrabécich strojii. Tento problém je dale analyzovan

Vv projektové cCasti.
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8 PROJEKT MOZNOSTI VYUZITIi METODY SMED

Pocate¢ni akce k projektu byly zahajeny spole¢nosti VOP CZ, s. p. a vychazi z nutnosti
snizeni prostoju pii piestavbach CNC obrabécich stroji. Impulsem pro zadani tohoto pro-
jektu byla zména struktury zdkaznikii. Z pivodné témét vyhradné statnich zakazek se po-
mér vyrazn€ menil ve prospéch zakézek civilnich. Civilni zdkaznici pfi svych auditech ve

vyrob¢ vice naléhali na pfizptisobeni procesu pozadavkim §tihlé vyroby.

Ukolem je navrhnout usporngjsi feseni piestavby stroje a moznost aplikace navrhi do b&z-
ného provozu.

8.1 Vymezeni projektu

Nazev projektu: Moznost vyuziti metody SMED na CNC obrabécich strojich
ve spolecnosti VOP CZ, s. p.

Pouzité metody: SMED, 5s,

8.1.1 Projektovy tym

Bc. Petr Minks Student Univerzity Tomase Bati ve Zlin¢
Ing. Veronika Sigkova Vedouci diplomové prace
Ing. Ales Jedlitschka Manazer §tihlé vyroby ze spolecnosti VOP CZ, s. p.

8.1.2 Cile projektu
e Analyza soucasny stavu pietypovani CNC obrabécich stroji
e Identifikace a eliminace plytvani
e NavrZeni napravnych opatfeni

e Vytvoreni nového jizdniho fadu
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8.3 Formulovani nedostatku

V piipadé nutnosti zmény nastaveni CNC stroje z jednoho stavajiciho typu vyrobku na
jiny, vznika velka ¢asova ztrata pro vyrobu. Tato Casova ztrata je brana spole¢nosti jako

prostor pro zlepSeni a zefektivnéni vyroby.

8.4 Potencialni uspory

Za predpokladu spravnosti a efektivnosti navrzenych feSeni a jejich realizace lze nalézt
uspory v téchto kategoriich ¢innosti.

e Zkraceni Casu prestavby

e Vyssi vyuziti operatora z hlediska produktivnich ¢innosti

e Zvyseni celkové efektivity zafizeni.
e Zrychleni pfechodu na novy typ vyrobku

8.5 Casovy harmonogram projektu

Casovy harmonogram je nedilnou soudasti kazdého projektu. Pfed samotnym zapocetim
projektu doslo k seznameni se spole¢nosti, s vyrobou a s problematikou na CNC obrabé-
cich strojich. Casovy harmonogram byl rozvrzen do péti mésictl. Jednotlivé mésice byly

pro piehlednost rozdéleny na tydny.

Tabulka 2Ganttiiv diagram (vlastni zpracovani)

Ukoly, ¢innosti, aktivity Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen Zari

Seznameni se s procesem vyroby

Videozaznam prestavby

Vytvoreni jizdniho fadu

Analyza soucasného stavu

Navrhy pro redukci int. a ext. ¢innosti

Zhodnoceni navrhovanych feSeni

Tvorba navrhu nového jizdniho rfadu

Zhodnoceni nového jizdniho radu

Po seznameni se s problematikou a procesem vyroby, byl pofizen videozdznam piestavby
CNC obrabéciho stroje. Nasledné bylo provedeno vyhodnoceni nato¢ené piestavby, byly
identifikovany jednotlivé ¢innosti a nasledné sestaven jizdni fad pfetypovani. V soubéhu
S touto Cinnosti byla dale vyhodnocena stavajici situace a provedena analyza soucasné¢ho

stavu.
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V navaznosti na analyzu soucasné¢ho stavu byly sepsany a roztfizeny navrhy pro redukci
Casu internich a externich Cinnosti béhem piestavby stroje. Poté byly jednotlivé navrhy
zhodnoceny a rozepsany podle jednotlivych kritérii. Nasledn¢ byl sestaven novy jizdni fad

prestavby. Nakonec probéhlo zhodnoceni nového jizdniho fadu a navrha.
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9 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Naplni této prace je zhodnoceni moznosti vyuziti metody SMED na CNC obrabécich stro-
jich spole¢nosti. Uelem této metody je vyznamné zkraceni ¢asu nutného pro pietypovani

a sefizeni stroje.

Objektem analyzy jsou CNC obrabéci stroje typu STAMA a NORTE. Analyza ukazuje
pohled na soucasny stav na pracovisti, popis ¢innosti a jizdni fad pietypovani. Spole¢nost

umoznila potizeni fotografii i videozaznamu, ktery se stal zakladem pro tuto analyzu.

9.1 Vyrobni tsek firmy

Obrabéni probihd v jedné vyrobni hale, zde jsou umistény v fad€ vedle sebe dva obrabéci
stroje typu STAMA a tii obrabéci stroje typu NORTE. Vyroba na jednotlivych strojich je
zaménitelna a kazdy z téchto stroji mtze byt v piipadé potieby pln€ nahrazen jinym. Pra-
covi$té byla vybrana pro aplikaci metody SMED na zakladé analyzy poctu ptestaveb jed-

notlivych obrabécich strojt za rok.

9.1.1 Layout pracovisté

Ve vyrobni hale v ,,jizni lodi“ je umisténo 7 stroji, zejména CNC obrabéci stroje. Zleva
jsou to dva stroje typu STAMA a nasleduyji tii stroje typu NORTE, viz obrazek: layout pra-
COViste.

Cervené zvyraznény je analyzovany stroj STAMA 1 a NORTE 3. Obrabéci stroje jsou se-
fazeny linearn€ podél vjezdu pro vysokozdvizné voziky. Modfe je pak vyznacen sklad pfi-
pravkd. Vpravo od skladu piipravki se nachdzi dvé mistnosti. Prvni mistnost je urcena pro
meteni délky a priiméru nastrojii (byvalé dilna mistra). Ve druhé mistnosti se nachazi kan-

celaf pro mistra.
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Obr. 18 Layout vyrobniho strediska (VOP CZ, 2013b)

9.1.2 Analyza pracovisté

Kazdé pracovisté se sklada z obrabéciho stroje. Déle z kovového pracovniho stolu, jehoz
soucasti je 1 plechova nésténka, na niz jsou pfipnuty nejriznéjsi poznamky, technicka do-
kumentace nyni obrabéného vyrobku, vyrobni grafy a jiné. Naradi jako kli¢e, kovové trub-
ky slouzici jako péaka pii dotahovani Sroubil, posuvné méftitko ¢i ndhradni hroty
K nastrojim jsou umistény v Suplicich stolu. Kazdy stil také obsahuje nékolik drzaki pro
elektrickou vrtacku, utahovacku a brusku. Z kazdé strany stolu jsou umistény kovové pod-
stavce, na které se dovazeji z jedné strany palety s materialem a z druhé strany piepravky,
kam se obrobené kusy odkladaji. Soucasti kazdého pracovisté je také sloupovy jetab, ktery
je vyuzivan jak pifi béZné obsluze (pro t€z8i material), tak pii prestavbé pro manipulaci
s ptipravky. Kazdy obrabéci stroj ma vzadu také vozik s nahradnimi nastroji, které vSak
nejsou nikde evidovany a jednotlivé néstroje jsou mezi pracovisti pfemist'ovany podle typu
vyroby. AvSak tim se také ztraci piehled, jaky nastroj ma které pracovisté. Za kazdym stro-
jem u zdi jsou kovové skiinky, slouzici jako odkladaci misto pro cennosti operatord, tech-
nické dokumentace vyrobkt, ¢i ndhradni dily ke strojim. Soucésti jsou také dva dieveéné
stoly se svérakem, drzakem a jinym néfadim pro vSech pét pracovist, slouzici pro vyménu

hrotl nastroje do jiného drzaku.
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Obr. 19 Odkldidaci skrinka a stil pro Obr. 20 Vozik s nastroji v zadni
montdz novych nastrojii casti stroje (vlastni zpracovani)

(vlastni zpracovani)

9.1.3 Proces obrabéni

Kazdy obrabéci stroj obsluhuje jeden pracovnik, ktery ma také na starost jeho ptretypovani.
V soucasné dob¢ neexistuje zddny standard ¢i navod pro pretypovani. Kazdy pracovnik jej
tedy provadi samostatné podle svého uvaZzeni a z toho také vyplyva rliznoroda doba piety-
povani na jednotlivych strojich. Pracovnici pracuji ve tfisménném, osmihodinovém provo-
zu. Soucasti obsluhy téchto strojt, je také jeden pracovnik obsluhujici vysokozdvizny vo-
zik a starajici se o pfisun materidlu. V pfipadé pfetypovavani stroje ma na starost také
transport nového piipravku ze skladovaciho regalu, umisténého v téZe vyrobni hale a na-
sledné také o transport vyménéného (ptivodniho) ptipravku zpét do skladovaciho regalu.
Za zminku stoji také fakt, Ze ne vzdy je nutné novy ptipravek piivazet ze skladovacich
prostor, protoze jej predchozi sména zanechala vedle vyrobniho stroje. Tato situace nasta-
va, pokud je planovani donuceno vloZit mezi pravidelnou zakazku jinou, kterd ma ¢asovou
prioritu. Pracovnici védi, ze po této zakazce se vrati zpét na pivodni a proto nechaji pti-
pravek na paleté vedle stroje. Tato situace je ale také nékdy zneuzivana a vedle stroje se
hromadi vétsi mnozstvi téchto piipravkl. Tim se zmenSuje prostor kolem stroje, potiebny
pro prichod a obsluhu stroje. Také zde hrozi nebezpec¢i vzniku urazu a v neposledni fad¢
zpiisobuje také prazdné misto ve skladovacim prostoru. V ptipadé, Ze by takovyto pfipra-
vek potiebovalo jiné pracovisté, musel by operator zkoumat prostory kolem ostatnich stro-

ju, kde byl ptipravek zanechan, namisto vénovani se vyrobe¢.
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Obr. 21 Pripravek odlozeny v logistické cesté (viastni zpracovani)

Také skladovy regéal s ptipravky, ktery je umistén podél zdi ve tvaru pismene L neni vzdy
pfistupny tak, jak by mél. A to zejména v rannich hodinach, nebo v patek, kdy je navaZeno
vétsi mnozstvi materidlu pro vyrobu o vikendu, je zaskladdn nejriznéjSimi pfepravkami
s materidlem. V ptipadé, Ze je potfeba néco z tohoto regalu, je nutné nejprve odstranit
velké kovové prepravky, vzit si potiebny piipravek ¢i dil a prepravky pak vratit zpét.
KaZzda pozice v regalu ma svoje Cislo a vedle regalu u vjezdovych vrat je umisténa cerna

tabule, na které je vypsano pod jakym ¢islem lze nalézt ptipravek k dané sérii vyroby.

| ,.mﬂ'
u.\ d ,—-—“""‘

Obr. 22 Zaskladand police s pripravky (viastni zpracovani)

Na pracovisti je vidét ¢astecnou snahu o zavedeni 5S. Ve vyrobni hale jsou také graficky
vyznaceny prostory pro odkladani beden s materidlem ¢i mista, kterd maji zGstat volna pro
jiné ucely. Pracovisté obsahuje také nasténku, kde je umistén plan zastupitelnosti, jména a
fotky jednotlivych pracovnikli smény, grafy vyvoje vyroby, odstavek a jiné. Nastroje po-
ttebné pro vSechny stroje, jsou umistény na drzacich na sténé€. Jedna se zejména o preprav-
ni fetéz, ktery je zde umistén a je nutnosti pii kazdém pietypovani. Také nacini pro uklid je

umisténo v drzacich na sténé pro snadnou dostupnost a orientaci.
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Obr. 23 Standard vklidovych pomiicek a informacni tabule (vlastni zpracovani)

Prostor k manipulaci kolem stroji je omezeny, avSak v pfipad¢, Ze cesta neni zaplnéna
jinymi ptipravky ¢i paletami s materidlem je dostate¢ny. Pouze u prvniho stroje STAMA 2
je prostor omezen skutecnosti, ze je zde nahromadéno vetsi mnozstvi kovovych prepravek,
které jesté obsahuji zbytkovy material. Mnozstvi téchto piepravek se méni v zavislosti na
vytizenosti vyroby. V nékterych dnech a to zejména v patek odpoledne se prepravky hro-
madi. Kvuli umisténi kovové prepravky na Spony, které odpadéavaji z pfistroje, je zmensen

prostor k manipulaci kolem stroje.

Obr. 24 Upiné znepristupnény prostor

k manipulaci okolo stroje (viastni zpracovaini)

Dilezité je také seznamit se s terminy jako néstroj a ptipravek. Néstroj je vrtak, brusna
hlava a jiné obrdbéci nastroje usazené ve specidlnim drzdku. Kazdy vyrobek ma
Vv technické dokumentaci specifikovano jaké nastroje a v jakém rozméru potiebuje. Ptipra-
vek je velky kovovy tuchyt, ktery se ptipeviiuje do stroje. Na tento piipravek se pak nasled-
né uchycuji polotovary k obrabéni. Pripravek se miize skladat i z n¢kolika ¢asti, nebo mize

byt ve formé jednoho kusu. K jeho manipulaci je z divodu jeho vahy vyuZzivan jefab.
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9.1.4 Zakladni material

Zakladnim materidlem pro vyrobu na obrabécich strojich jsou ocelové desky rizné délky a
Sitky v zavislosti na typu vyrobku, které se sem dodavaji z jiného pracovisté. A to na pale-
tach prostiednictvim vysokozdviznych voziki. Vyrobnich sérii je n€kolik a méni se
Vv zavislosti na pozadavcich odbératelt. Planovaci oddéleni predava informace o zakézkach
mistrim, ktefi je poté rozdéluji mezi jednotlivé pracovisté. Néapln prace operatora spociva
ve vloZeni obrobku do stroje, poté spusténi obrabéciho programu. Ve vétsiné vyrobnich
programi jsou opracovavany dva kusy obrobku najednou. Stroj pracuje automaticky podle
navoleného programu, je vSak tfeba sledovat, zda se obrobek nevysmekl z ustaveni a zda
se nezlomil, ¢i jinak neposkodil obrabéci néstroj. Po dokonceni vyrobniho programu obro-
bek vyjme ze stroje a o¢isti pomoci vzduchové pistole jak obrobek, tak i vnitini ¢ast stroje.
Poté obrobky umisti na pracovni still, ktery je soucasti kazdého pracovisté obrabéni, upne
do stroje dalsi polotovary a opét spusti obrabéci program. Poté je nutné na obrobenych
polotovarech provést jesté konecné upravy, které se lisi podle vyrobni série. Jedna se o
ofrézovani ostrych hran obrobku, vyvrtani dér pro Srouby ¢i narazeni plastovych zatek do
otvord pro Srouby. Poté obrobek piesune do kovové piepravky umisténé vedle stolu. S
nékterymi polotovary je manipulovano ru¢né, pro jiné, t€zsi slouzi sloupovy jetab, (ktery

je také soucasti kazdého pracovisté), na ktery se piipne maly elektromagnet.

9.2 Analyza vymény

Pietypovani je provadéno pii zméné vyrobni série a je provadéno pracovnikem, ktery ob-

sluhuje stroj. Sklada se z n€kolika Cinnosti:
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*Vyjmuti staré¢ho piipravku
\Adntaes * VloZeni nového pripravku
ptipravku

~
*Zména obrabéciho programu na ovladacim panelu stroje.
Zména
programu y
N\
*Podle technické dokumentace se vyméni chybégjici nastroje nutné k obrabéni.
Vyména *V ptipadé¢, Ze stroj ma potfebny nastroj, provede se pouze jeho potvrzeni.
nastroja J
N\
*UloZeni pozic novych nastrojii v programu stroje a nastaveni jejich parametru.
Operace s
programem y
N\
*Spousti se novy vyrobni program, a kontroluje se jeho ¢innost.
Spusteni
programu J
N\
*Vyrobi se prvni testovaci kusy, které jsou nasledn€ odvezeny na pracovist¢ OTK.
Testovaci
vyroba J

*V ptipadé, Ze pracovisté¢ OTK oznaci kusy jako v poradku, nasleduje vyroba
dalsich kust dle zakazky.
Ostré vyroba *V pfipad¢, Ze ne vraci se k bodu "Operace s programem".

Obr. 25 Diagram procesu vymeny (vilastni zpracovadni)
Pretypovani se odviji od série, na kterou je pietypovavano. Rozdil je také mezi tim, zda je
prestavba provadéna na stroji STAMA nebo NORTE. Rozdil spoc¢iva ve skuteCnosti, Ze
obrabéci stroje STAMA mohou mit v zasobniku az 32 nastrojui. Stroje NORTE mohou mit

pouze 18, proto vymeéna nastrojlii u strojit STAMA probihd jen vyjimecné a provadi se spi-
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Se jejich kontrola. Na druhou stranu potfadi nastroju je zde pifimo dané a nelze je jen tak
libovolné ménit v programu. Na rozdil od NORTE, kde je mozné ulozit pouze mensi
mnozstvi nastroji avsak jejich zména v programu je mnohem jednodussi, protoze lze navo-

lit na jakoukoli pozici jakykoli nastroj podle potieby.

9.3 Jizdni ¥4d STAMA (1)

Prvni seznameni s pribéhem piestavby prob¢hlo pfi tvodnim sbéru dat. Nasledné pii prak-
tickém pozorovani, byl mnou pofizen videozaznam v redlném case, ze které¢ho byl sestaven
tento jizdni fad. Jednda se o prestavbu na stroji typu STAMA 1 ze série 189 446 13 15 na
sérii 180 446 20 84.

V nasledujici tabulce je uveden jizdni fad. Prvni sloupec oznacuje potradi operace, které je
také barevné rozliSeno podle typu operace. Ve druhém sloupecku je pribeézny cas pretypo-
vani. Nasledujici sloupec ukazuje ¢as samotné operace, dale je zde popis provadéné opera-
ce a v poslednim sloupci kategorie je znazornéno, zda se jedna o operaci interni (¢innost
pokud stroj nepracuje) ¢i externi (¢innost provadéna za chodu stroje). Jednotlivé ¢innosti

byly klasifikovany podle barev do 10 skupin.

Cisténi vyrobki/stroje — ofuk vzduchovou pistoli, ¢isténi hadrem, ru¢ni odstraniovani
Spon
Kontrola a méreni — kontrola ustanoveni obrobku ve stroji, kontrola nastroju ve stroji

Kalibrace stroje — nastaveni programu na ovladacim panelu, ulozeni novych nastroju do

programu

Pohyb pracovnika — piechazeni z jedné ¢asti stroje k jiné, odvoz kusti na OTK, chtize do
dilny mistra

Pouziti nastroji — utahovani kli¢em, Sroubovani, vrtani vrtackou, frézovani a vrtani hoto-
vych vyrobkl

Dokumentace — prostudovani dokumentace, ¢teni a zjiStovani informaci z technické do-

kumentace, zapis

Cekani — ¢ekani na navrat kusii z OTK, ¢ekani na nastroj, na dokonceni ¢innosti stroje, na
material
Hledani a priprava naradi/aklid naradi — hledani nastroju, fetézu, Sroubt, jejich tklid

do Suplikt aj.
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Ostatni ¢innosti — ostatni ¢innosti souvisejici s pfestavbou, ru¢éni utahovani, piipevnéni

uchyti, znaceni testovacich kust

Rozhovor — s mistrem, s jinym pracovnikem

Tabulka 3 Jizdni r7ad obrabéciho stroje STAMA 1 (viastni zpracovani)

Poradi | Prabézny | Cas ope- | x4 operétora Kategorie
operace cas race
0:00:12 | 0:00:12 | Otevreni bezpecnostniho krytu stroje Interni
0:00:30 | 0:00:18 | Cisténi (ofuk kovovych §pon) Interni
0:00:35 | 0:00:05 |Odstranéni tlakovych hadic Interni
0:00:51 | 0:00:16 |Priprava naradi Interni
0:01:25 | 0:00:34 LkJ(;/;:Inéni Sroubll (drzicich pfipravek) - ruénim Sroubova- Interni
0:01:37 | 0:00:12 |Priprava naradi Interni
0:01:54 | 0:00:17 | Odsroubovani Sroubu Interni
0:02:02 | 0:00:08 |Priprava naradi Interni
0:02:13 | 0:00:11 | Cisténi (ofuk kovovych $pon) Interni
0:02:35 | 0:00:22 Pvr’lsroubovanl kovovych uchytl (pro lepSi manipulaci s Interni
pfipravkem)
0:03:29 0:00:54 | Upinani fetézu k jefabu Interni
0:03:42 | 0:00:13 | Upinani pfipravku k jefabu Interni
0:03:49 | 0:00:07 |Nadzvednuti pfipravku jefabem Interni
0:04:13 | 0:00:24 |Cisténi (manudlni odstranéni kovovych $pon) Interni
0:04:30 | 0:00:17 | Cisténi (ofuk kovovych $pon) Interni
0:04:42 | 0:00:12 | Vyjmuti pfipravku ze stroje (jefabem) Interni
0:04:52 | 0:00:10 | Cisténi (ofuk kovovych $pon) Interni
0:05:04 | 0:00:12 | Vyjmuti pfipravku ze stroje (jefabem) Interni
0:05:31 | 0:00:27 | Cisténi (ofuk kovovych $pon) Interni
0:05:40 | 0:00:09 |Priprava naradi Interni
0:05:50 | 0:00:10 |Uvolnéni Sroubl drzicich desku pod pfipravkem Interni
0:05:59 | 0:00:09 |Cisténi (ofuk kovovych $pon) Interni
0:06:48 | 0:00:49 | Odstranéni Sroubt drzicich desku pod pfipravkem Interni
0:07:06 | 0:00:18 E;?j?]lljjn puvodniho pfipravku na pfivezenou dfevénou Interni
0:07:26 | 0:00:20 Odstranéni kovovych uchytt (pro lepSi manipulaci s pfi- Interni
pravkem)
0:07'50 | 0:00:24 Egiriroubova'ni kovovych uchytll na desku pod pfiprav- Interni
0:08:00 | 0:00:10 |Upinani kovové desky k jefabu Interni
0:08:33 | 0:00:33 | Cisténi (ofuk kovovych $pon) Interni
0:08:45 | 0:00:12 |Uklid $roubovaku Interni
0:09:04 | 0:00:19 |Vyjmuti pfipravku ze stroje jefabem Interni
0:09:17 | 0:00:13 | Odstranéni kovovych lchytll z desky Interni
0:09:35 | 0:00:18 |Kontrola starého pfipravku Interni
0:09:43 | 0:00:08 | Uklid Gchytd Interni
0:10:02 | 0:00:19 | Cisténi (ofuk kovovych $pon) Interni
0:10:16 | 0:00:14 |Uklid podloZek z pFipravku Interni
0:11:17 | 0:01:01 | Cisténi (ofuk kovovych $pon) Interni
0:12:15 | 0:00:58 | Upinani pfipravku k jefabu Interni
0:13:30 | 0:01:15 |Umisténi nového pripravku do stroje Interni
0:13:57 | 0:00:27 |Upinani 2. ¢asti nového pripravku k jefabu Interni
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0:14:29 | 0:00:32 |Premisténi 2.¢asti pfipravku blize ke stroji Interni
0:14:37 | 0:00:08 | Cisténi (ofuk kovovych $pon) Interni
0:15:49 | 0:01:12 |Umisténi 2. ¢asti nového pfipravku do stroje Interni
0:16:24 | 0:00:35 |PriSroubovani 1. ¢asti nového pfipravku Interni
0:16:37 | 0:00:13 |Manipulace s jiz ustanovenym pfipravkem Interni
0:17:27 | 0:00:50 |PriSroubovani 1. ¢asti nového pfipravku Interni
0:17:59 | 0:00:32 |Umisténi 2. ¢asti nového ptipravku do stroje Interni
0:18:13 | 0:00:14 |Uklid jefabu Interni
0:18:38 | 0:00:25 | Upinani tlakovych hadic Interni
0:18:50 | 0:00:12 |Hledani Sroubu Interni
0:19:18 | 0:00:28 |Umisténi Sroubu a pfis§roubovani pfipravku Interni
0:19:51 | 0:00:33 |Utazeni Sroubl Interni
0:20:04 | 0:00:13 |Kontrola Interni
0:20:27 | 0:00:23 | Umisténi materialu do stroje Interni
0:21:20 | 0:00:53 |Prepinani nového programu na panelu Interni
0:22:30 | 0:01:10 |Kontrola nastaveni programu Interni
0:23:02 | 0:00:32 |Prepinani nového programu na panelu Interni
0:24:25 | 0:01:23 | Kontrola nastrojl Interni
0:25:21 | 0:00:56 |Kontrola / pfepinani programu na panelu Interni
0:26:00 | 0:00:39 |Kontrola nastrojl Interni
0:30:54 | 0:04:54 | Cinnost stroje Interni
0:31:10 | 0:00:16 | Cisténi (ofuk kovovych $pon) Interni
0:31:39 | 0:00:29 |Znaceni kliCovych mist na materialu Interni
0:31:56 | 0:00:17 |Kontrola Interni
0:36:25 | 0:04:29 |Predélani tlakovych hadic Interni
0:36:38 | 0:00:13 | Cinnost stroje Interni
0:36:45 | 0:00:07 |Vyjmuti vyrobku ze stroje Interni
0:37:12 | 0:00:27 | Uklid naradi Interni
0:38:46 | 0:01:34 |Rozhovor Interni
0:39:41 | 0:00:55 |Frézovani a vrtani vyrobku Interni
0:41:22 | 0:01:41 |Frézovani a vrtani vyrobku Interni
0:44:10 | 0:02:48 | Odvoz testovacich vyrobku na kontrolu Interni
0:53:40 | 0:09:30 |Cekani na OTK Interni
0:54:01 | 0:00:21 |Dokumentace Interni
0:54:41 | 0:00:40 |Rozhovor s pracovnikem OTK Interni
0:57:44 | 0:03:03 | Pfiprava na novou vyrobu Interni

Start nové vyroby
[ celkem | 0:57:44|

Prestavba zacala v 11:30 a skoncila v 12:28, celkova prestavba trvala 57 minut a 44 vtefin.

Vsechny ¢innosti byly kategorizovany jako interni, zddna nebyla externi. Nasledujici ta-

bulka ukazuje jednotlivé skupiny ¢innosti podle jejich % podilu na celkovém Casu prestav-

by.

Nasledujici graf udava % zastoupeni jednotlivych kategorii na celkovém casu pretypovani
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Jednotlivé kategorie cinnosti

Graf 4Rozdéleni jednotlivych typii cinnosti STAMA (vlastni zpracovani)

Z nasledujici tabulky je patrné, ze nejvétsi podil zabralo ¢ekani a to 14 minut 37 vtefin.
Z toho 5 minut trvalo obrobeni testovaciho kusu a zbylych 9 minut bylo ¢ekdni na navrat
testovaciho kusu z odd¢leni technické kontroly. Druhy nejvétsi podil zabiraji Ostatni ¢in-
nosti spojené s pretypovanim. Nejvetsi podil zaujima predé€lani tlakovych hadic, které trva-
lo 4 minuty a 29 vtefin. Jednalo se o celkové predélani hydraulickych hadicek, z diivodu
rozdilného typu systému koncovek. Vysoké % z celkového Casu zabira také pouziti nastro-
Jju ato 19,6%. Nejvétsi podil v této skupiné ma frézovani a vrtani vyrobku, coz je kone¢na
uprava jiz obrobeného kusu, kde se obrusuji ostré hrany a vyvrtavaji se tchyty do jiz hoto-

vych kusti. Dalsi velkou ¢ast zabira spravné ustanoveni ptipravku do stroje.

Tabulka 4Zhodnoceni jednotlivych kategorii ¢innosti STAMA (viastni zpracovdni)

Kategorie ¢innosti le lkovy cas % z celku
ategorie
Cisténi vyrobku/stroje 0:04:13 7,3%
Kontrola a méreni 0:04:00 6,9%
Kalibrace stroje 0:02:21 4,1%
Pohyb pracovnika 0:02:48 4,8%

Pouziti nastroju 0:11:19 19,6%

Hledani a pfiprava naradi/uklid naradi 0:06:09 10,7%

Rozhovor 0:02:14 3,9%

Celkem 0:57:44 100,0%

Nasledujici graf ndm znazoriiuje jasné piehled Cinnosti, které se nejvice podili na celko-

vém pretypovani.
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celkowy éas Einnosti

Jednotlivé skupiny ¢innosti sefazené sestupné
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Graf 5Serazeni jednotlivych éinnosti podle celkového casu STAMA (vlastni zpracovani)

9.3.1 Paretova analyza STAMA

Ptredchozi Cinnosti jsou zde analyzovany pomoci Paretovy analyzy a jsou zobrazeny

Vv diagramu. Tato analyza ndm také poskytne startovni pozici pro néaslednou aplikaci meto-

dy SMED.
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Graf 6Paretova analyza STAMA 1 (vlastni zpracovani)
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Kritéria byla stanovena 80:20, tedy 80% celkového Casu pietypovani je zpiisobeno 20%
pfi¢inami. Vynesena Lorenzova kiivka ukazuje kumulaci stanovenych skupin ¢innosti pfi

pretypovani. Sipka nam vyznaluje piipady, kterymi se budeme prednostné zabyvat.
Jedna se o tyto Cinnosti:

o Cekani
e Ostatni ¢innosti
e Pouziti néastroji
e Hledani a pfiprava naradi / uklid naradi
e Cisténi vyrobku / stroje
Vystupem této analyzy je vycet Cinnosti, na které se zamétime v nasledujici metodé

SMED. Jsou to hlavni ¢innosti, které se podili na celkovém Casu piestavby a hraji klicovou

roli v pfevodu na ¢innosti externi ¢i eliminaci.

9.4 Jizdni ¥4d NORTE (3)

Prvni seznameni s prab&hem piestavby probéhlo pii tvodnim sbéru dat. Nasledné pii prak-
tickém pozorovani byl mnou potizen videozdznam v redlném cCase, ze kterého byl sestaven
tento jizdni fad. Jedna se o prestavbu na stroji typu NORTE 3 ze série 1501 446 15 07 a
1501 446 15 16 na sérii 189 446 13 31, 189 446 13 32, 189 446 13 33

V nasledujici tabulce je uveden jizdni fad. Barevné rozliseni je stejné jako u prvniho jizd-
niho fadu, s rozdilem ve vyjmuti a vkladani polotovaru do stroje, zde je k tomu pouzit je-

b, proto je ¢innost zatazena do skupiny ,,Pouziti nastroja“.

Tabulka 5 Jizdni rad NORTE 3 (viastni zpracovani)

Poradi | Pribézny| Cas & , .
operace cas operace innost operatora Kategorie

1 0:00:12 | 0:00:12 | Hledani kli¢e a trubky na odtazeni Interni

0:00:22 | 0:00:10 | otvirani krytu stroje Interni

0:01:00 | 0:00:38 | Uvolnéni Sroubl drzicich pfipravek Interni

0:01:18 | 0:00:18 | Vyjmuti Sroubl drzicich pfipravek Interni

0:01:24 | 0:00:06 | Hledani vétSiho klice a trubky k uvolnéni Sroubl Interni

0:01:54 | 0:00:30 | Uvolnéni Sroubll drzicich pfipravek (jiné) Interni

0:02:01 | 0:00:07 | Odlozeni naradi Interni

0:02:10 | 0:00:09 | Vyjmuti Sroubl drzicich pFipravek (jiné) Interni

0:02:29 | 0:00:19 | Hledani fetézu Interni

0:02:47 | 0:00:18 | Uchyceni fetézu k jefdbu Interni

0:03:03 | 0:00:16 | Uchyceni Fetézu k pfipravku Interni

0:03:28 | 0:00:25 | Studium dokumentace Interni

0:03:46 | 0:00:18 | Vyjmuti pfipravku ze stroje Interni

14 0:04:10 | 0:00:24 | Cisténi pFipravku Interni
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0:00:31 | Pfemisténi pfipravku vedle stroje Interni
0:01:20 | Hledani dokumentace Interni
0:00:13 | Rozhovor Interni
0:01:20 | Cisténi stroje Interni
0:00:32 | Cekani Interni
0:00:35 | Hledani metru Interni
0:00:47 Méreni délky nastroje a podle toho upraveni otoného Interni

ramene stroje
0:00:13 | Cekani Interni
0:00:00 | Uvolnéni fetézu od starého pfipravku Interni
0:00:31 | Uchyceni fetézu k novému pfipravku Interni
0:00:22 | Pfemisténi nového pfipravku blize ke stroji Interni
0:00:43 | Ciéténi nového pripravku Interni
0:00:20 | Citéni stroje Interni
0:00:47 | Umisténi nového pfipravku do stroje Interni
0:00:08 | Uvolnéni fetézu od nového pfipravku (1. ¢ast) Interni
0:00:08 | Uklid fetézu Interni
0:00:05 | Rozhovor s jinym pracovnikem Interni
0:00:10 | Hledani Sroubu a klice Interni
0:00:20 | Ruéni uchyceni pfipravku Srouby Interni
0:01:25 | Utazeni Sroubu klicem + pakou Interni
0:00:13 | Rozhovor Interni
0:01:52 | Utazeni Sroubu klicem + pakou Interni
0:00:23 | Zapojeni hydraulickych hadicek Interni
0:00:19 | VySroubovani nosného o¢ka na pfipravku Interni
0:00:19 | Usporadani odlozenych nastroji na stole Interni
0:02:08 | Vrtani plvodnich vyrobk, ¢ekani Interni
0:03:44 (F:géiténl’ nové pfivezenych kusU zda odpovidaji zakaz- Interni
0:00:18 | Dokumentace Interni
0:01:21 | Ciéténi pavodnich kust Interni
0:03:01 Vyvrt:élvéni otvorl, a instalace plastovych zatek na pu- Interni
vodni kusy
0:00:10 | Uvolnéni fetézu od jefabu Interni
0:00:55 | Umisténi magnetu k jefabu Interni
0:00:19 | Hledani kryciho papiru Interni
0:00:49 | Pfesunuti pavodnich kusl na paletu hotovych vyrobku Interni
0:00:39 | Zkoumani dokumentace Interni
0:00:20 | Rozhovor s jinym pracovnikem Interni
0:00:21 | Cekani Interni
0:00:54 | Zadani zpracovanych kusl do pocitace Interni
0:00:22 | Zkoumani dokumentace Interni
0:00:37 | Cekani Interni
0:00:14 | Uchyceni fetézu k jefabu Interni
0:00:13 | Uchyceni fetézu k novému pfipravku (2. ¢ast) Interni
0:00:28 | Pfemisténi 2. &asti nového pfipravku bliZze ke stroji Interni
0:00:26 | Cisténi 2. &asti Interni
0:01:04 | Umisténi 2. &asti nového pfipravku do stroje Interni
0:00:07 | Odstranéni fetézu z pripravku Interni
0:00:06 | Rozhovor Interni
0:01:11 | Hledani naradi Interni
0:00:54 | Umisténi Sroubl drzicich pfFipravek (ru¢né) Interni
0:02:08 | Utazeni Sroubl klicem + pakou Interni
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0:41:21 | 0:00:46 | Cisténi stroje Interni
0:41:46 | 0:00:25 | Zapojeni hydraulickych hadi¢ek Interni
0:43:02 | 0:01:16 | Umisténi materialu do stroje Interni
0:43:42 | 0:00:40 | Kontrola materialu ve stroji Interni
0:44:11 | 0:00:29 | Zapojeni zbylych hydraulickych hadi¢ek Interni
0:48:07 | 0:03:56 | Vypisovani potfebnych nastrojii z programu na papirek Interni
0:48:15 | 0:00:08 | Pfesun k zadni ¢asti stroje Interni
0:48:56 | 0:00:41 | Vyjmuti starého néastroje ze stroje Interni
0:49:12 | 0:00:16 | Vymazani starého nastroje z programu Interni
0:49:25 | 0:00:13 | Potvrzeni vzadu stroje Interni
0:50:16 | 0:00:51 | Hledani digitalniho posuvného méfitka Interni
0:50:51 | 0:00:35 | MéFeni priméru nového nastroje Interni
0:51:40 | 0:00:49 | Méfeni délky nastroje v dilné mistra Interni
0:52:48 | 0:01:08 | Méfeni délky nastroje v dilné mistra Interni
0:53:15 | 0:00:27 | Nastaveni panelu Interni
0:53:25 | 0:00:10 | Pfesun k zadni ¢asti stroje Interni
0:53:41 | 0:00:16 | Vlozeni nového nastroje €. 1 do stroje Interni
0:54:31 | 0:00:50 | Nastaveni panelu Interni
0:54:40 | 0:00:09 | Pfesun k zadni Casti stroje Interni
0:54:59 | 0:00:19 | Méfeni priméru nastroje &islo 2. Interni
0:56:13 | 0:01:14 | Méfeni délky nastroje €. 2 v dilné mistra Interni
0:56:49 | 0:00:36 | Vyjmuti starého nastroje ze stroje Interni
0:57:03 | 0:00:14 | Vlozeni nového nastroje €. 2. do stroje Interni
0:57:30 | 0:00:27 | Nastaveni panelu Interni
0:57:45 | 0:00:15 | Rozhovor s jinym pracovnikem Interni
0:58:45 | 0:01:00 | Nastaveni panelu Interni
0:58:58 | 0:00:13 | Pfesun k zadni Casti stroje Interni
0:59:23 | 0:00:25 | Studium dokumentace Interni
0:59:29 | 0:00:06 | Mé&Feni priméru nového nastroje Interni
1:00:21 | 0:00:52 | Studium dokumentace Interni
95 1:01:06 | 0:00:45 | Hledani nastroje ve voziku Interni
96 1:03:04 | 0:01:58 HI(va<’jén|' vrtaku mezi nafadim (samostatny vrtak bez Interni
drzaku)
1:07:21 | 0:04:17 | Hledani vhodného drzaku pro novy vrtak Interni
1:08:43 | 0:01:22 | Vytahovani plvodniho vrtaku z nosice Interni
1:09:43 | 0:01:00 | Vytazeni pGvodniho vrtaku z nosice Interni
1:10:38 | 0:00:55 | VloZeni nového vrtdku do nosice Interni
1:10:53 | 0:00:15 | Umisténi hotového nastroje €. 3 do vozitku (nosite) Interni
1:11:08 | 0:00:15 | Umisténi dalSiho nosiCe do upinaku. Interni
1:11:55 | 0:00:47 | VytaZeni puvodniho vrtaku z nosice Interni
1:13:30 | 0:01:35 | VloZeni nového vrtdku do nosice (novy nastroj €. 4) Interni
105 1:14:23 | 0:00:53 | Zmé&ieni nového nastroje v dilné mistra Interni
106 1:14:49 | 0:00:26 | Nastaveni panelu Interni
107 1:15:22 | 0:00:33 | VlozZeni nastroje do stroje Interni
108 1:15:41 | 0:00:19 | Pfesun k pfedni Casti stroje Interni
109 1:15:54 | 0:00:13 | Nastaveni panelu Interni
110 1:16:33 | 0:00:39 | Hledani daldiho nastroje Interni
111 1:17:23 | 0:00:50 | Méfeni délky nastroje Interni
112 1:17:47 | 0:00:24 | Nastaveni panelu Interni
113 1:17:56 | 0:00:09 | Pfesun k zadni ¢asti stroje Interni
1:18:13 | 0:00:17 | Umisténi nastroje do stroje Interni

115 1:18:42 | 0:00:29 | Hledani daldiho nastroje Interni
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116 1:18:58 | 0:00:16 | Vyjmuti starého nastroje ze stroje Interni
117 1:19:08 | 0:00:10 | Pfesun k pfedni ¢asti stroje Interni
118 1:19:43 | 0:00:35 | Mé&Feni délky nastroje Interni
119 1:20:27 | 0:00:44 | Nastaveni panelu Interni

1:21:43 | 0:01:16 | Cekani Interni
1:22:33 | 0:00:50 | Méfeni prGméru nastroje Interni
1:23:02 | 0:00:29 | Vlozeni nastroje do stroje Interni
1:23:23 | 0:00:21 | Cekani Interni
124 1:24:28 | 0:01:05 | Nastaveni panelu Interni
125 1:24:38 | 0:00:10 | Pfesun k zadni ¢asti stroje Interni
126 1:24:48 | 0:00:10 | Uklid vytaZenych (starych) nastrojti Interni
127 1:25:19 | 0:00:31 | Spousténi programu pro pravy box stroje Interni
1:31:23 | 0:06:04 | Cinnost stroje (pravy box), tklid nastroji Externi
1:31:38 | 0:00:15 | Cisténi levého boxu (pravy jede) Externi
1:32:32 | 0:00:54 | Kontrola podle dokumentace Externi
1:33:11 | 0:00:39 | Méfeni prGméru nastroje Externi
1:37:26 | 0:04:15 | Cinnost stroje (pravy box), ekani Externi
1:37:41 | 0:00:15 | Cisténi vzduchovou pistoli Interni
1:39:00 | 0:01:19 | Cinnost stroje Externi
1:40:03 | 0:01:03 | Zjistovani zavady na stroji ;
1:42:28 | 0:02:25 | Cinnost stroje Externi
1:42:44 | 0:00:16 | Cisténi vzduchovou pistoli Interni
1:43:40 | 0:00:56 | Oznaceni kusl ve stroji Interni
1:44:08 | 0:00:28 | Vyjmuti hotovych kusU ze stroje Interni
1:46:18 | 0:02:10 | Vrtani hotovych kusl Interni
1:46:36 | 0:00:18 | Cisté&ni vzduchovou pistoli Interni
1:47:03 | 0:00:27 | Pfesun hotovych kusl na vozik Interni
143 1:49:32 | 0:02:29 | Odvoz kusl na OTK Interni
144 1:50:23 | 0:00:51 | Nastaveni panelu Interni

- 1:53:13 | 0:02:50 | Vypis nastrojl, které jsou potfeba (dokumentace) Interni
146 1:55:10 | 0:01:57 | Kontrola nastroju (vizualné) Interni
147 1:55:24 | 0:00:14 | Pfesun k zadni ¢asti stroje Interni
148 1:57:29 | 0:02:05 | Méfeni priméru nového nastroje Interni
149 1:57:58 | 0:00:29 | Nastaveni panelu Interni
150 1:58:31 | 0:00:33 | Rozhovor Interni
151 1:59:16 | 0:00:45 | Nastaveni panelu Interni
152 1:59:37 | 0:00:21 | Potvrzeni vzadu stroje Interni

2:00:07 | 0:00:30 | Kontrola nastaveni na panelu Interni
2:00:33 | 0:00:26 | Vyjmuti starého nastroje ze stroje Interni
2:02:03 | 0:01:30 | Mé&Feni priméru nového nastroje Interni
2:02:23 | 0:00:20 | Vlozeni nastroje do stroje Interni
157 2:03:52 | 0:01:29 | Nastaveni panelu Interni
158 2:04:00 | 0:00:08 | Pfesun k pfedni Casti stroje Interni
159 2:05:21 | 0:01:21 | Méfeni prdméru nastroje Interni

- 2:05:41 | 0:00:20 | Kontrola poznamek podle dokumentace Interni
161 2:06:38 | 0:00:57 | Potvrzeni vzadu stroje Interni
162 2:08:01 | 0:01:23 Zf(szni priméru nastroje a vytazeni starého nastroje ze Interni

2:08:19 | 0:00:18 | Dokumentace - zapis Interni
164 2:08:49 | 0:00:30 | Vlozeni nového nastroje do stroje Interni
165 2:09:38 | 0:00:49 | Nastaveni panelu Interni
166 2:10:11 | 0:00:33 | Hledani nastroje Interni
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167 2:10:48 | 0:00:37 | Vyjmuti starého nastroje ze stroje Interni
168 2:11:49 | 0:01:01 | Nastaveni panelu Interni
169 2:12:39 | 0:00:50 | Hledani nastroje Interni
170 2:13:21 | 0:00:42 | Kontrola nastroji a vyjmuti starého nastroje Interni
171 2:14:05 | 0:00:44 | Méfeni nastroje Interni
172 2:14:43 | 0:00:38 | Nastaveni nového nastroje na panelu Interni
173 2:14:56 | 0:00:13 | VloZeni nového nastroje do stroje Interni
174 2:15:08 | 0:00:12 | Nastaveni panelu Interni
175 2:15:24 | 0:00:16 | Cisténi vzduchovou pistoli Interni
176 2:16:56 | 0:01:32 | Hledani magnetu Interni
177 2:17:48 | 0:00:52 | Hledani uchytky k magnetu Interni

2:19:13 | 0:01:25 | VloZeni materialu do stroje (Levy box) Interni
2:20:03 | 0:00:50 | Ustanoveni materialu ve stroji vestavénymi drzaky Interni
2:20:13 | 0:00:10 | Nastaveni panelu Interni
2:41:13 | 0:21:00 | Cinnost stroje Externi
182 2:42:09 | 0:00:56 | Cisténi obrobku(&innost stroje) Externi
183 | 2:42:41 | 0:00:32 | Cisténi stroje Interni
2:46:55 | 0:04:14 | Cinnost stroje Externi
2:48:16 | 0:01:21 | Oznaceni kusu ve stroji Interni
2:49:23 | 0:01:07 | Vyjmuti vyrobku ze stroje Interni
187 2:49:47 | 0:00:24 | Cisténi vzduchovou pistoli Interni
188 2:50:15 | 0:00:28 | Pfiprava brusky Interni
2:52:32 | 0:02:17 | Obrusovani hran hotovych kus Interni
2:53:22 | 0:00:50 | Vrtani hotovych kusl Interni
2:54:23 | 0:01:01 | VybruSovani vyvrtanych otvor( Interni
2:54:36 | 0:00:13 | Cisté&ni hotovych kust Interni
2:55:22 | 0:00:46 | VybruSovani vyvrtanych otvorud Interni
2:56:35 | 0:01:13 | Hledani voziku Interni
2:57:21 | 0:00:46 | Hledani dokumentace Interni
2:58:25 | 0:01:04 | Pfemisténi hotovych kusu na vozik Interni
197 2:59:03 | 0:00:38 | Rozhovor Interni
198 3:03:03 | 0:04:00 | Odvoz kust na OTK Interni
3:15:22 | 0:12:19 | Cekani Externi
3:15:32 | 0:00:10 | Oprava stroje
3:17:46 | 0:02:14 | Cinnost stroje
3:18:41 | 0:00:55 | Zaseknuti stroje
3:18:53 | 0:00:12 | Cisténi vzduchovou pistoli
3:20:06 | 0:01:13 | Hledani pfi€iny zaseknuti
3:20:32 | 0:00:26 | Cinnost stroje Externi
3:22:08 | 0:01:36 | Cinnost stroje Externi
3:22:33 | 0:00:25 | Cisténi vzduchovou pistoli Interni
3:23:30 | 0:00:57 | Oznaceni kusu ve stroji Interni
3:23:52 | 0:00:22 | Priprava jefabu Interni
3:24:53 | 0:01:01 | Vyjmuti kusu ze stroje Interni
3:25:35 | 0:00:42 | Hledani nastroje - vyména kotouce u brusky Interni
3:96:29 | 0:00:54 E{I;é)zovéni hotovych kusl (navrat testovanych kusu z Interni
3:26:54 | 0:00:25 | Frézovani hotovych kust Interni
3:29:01 | 0:02:07 | Vrtani hotovych kusl Interni
3:29:23 | 0:00:22 | Pfesun 2. testovacich kusl na vozik Interni
216 3:30:20 | 0:00:57 | Rozhovor Interni

Start nové vyroby
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Prestavba trvala celkem 3 hodiny 30 minut a 20 vtefin. Byly zde zjistény jak Cinnosti inter-
ni tak externi, ale také ¢innosti ,,Ostatni®, které bezprostiedné nesouvisi s piestavbou. Jed-
na se o vyskytnuti zdvady na stroji pii opracovavani testovacich kust. Interni ¢innosti trva-
ji 2 hodiny 28 minut a 23 vtefin, externi ¢innosti trvaji 58 minut 36 vtefin a ¢innosti ostatni

celkem 3 minuty 28 vtefin.

Nasledujici graf udava % zastoupeni jednotlivych kategorii na celkovém casu pretypovani

Jednotlivé kategorie ¢innosti

Ostatm
2%

Graf 7Rozdéleni jednotlivych typii ¢innosti NORTE (vlastni zpracovani)
Naésledujici tabulka znazoriiuje jednotlivé skupiny ¢innosti podle jejich celkového casu.
Jak mizeme vidét, nejveétsi hodnoty dosahuje skupina ,,Cekani® a to zejména cekéani na
obrobeni vyrobku strojem. Vysoky podil rovnéz zabird ,,Pouziti nastroji“ kde se jedna o
standardni utahovani ¢i odtahovani Sroubtl, frézovani a vrtani hotovych obrobkl aj. Tteti
nejvyznamnéjsi podil zaujima ,,Kontrola a méteni kde dominuje zejména méfeni a premé-

fovani nastroji, z divodu spravného zadani velikosti do obrabéciho programu.
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Tabulka 6Zhodnoceni jednotlivych kategorii ¢innosti NORTE (vlastni zpracovani)

Kategorie ¢innosti le lkovy cas % z celku
ategorie
Cisténi vyrobku/stroje 0:09:22 4,5%
Kontrola a méfeni 0:22:51 10,9%
Kalibrace stroje 0:19:38 9,3%
Pohyb pracovnika 0:08:19 4,0%
Pouziti nastroju 0:39:05 18,6%
0:09:29 4,5%
1:04:41 30,8%
0:19:25 9,2%
0:14:10 6,7%
Rozhovor 0:03:20 1,6%
Celkem 3:30:20 100,0%

Nasledujici graf zndzornuje rozdéleni jednotlivych €innosti podle jejich souctového Casu

béhem celé prestavby.

m Cekdni
1:04:48 -
m Pouiiti nastrojd
0:57:36

B Kontrola a méreni
0:50:24

B Kalibrace stroje

0:43:12

B Hleddni a pfiprava nafadifuklid
naradi

B Ostatni Cinnosti

0:36:00

0:28:48
u Dokumentace

0:21:36
m Cigténi wvyrobki/stroje

0:14:24
Pohyb pracovnika

0:07:12
B Rozhovor

0:00:00

Graf 8Serazeni jednotlivych ¢innosti podle celkového ¢asu NORTE (viastni zpracovani)

9.4.1 Paretova analyza NORTE

Ptfedchozi Cinnosti jsou zde analyzovany pomoci Paretovy analyzy a jsou zobrazeny
v diagramu. Tato analyza nam také poskytne startovni pozici pro naslednou aplikaci meto-

dy SMED.
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Graf 9Paretova analyza NORTE 3 (viastni zpracovani)

Kritéria byla stanovena 80:20, tedy 80% celkového Casu pfetypovani je zptisobeno 20%
pfi¢inami. Vynesena Lorenzova kiivka ukazuje kumulaci stanovenych skupin €innosti pfi
pretypovani. Sipka nam vyznaduje pfipady, kterymi se budeme prednostné zabyvat.
Jedna se o tyto ¢innosti:

e Cekani

e Pouziti néstroji

e Kontrola a méfeni

e Kalibrace stroje

e Hledani a pfiprava naradi / uklid naradi
Vystupem této analyzy je vycet Cinnosti, na které se zaméfime v nasledujici metodé
SMED. Jsou to hlavni ¢innosti, které se podili na celkovém casu ptestavby a hraji kli¢ovou

roli v pfevodu na ¢innosti externi ¢i eliminaci.

9.5 Zhodnoceni soucasného stavu

Na zacatku kapitoly prob&hlo seznameni se s vyrobnim zatfizenim CNC obrabécich stroju.
Nasledné¢ byl zobrazen a popsan layout vyrobni haly, kde se obrabéni provadi. Nasledovala
analyza pracovisté, kde je popsano vybaveni jednotlivych obrabécich usekt. Dale je
popsan proces obrabéni a zékladni materiél, ktery je k tomu potieba. Pak nasledovala ana-

1yza samotné prestavby. Mezi prostory pro zlepSeni 1ze zminit napftiklad:

Vozik s nastroji bez evidence - vCetné ndstrojii pro série, které¢ se jiz nevyrabi. Nastroje

voln¢ putuji mezi jednotlivymi stanovisti, podle potieby.
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Hromadéni ptipravka okolo jednotlivych stroji — zasahuji nejen do logistickych cest, ale

také se ztraci smysl evidence ve skladu. ProtoZe na daném misté nejsou.

Odkladéani materialu, rozpracované vyroby ¢i kontejnerti se Sponami do logistickych cest.

Zt¢zuji a v n€kterych piripadech zamezuji volnému pohybu okolo stroje.
Neptistupnost skladu ptipravkl — odkladani materialu a jinych véci pied sklad ptipravkd.

Na zaklad¢ analyzy je patrné, ze celkovy Cas prestavby lze vyrazné zkratit. Nejnapadnéjsi
jsou Cekani a to jak na dovezeni piipravku, tak na otestovani kusti na OTK. Také nepfipra-
venost nastrojii a naradi nutného k prestavbé. At uz se jednad o nepfivezeny ndastroj, fetéz
nutny k ptrestavbé, ¢i utahovaci klic. Velkou ¢ast celkového Casu pretypovani ukrajuje me-
feni délky a praiméru novych nastroji v byvalé diln€ mistra. Ale také samotna chiize opera-
tora mezi ptedni (ovladaci panel) a zadni (misto pro vloZeni nastroje) ¢asti stroje pii potvr-
zovani jiz vlozeného néstroje.

Spole¢nost nema pro prestavbu zadny stanoveny standard, v dokumentaci se udava pouze

1,5 hodiny standardné, popiipadé 3 hodiny bez ohledu na typ nebo velikost prestavby.
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10 APLIKACE METODY SMED

Zde je provedena praktickd aplikace metody SMED. Nejprve na jizdnim fadu stroje
STAMA a nasledné na obrabécim stroji NORTE.

10.1 Aplikace metody SMED STAMA

10.1.1 Oddéleni internich a externich ¢innosti

V prvnim kroku jsem se zaméfil na oddéleni internich a externich ¢innosti. VSechny ¢in-
nosti byly provedeny az pfi samotném pietypovani pfi zastaveném stroji. V tomto piipade
zde nebyly zadné externi ¢innosti

10.1.2 Pievod internich ¢innosti na externi a eliminace ¢innosti

Tabulka 7 Prevod a eliminace internich c¢innosti STAMA (viastni zpracovani)

Poradi | Prabézny| Cas & . Zmé
operace cas operace innost operatora ména

0:00:12 | 0:00:12 | Otevreni bezpe€nostniho krytu stroje Interni
0:00:18 | Cisténi (ofuk kovovych $pon) Interni
0:00:05 | Odstranéni tlakovych hadic Interni
0:00:16 | P¥iprava naradi Externi
0:00:34 \L/Jgf;r:nl Sroubl (drzicich pfipravek) - ruénim Sroubo- Interni
0:00:12 | Pfiprava naradi Externi
0:00:17 | OdSroubovani Sroubl Interni
0:00:08 | Pfiprava naradi Externi
0:00:11 | Citéni (ofuk kovovych $pon) Interni
0:00:22 Pvr’lsroubovanl kovovych uchytl (pro lepsi manipulaci s Interni

pfipravkem)
0:00:54 | Upinani fetézu k jefabu Externi
0:00:13 | Upinani pfipravku k jefabu Interni
0:00:07 | Nadzvednuti pFipravku jefabem Interni
0:00:24 | Cisténi (manualni odstranéni kovovych §pon) Interni
0:00:17 | Cisténi (ofuk kovovych $pon) Interni
0:00:12 | Vyjmuti pfipravku ze stroje (jefabem) Eliminace
0:00:10 | Cisténi (ofuk kovovych $pon) Eliminace
0:00:12 | Vyjmuti pfipravku ze stroje (jefabem)
0:00:27 | Citéni (ofuk kovovych $pon) Eliminace
0:00:09 | Pfiprava naradi Externi
0:00:10 | Uvolnéni $roubu drzicich desku pod pfipravkem Interni
0:00:09 | Cisténi (ofuk kovovych $pon) Interni
0:00:49 | Odstranéni Sroubu drzicich desku pod pfipravkem Interni
0:00:18 E(Faz?]tljjn pavodniho pfipravku na pfivezenou dfevénou
0:00:20 Ovc’jstranénl’ kovovych uchytll (pro lepSi manipulaci s Interni
pfipravkem)

0:00:24 Egiriroubova'ni kovovych uchytl na desku pod pfiprav- Interni
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0:00:10 | Upinani kovové desky k jefabu Interni
0:00:33 | Citéni (ofuk kovovych $pon) Interni
0:00:12 | Uklid $roubovaku Externi
0:00:19 | Vyjmuti pripravku ze stroje jefabem Interni
0:00:13 | Odstranéni kovovych uchytl z desky Interni
0:00:18 | Kontrola starého pfipravku Eliminace
0:00:08 | UKlid tichyt
0:00:19 | Cisténi (ofuk kovovych $pon) Eliminace
0:00:14 | Uklid podloZzek z pfipravku Externi
0:01:01 | Cisténi (ofuk kovovych $pon) Interni
0:00:58 | Upinani pfipravku k jefabu Interni
0:01:15 | Umisténi nového pfipravku do stroje Interni
0:00:27 | Upinani 2. ¢asti nového pfipravku k jefabu Interni
0:00:32 | Pfemisténi 2.¢asti pripravku blize ke stroji Interni
0:00:08 | Cisténi (ofuk kovovych $pon) Interni
0:01:12 | Umisténi 2. Easti nového pfipravku do stroje Eliminace
0:00:35 | Pfigroubovani 1. &asti nového pipravku
0:00:13 | Manipulace s jiz ustanovenym pfipravkem Eliminace
0:00:50 | Pfisroubovani 1. ¢asti nového pfipravku Interni
0:00:32 | Umisténi 2. Easti nového pfipravku do stroje Interni
0:00:14 | Uklid jefabu Interni
0:00:25 | Upinani tlakovych hadic Interni
0:00:12 | Hledani $roubl Externi
0:00:28 | Umisténi Sroubu a pfiSroubovani pfipravku Interni
0:00:33 | UtaZeni Sroubl Interni
0:00:13 | Kontrola
0:00:23 | Umisténi materialu do stroje Interni
0:00:53 | Pfepinani nového programu na panelu Interni
0:01:10 | Kontrola nastaveni programu
0:00:32 | Pfepinani nového programu na panelu Interni
0:01:23 | Kontrola nastrojd Interni
0:00:56 | Kontrola / pfepinani programu na panelu Interni
0:00:39 | Kontrola nastroju Interni
0:04:54 | Cinnost stroje Interni
0:00:16 | Citéni (ofuk kovovych $pon) Interni
0:00:29 | Znaceni klicovych mist na materialu Interni
0:00:17 | Kontrola
0:04:29 | Pfedélani tlakovych hadic Eliminace
0:00:13 | Cinnost stroje Interni
0:00:07 | Vyjmuti vyrobku ze stroje Interni
0:00:27 | Uklid naradi Externi
0:01:34 | Rozhovor
0:00:55 | Frézovani a vrtani vyrobku Interni
0:01:41 | Frézovani a vrtani vyrobku Interni
0:02:48 | Odvoz testovacich vyrobku na kontrolu Interni
0:09:30 | Cekani na OTK Interni
0:00:21 | Dokumentace Interni
0:00:40 | Rozhovor s pracovnikem OTK ace
0:03:03 | Pfiprava na novou vyrobu Externi

Start nové vyroby
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Na zakladé konverze internich ¢innosti na externi, bylo 11 ¢innosti pfevedeno z internich
na externi a 14 Cinnosti bylo eliminovano. Celkovd doba pfevedenych a eliminovanych
¢innosti je 17 minut 27 vtefin. Eliminované ¢innosti tvoii 20% casu pfestavby, ¢innosti

Vv

pfevedené na externi tvoti 10,2% casu pfestavby. Podrobnéjsi popis je uveden nize.

Nasledujici graf zobrazuje % podil jednotlivych ¢innosti na celkovém casu piestavby,

Vv legendé jsou rovnéz uvedeny celkové hodnoty v minutach a vtefinach.

Podil jednotlivych ¢innosti na pretypovani

| Externi 0:05:55
mEliminace0:11:32

M Samostatny ¢as 0:40:17

Graf 10 Podil jednotlivych cinnosti po prevedeni STAMA (viastni zpracovani)

10.1.3 Diivody eliminace ¢i prevedeni ¢innosti

Operace 4,6,8,20,49 pfevod interni ¢innosti na externi: jednd se o pfipravu naradi jako
Sroubovaky, Gola kli¢, ocelové trubky slouZici jako paka k utaZeni ¢i uvolnéni Sroubt.
Naradi je umisténo v jednotlivych Suplicich a ¢asto dochézi ke zdlouhavému hledéani a vy-

tahovani naradi. VSechny tyto nastroje si Ize pfipravit predem.

Operace 11 pievod interni ¢innosti na externi: jedna se o chiizi pro nosny fetéz, ktery je
umistén na zdi za strojem. Tento fetéz je spoleCny pro vSechna pracovisté obrabéni.
V tomto sledovaném piipadé byl fetéz na svém misté, stava se vSak, ze fetéz je pouzivan
jinym pracovistém. V takovém ptipad¢ je nutné pockat, az jej toto pracovisté nebude nada-
le potiebovat. Také se stava, Ze po jeho pouZiti jej operator nevrati na drzak na zdi, ale
nechad si jej na pracovisti. V takovém piipad¢ dochazi ke zdlouhavému hledani a obchazeni
jednotlivych pracovist. Toto chozeni k drzaku, které je pro okrajova pracovisté pirilis

zdlouhavé a také situaci kdy je tento nosny fetéz potiebovan vice pracovisti najednou lze
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odstranit nakupem vice kust pro kazdé pracovisté. Rovnéz jeho umisténi na jetab 1ze pro-

vést predem jesté za chodu stroje.

Operace 16,17,34 eliminace Cinnosti: jedna se o Spatné¢ zvoleny postup operatora, kdy
nejprve vytahnul vyrobek ze stroje, poté jej vratil zpét dovniti a znovu jej ocistil vzducho-
vou pistoli. Rovnéz ofuk znovu muize byt eliminovan, nebot’ ptipravek jde na sklad a byl
jiz jednou od $pon ocisten.

Operace 19 eliminace ¢innosti: jedna se o opétovné odstranéni kovovych Spon z pracovni
desky stroje, duplicitni ¢innost. V drazkach za ptipravkem se Casto usazuji kovové Spony
vzniklé obrabénim polotovarti. Tomu by se mozna dalo zabranit vyfrézovanim otvoru vza-
du ptipravku tak, aby neutrpéla jeho konstrukce, avSak vznikl by dostate¢ny otvor pro pri-

chod Spon a ty by se na tomto mist€ tolik neusazovaly.

Operace 24 eliminace ¢innosti: Tato ¢innost méla byt provedena jiz v kroku 17, ale chybé-

la pfipravena bedna na piipravek.

Operace 29,33,35,67 pievod interni ¢innosti na externi: jedna se o uklid Sroubovakd, tru-
bek pro utahovani, kli¢t, podlozek z pfipravku ¢i Sroubovatelnych tchyti pro manipulaci
S ptipravkem. Jednd se opét o slozité ukladani do spravnych Suplikli. VSechny tyto ¢innosti
mohou byt provadény pii ¢innosti stroje. Také mohou byt urychleny jinym typem tschovy
nafadi, nez jsou Supliky. Naradi pro prestavbu neni pfili§ rozmanité a opakuje se, pracov-
nik se zbyte¢né natahuje na stiil. To by mohlo byt vyfeseno opaskem, na ktery by si mohl
pracovnik upnout potfebné nastroje a nemusel by se neustéle vracet ke stolku kde ma nara-

di odloZené.

Operace 32 eliminace ¢innosti: jedna se o kontrolu odlozené¢ho ptivodniho pfipravku na

paleté, tato ¢innost neni nezbytna a miZe byt vynechdna.

Operace 42, 44 eliminace ¢innosti: pracovnik umistil do stroje 2. ¢ast pfipravku, ale za-
pomnél utdhnout ¢ast 1. Proto bylo potfeba znovu vyjmout 2. ¢ast a utdhnout nejprve pl-

vodni. Tato ¢innost je zbyte¢na a mize byt proto eliminovana.

Operace 52, 55, 63 eliminace ¢innosti: jedna se o kontrolu ustanoveni pifipravku ve stroji a

kontrolu spravného nastaveni na ovlddacim panelu. Tato ¢innost miZe byt vynechéana.

Operace 64 eliminace ¢innosti: jednd se o predélani koncovek hydraulickych hadic¢ek a
jejich druhych konct. Problém spociva v tom, ze na levé strané boxu jsou ¢eské koncovky

a na pravé stran¢ koncovky némecké. Pokud se ptipravek pouzivéa na levé 1 pravé strané
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boxu, vede to k omylim a cely systém se musi predélavat tak, aby sedéli spravné typy
koncovek a hadi¢ek. Resenim by mohlo byt sjednoceni typu koncovek bud némeckého

typu, nebo ceského.

Operace 68, 74 eliminace ¢innosti: jedna se o rozhovor s jinymi pracovniky, ktery nijak

nepomohl K pietypovani stroje. Cinnost mize byt vynechana.

Operace 75 ptevod interni ¢innosti na externi: jedna se o piipravu kovovych piepravek,
hledani a umistovani papiru do prepravky, vyplnovani dokumentace nové série, vSechny

tyto ¢innosti mohou byt provedeny za ¢innosti stroje.

10.1.4 Redukce internich a externich ¢innosti

Operace 7(49) — operator uschovava vytazené Srouby v Supliku do kovové drazky, otvira
né&kolik Suplikil, nez najde spravny. Srouby pak nasledné znovu hled4 a pouziva k uchyceni
nového pripravku. Tento Cas lze zkratit prostym odlozenim téchto Sroubtl na pracovni stiil,

¢i do pfipravené krabicky, kterou mlize mit na stole.

Operace 19 — operator vyjmul stary ptipravek ze stroje, nema vSak pfipravenou bednu ani
paletu, na kterou by mohl pfipravek odlozit. Proto jej nechava zavéSeny ve vzduchu, dokud
mu bednu nedovezou. Pfipravek vazi okolo tuny a v pfipade€, ze by se z hackd vysmekl,
nebo by doslo k utrzeni fetézu, mohlo by to zptisobit okolnim pracovnikiim vazna zranéni.

Nehledé na fakt, ze samotny pfipravek by byl nejspise poskozen.

Operace 21 (a podobné), jednd se o uvolnéni Sroubli pomoci paky za pouZiti ocelovych
trubek a klice. Nasledné odSroubovani at’ jiz ru¢né klicem ¢i elektrickou utahovackou. To-
téz pak pii pfitahovani Sroubli. MoZnou alternativou by mohlo byt vyuziti rychloupinacich

Sroubil. Nebo mozna spiSe vyuziti elektromagnetu.

Operace 37 jedna se o upinani jetabu k nové ptivezenému piipravku. Tato operace byla
zbyte¢né protaZena kvili nedostatku mista k manipulaci a to navezenym materidlem jiného

pracovisté a nékolika paletami, v prostoru uréeném k pohybu kolem stroje.

Operace 71, 72 jedna se o odvoz testovacich kusi na oddéleni technické kontroly a na-
sledné ¢ekani na jejich schvaleni. Stava se, Ze se na tomto pracovisti stfetnou vyrobky
z n¢kolika strojii a ovéfeni spravnosti se poté protdhne. Pracovisté navic obsluhuji 2 pra-
covnici, ktefi jsou zde pouze na ranni sménu. Pfestavby na odpoledni sméné proto nejsou

vibec mozné. Toto by mohlo byt vyfeSeno vySkolenim operatort, jak spravné ovétit zda je
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vyrobek shodny s pozadovanymi parametry. Nebo by bylo mozné nékteré vyrobky zmérit
pfimo na pracovisti a to pomoci digitadlniho posuvného meéfitka, ¢i pomoci piistroji
V byvalé diln¢ mistra. Moznou alternativou by mohlo byt také planovani pietypovani jed-

notlivych stroju tak, aby se testovaci kusy z vice strojii nepotkali zaroven na kontrole.

Operace 14 (a jiné) jednd se o Cisténi kovovych Spon uvniti stroje. Obrabéci stroje maji
zabudovany mechanismus pro ¢isténi vnittku stroje pomoci emulze. K tomu slouzi ¢erpa-
dlo na levé casti téchto strojti. Problém je, Ze u nékterych strojii toto Cerpadlo chybi, u né-
kterych je ale systém stejné nefunguje. Tento samocistici systém funguje pomoci trysek,
které smétuji emulzi pod tlakem smérem k ochrannému sklu, coz zamezuje tomu, aby se
Spony dostali do svételnych ¢idel na nastrojich. Na zaklad¢ rozhovoru s nékolika pracovni-
ky jsem vsak zjistil, Ze by byla nutnd také revize celého systému kolob¢hu emulze, nebot’

se u n¢kterych strojii stdvalo, Ze kapalina vlivem Spatného tésnéni vytékala pod stroj.

Rovnéz jsem vypozoroval, ze pokud je stroj nastaven na rizné typy vyrobku v levém boxu
a jiné v pravém boxu, lze v rdmci piestavby naptiklad levé strany mit soucasné spustény
program pro box pravy. Tedy témet cela vyména by mohla byt pfesunuta do externich ¢in-
nosti. Néktefi pracovnici tento postup vyuzivaji, jini zastavi kompletné stroj, 1 kdyz piesta-
vuji pouze jednu C¢ast. Na strojich typu STAMA jsou boxy oddéleny piepazkou, nehrozi
tedy, Ze by Spony ¢i jiné kousky materialu ohrozili praci operatora. Na druhou stranu stroje
typu NORTE jsou obvykle vyuzivany pro piipravky piesahujici pfes oba boxy, neni tedy
mozné nainstalovat pevnou odd¢lujici pticku, kterd by tento postup umoznila. Mohlo by to
vSak byt vyfeSeno instalaci posuvné zastény z plachty ¢i jiného materidlu, ktery lze

Vv ptipad¢ potieby odepnout.
10.2 Aplikace metody SMED NORTE

10.2.1 Oddéleni internich a externich ¢innosti

V prvnim kroku jsem se zaméfil na oddé€leni internich a externich ¢innosti. Bylo zjiSténo
198 internich ¢innosti, 14 externich ¢innosti a 4 ¢innosti byly zafazeny do kategorie Ostat-

ni, kvili své nestandardni povaze.
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10.2.2 Prevod internich a externich ¢innosti a eliminace ¢innosti

Tabulka 8 Prevod a eliminace internich c¢innosti NORTE (vlastni zpracovani)

Poradi | Prabézny| Cas & , Zmé
operace cas operace innost operatora ména

1 0:00:12 | 0:00:12 | Hledani kli¢e a trubky na odtazeni Externi
0:00:22 | 0:00:10 | otvirani krytu stroje Interni
0:01:00 | 0:00:38 | Uvolnéni Sroub( drzicich pfipravek Interni
0:01:18 | 0:00:18 | Vyjmuti Sroubu drzicich pfipravek Interni
0:01:24 | 0:00:06 | Hledani vétsiho kli¢e a trubky k uvolnéni Sroub Externi
0:01:54 | 0:00:30 | Uvolnéni Sroubu drzicich pfipravek (jiné) Interni
0:02:01 | 0:00:07 | OdloZeni naradi Interni
0:02:10 | 0:00:09 | Vyjmuti Sroubu drzicich pFipravek (jiné) Interni
0:02:29 | 0:00:19 | Hledani fetézu Externi
0:02:47 | 0:00:18 | Uchyceni fetézu k jefabu Externi
0:03:03 | 0:00:16 | Uchyceni Fetézu k pFipravku Interni
0:03:28 | 0:00:25 | Studium dokumentace Externi
0:03:46 | 0:00:18 | Vyjmuti pfipravku ze stroje Interni
0:04:10 | 0:00:24 | Cisténi pFipravku Interni
0:04:41 | 0:00:31 | Pfemisténi pfipravku vedle stroje Eliminace
0:06:01 | 0:01:20 | Hledani dokumentace Eliminace
0:06:14 | 0:00:13 | Rozhovor Eliminace
0:07:34 | 0:01:20 | Citéni stroje
0:08:06 | 0:00:32 | Cekani Eliminace
0:08:41 | 0:00:35 | Hledani metru Eliminace
0:09:-28 | 0:00:47 Méreni délky pfipravku a podle toho upraveni otoéného Interni

ramene stroje
0:09:41 | 0:00:13 | Cekani
0:09:41 | 0:00:00 | Uvolnéni fetézu od starého pfipravku Interni
0:10:12 | 0:00:31 | Uchyceni fetézu k novému pfipravku Interni
0:10:34 | 0:00:22 | Pfemisténi noveého pfipravku bliZze ke stroji Interni
0:11:17 | 0:00:43 | Ciéténi nového pFipravku Interni
0:11:37 | 0:00:20 | Cisténi stroje
0:12:24 | 0:00:47 | Umisténi nového pfipravku do stroje Interni
0:12:32 | 0:00:08 | Uvolnéni fetézu od nového pfipravku (1. ¢ast) Interni
0:12:40 | 0:00:08 | Uklid Fet&zu Interni
0:12:45 | 0:00:05 | Rozhovor s jinym pracovnikem Eliminace
0:12:55 | 0:00:10 | Hledani Sroubu a klice Eliminace
0:13:15 | 0:00:20 | Ruéni uchyceni pfipravku Srouby Interni
0:14:40 | 0:01:25 | Utazeni Sroubu klicem + pakou Interni
0:14:53 | 0:00:13 | Rozhovor Eliminace
0:16:45 | 0:01:52 | Utazeni Sroubt klicéem + pakou Eliminace
0:17:08 | 0:00:23 | Zapojeni hydraulickych hadicek Interni
0:17:27 | 0:00:19 | VySroubovani nosného o€ka na pfipravku Interni
0:17:46 | 0:00:19 | Usporadani odloZenych nastroji na stole Eliminace
0:19:54 | 0:02:08 | Vrtani ptvodnich vyrobku, ¢ekani
0:23:38 | 0:03:44 (F:’gmtam nové pfivezenych kusU zda odpovidaji zakaz R
0:23:56 | 0:00:18 | Hledani dokumentace Eliminace
0:25:17 | 0:01:21 | Ciéténi pavodnich kust Externi
0:28:18 | 0:03:01 Vyvrt’élvénl' otvorl, a instalace plastovych zatek na pu- Externi
vodni kusy
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0:28:28 | 0:00:10 | Uvolnéni fetézu od jefabu Interni
0:29:23 | 0:00:55 | Umisténi magnetu k jefabu Interni
0:29:42 | 0:00:19 | Hledani kryciho papiru Externi
0:30:31 | 0:00:49 | Pfesunuti plvodnich kusl na paletu hotovych vyrobki Externi

0:31:10

0:00:39

Zkoumani dokumentace

Eliminace

0:31:30

0:00:20

Rozhovor s jinym pracovnikem

Eliminace

0:31:51

0:00:21

Cekani

Eliminace

0:32:45

0:00:54

Zadani zpracovanych kusl do pocitace

0:33:07

0:00:22

Zkoumani dokumentace

Eliminace

0:33:44

0:00:37

Cekani

Eliminace

0:33:58

0:00:14

Uchyceni fetézu k jefabu

Eliminace

0:34:11 | 0:00:13 | Uchyceni fetézu k novému pfipravku (2. ¢ast) Interni
0:34:39 | 0:00:28 | Pfemisténi 2. ¢asti nového pfipravku blize ke stroji Interni
0:35:05 | 0:00:26 |Cisténi 2. dasti Interni
0:36:09 | 0:01:04 | Umisténi 2. asti nového pfipravku do stroje Interni
0:36:16 | 0:00:07 | Odstranéni fetézu z pfipravku Interni
0:36:22 | 0:00:06 | Rozhovor Eliminace
0:37:33 | 0:01:11 | Hledani naradi Eliminace
0:38:27 | 0:00:54 | Umisténi Sroubl drzicich pfipravek (ruéné) Interni
0:40:35 | 0:02:08 | Utazeni Sroubu klicem + pakou Interni
0:41:21 | 0:00:46 | Citéni stroje
0:41:46 | 0:00:25 | Zapojeni hydraulickych hadicek Interni
0:43:02 | 0:01:16 | Umisténi materialu do stroje Interni
0:43:42 | 0:00:40 | Kontrola materialu ve stroji Eliminace
0:44:11 | 0:00:29 | Zapojeni zbylych hydraulickych hadi¢ek
0:48:07 | 0:03:56 | Vypisovani potfebnych nastrojii z programu na papirek g=[lEe:
0:48:15 | 0:00:08 | Pfesun k zadni Casti stroje Interni
0:48:56 | 0:00:41 | Vyjmuti starého nastroje ze stroje Interni
0:49:12 | 0:00:16 | Vymazani starého nastroje z programu Interni
0:49:25 | 0:00:13 | Potvrzeni vzadu stroje Interni
0:50:16 | 0:00:51 | Hledani digitalniho posuvného méfitka
0:50:51 | 0:00:35 | Méfeni priméru nového nastroje Externi
0:51:40 | 0:00:49 | Méfeni délky nastroje v dilné mistra Externi
0:52:48 | 0:01:08 | Mé&feni délky nastroje v dilné mistra
0:53:15 | 0:00:27 | Nastaveni panelu Interni
0:53:25 | 0:00:10 | Pfesun k zadni Casti stroje Interni
0:53:41 | 0:00:16 | Vlozeni nového nastroje €. 1 do stroje Interni
0:54:31 | 0:00:50 | Nastaveni panelu Interni
0:54:40 | 0:00:09 | Pfesun k zadni asti stroje Interni
0:54:59 | 0:00:19 | Méfeni priiméru nastroje Cislo 2. Externi
0:56:13 | 0:01:14 | Méfeni délky nastroje €. 2 v dilné mistra Externi
0:56:49 | 0:00:36 | Vyjmuti starého nastroje ze stroje Interni
0:57:03 | 0:00:14 | Vlozeni nového nastroje €. 2. do stroje Interni
0:57:30 | 0:00:27 | Nastaveni panelu Interni
0:57:45 | 0:00:15 | Rozhovor s jinym pracovnikem
0:58:45 | 0:01:00 | Nastaveni panelu Interni
0:58:58 | 0:00:13 | Pfesun k zadni Casti stroje Interni
0:59:23 | 0:00:25 | Studium dokumentace Eliminace
0:59:29 | 0:00:06 | MéFeni priméru nového néastroje
1:00:21 | 0:00:52 | Studium dokumentace Eliminace
95 1:01:06 | 0:00:45 | Hledani nastroje ve voziku Eliminace
96 1:03:04 | 0:01:58 |Hledani vrtaku mezi nafadim (samostatny vrtak bez F=[iliEE:
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drzaku)
1:.07:21 | 0:04:17 | Hledani vhodného drzaku pro novy vrtak
1:08:43 | 0:01:22 | Vytahovani pGvodniho vrtaku z nosice Externi
1:09:43 | 0:01:00 | Vytazeni pavodniho vrtaku z nosice Externi
1:10:38 | 0:00:55 | VloZeni nového vrtdku do nosice Externi
1:10:53 | 0:00:15 | Umisténi hotového nastroje €. 3 do vozi¢ku (nosice) Externi
1:11:08 | 0:00:15 | Umisténi dal§iho nosi¢e do upinaku. Externi
1:11:55 | 0:00:47 | Vytazeni pavodniho vrtaku z nosice Externi
1:13:30 | 0:01:35 | VloZeni nového vrtdku do nosice (novy nastroj €. 4) Externi
105 1:14:23 | 0:00:53 | Zméfeni nového nastroje v dilné mistra Externi
106 1:14:49 | 0:00:26 | Nastaveni panelu Interni
107 1:15:22 | 0:00:33 | VloZeni nastroje do stroje Interni
108 1:15:41 | 0:00:19 | Pfesun k pfedni Casti stroje Interni
109 1:15:54 | 0:00:13 | Nastaveni panelu Interni
110 1:16:33 | 0:00:39 | Hledani dalSiho nastroje Externi
111 1:17:23 | 0:00:50 | Méfeni délky nastroje Externi
112 1:17:47 | 0:00:24 | Nastaveni panelu Interni
113 1:17:56 | 0:00:09 | Pfesun k zadni ¢asti stroje Interni
114 1:18:13 | 0:00:17 | Umisténi nastroje do stroje Interni
115 1:18:42 | 0:00:29 | Hledani dalSiho nastroje Externi
116 1:18:58 | 0:00:16 | Vyjmuti starého nastroje ze stroje Interni
117 1:19:08 | 0:00:10 | Pfesun k pfedni Casti stroje Interni
118 1:19:43 | 0:00:35 | Méfeni délky nastroje Externi
119 1:20:27 | 0:00:44 | Nastaveni panelu Interni
1:21:43 | 0:01:16 | Cekani
1:22:33 | 0:00:50 | Méfeni prGméru nastroje Externi
1:23:02 | 0:00:29 | VlozZeni nastroje do stroje Interni
1:23:23 | 0:00:21 | Cekani
124 1:24:28 | 0:01:05 | Nastaveni panelu Interni
125 1:24:38 | 0:00:10 | Pfesun k zadni Casti stroje Interni
126 1:24:48 | 0:00:10 | Uklid vytazenych (starych) nastrojt Externi
127 1:25:19 | 0:00:31 | Spousténi programu pro pravy box stroje Interni
1:31:23 | 0:06:04 | Cinnost stroje (pravy box), uklid nastrojd Externi
1:31:38 | 0:00:15 | Cisténi levého boxu (pravy jede) Externi
1:32:32 | 0:00:54 | Kontrola podle dokumentace Externi
1:33:11 | 0:00:39 | Méfeni prGméru nastroje Externi
1:37:26 | 0:04:15 | Cinnost stroje (pravy box), ekani Externi
1:37:41 | 0:00:15 | Cisténi vzduchovou pistoli Interni
1:39:00 | 0:01:19 | Cinnost stroje Externi
1:40:03 | 0:01:03 | ZjiStovani zavady na stroji
1:42:28 | 0:02:25 | Cinnost stroje Externi
1:42:44 | 0:00:16 | Cisténi vzduchovou pistoli Interni
1:43:40 | 0:00:56 | Oznaceni kusu ve stroji Interni
1:44:08 | 0:00:28 | Vyjmuti hotovych kusu ze stroje Interni
1:46:18 | 0:02:10 | Vrtani hotovych kus( Externi
1:46:36 | 0:00:18 | Cisténi vzduchovou pistoli Externi
1:47:03 | 0:00:27 | Pfesun hotovych kusl na vozik Externi
143 1:49:32 | 0:02:29 | Odvoz kusl na OTK Externi
144 1:50:23 | 0:00:51 | Nastaveni panelu Interni
- 1:53:13 | 0:02:50 | Vypis nastrojl, které jsou potfeba (dokumentace) Eliminace

146 1:55:10 | 0:01:57 | Kontrola nastroja (vizualné) Eliminace
147 1:55:24 | 0:00:14 | Pfesun k zadni ¢asti stroje Interni
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148 1:57:29 | 0:02:05 | Méfeni priméru nového nastroje Externi
149 1:57:58 | 0:00:29 | Nastaveni panelu Interni
150 | 1:58:31 | 0:00:33 | Rozhovor
151 1:59:16 | 0:00:45 | Nastaveni panelu Interni
152 1:59:37 | 0:00:21 | Potvrzeni vzadu stroje Interni
153 2:00:07 | 0:00:30 | Kontrola nastaveni na panelu
2:00:33 | 0:00:26 | Vyjmuti starého nastroje ze stroje Interni
2:02:03 | 0:01:30 | MéFeni priméru nového nastroje Externi
2:02:23 | 0:00:20 | VloZeni nastroje do stroje Interni
2:03:52 | 0:01:29 | Nastaveni panelu Interni
2:04:00 | 0:00:08 | Pfesun k predni ¢asti stroje Interni
2:05:21 | 0:01:21 | Méfeni prdméru nastroje Externi
2:05:41 | 0:00:20 | Kontrola poznamek podle dokumentace
2:06:38 | 0:00:57 | Potvrzeni vzadu stroje Interni
2:08:01 | 0:01:23 grégjeem praméru nastroje a vytazeni starého nastroje ze Interni
2:08:19 | 0:00:18 | Dokumentace - zapis Externi
164 2:08:49 | 0:00:30 | Vlozeni nového nastroje do stroje Interni
165 2:09:38 | 0:00:49 | Nastaveni panelu Interni
166 2:10:11 | 0:00:33 | Hledani nastroje
167 2:10:48 | 0:00:37 | Vyjmuti starého nastroje ze stroje Interni
168 2:11:49 | 0:01:01 | Nastaveni panelu Interni
169 | 2:12:39 [ 0:00:50 |Hledani nastroje
170 2:13:21 | 0:00:42 | Kontrola nastroju a vyjmuti starého nastroje Interni
171 2:14:05 | 0:00:44 | Méfeni nastroje Externi
172 2:14:43 | 0:00:38 | Nastaveni nového nastroje na panelu Interni
173 2:14:56 | 0:00:13 | Vlozeni nového nastroje do stroje Interni
2:15:08 | 0:00:12 | Nastaveni panelu Interni
2:15:24 | 0:00:16 | Cisténi vzduchovou pistoli Interni
2:16:56 | 0:01:32 | Hledani magnetu Eliminace
2:17:48 | 0:00:52 | Hledani uchytky k magnetu Eliminace
2:19:13 | 0:01:25 | VloZeni materialu do stroje (Levy box) Interni
2:20:03 | 0:00:50 | Ustanoveni materialu ve stroji vestavénymi drzaky Interni
2:20:13 | 0:00:10 | Nastaveni panelu Interni
2:41:13 | 0:21:00 | Cinnost stroje Externi
182 2:42:09 | 0:00:56 | Cidténi obrobku(&innost stroje) Externi
183 2:42:41 | 0:00:32 | Citéni stroje Interni
2:46:55 | 0:04:14 | Cinnost stroje Externi
2:48:16 | 0:01:21 | Oznaceni kusu ve stroji Interni
2:49:23 | 0:01:07 | Vyjmuti vyrobk( ze stroje Interni
187 2:49:47 | 0:00:24 | Cisténi vzduchovou pistoli Interni
188 2:50:15 | 0:00:28 | Pfiprava brusky Externi
2:52:32 | 0:02:17 | Obrusovani hran hotovych kusU Externi
2:53:22 | 0:00:50 | Vrtani hotovych kusl Externi
2:54:23 | 0:01:01 | VybruSovani vyvrtanych otvor( Externi
2:54:36 | 0:00:13 | Cisténi hotovych kust Externi
2:55:22 | 0:00:46 | Vybrusovani vyvrtanych otvor( Externi
2:56:35 | 0:01:13 | Hledani voziku Eliminace
2:57:21 | 0:00:46 | Hledani dokumentace Eliminace
2:58:25 | 0:01:04 | Pfemisténi hotovych kusu na vozik
197 2:59:03 | 0:00:38 | Rozhovor Eliminace
198 3:03:03 | 0:04:00 | Odvoz kusl na OTK Externi
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3:15:22 | 0:12:19 | Cekani Externi
3:15:32 | 0:00:10 | Oprava stroje Eliminace
3:17:46 | 0:02:14 | Cinnost stroje
3:18:41 | 0:00:55 | Zaseknuti stroje Eliminace
3:18:53 | 0:00:12 | Cisténi vzduchovou pistoli
3:20:06 | 0:01:13 | Hledani pfi€iny zaseknuti Eliminace
3:20:32 | 0:00:26 | Cinnost stroje Externi
3:22:08 | 0:01:36 | Cinnost stroje Externi
3:22:33 | 0:00:25 | Cisténi vzduchovou pistoli Interni
3:23:30 | 0:00:57 | Oznaceni kusu ve stroji Interni
3:23:52 | 0:00:22 | Pfiprava jefabu Externi
3:24:53 | 0:01:01 | Vyjmuti kusu ze stroje Interni
3:25:35 | 0:00:42 | Hledani nastroje - vyména kotouce u brusky Externi
326:29 | 0:00:54 E{Szovéni hotovych kusu (navrat testovanych kusu z Externi
3:26:54 | 0:00:25 | Frézovani hotovych kusu Externi
3:29:01 | 0:02:07 | Vrtani hotovych kusl Externi
3:29:23 | 0:00:22 | Pfesun 2. testovacich kusl na vozik Externi

216 3:30:20 | 0:00:57 | Rozhovor
Start nové vyroby

Na zékladé konverze bylo 52 ¢innosti pfevedeno na externi a 52 ¢innosti bylo eliminovano.

Celkova doba ptevedenych a eliminovanych ¢innosti je 1 hodina 39 minut. Eliminované
¢innosti tvoii 21,3% casu piestavby, ¢innosti nové prevedené na externi tvoii 23,95 % z

Casu piestavby. Podrobnéjsi popis je uveden nize.

Nasledujici graf zobrazuje % podil jednotlivych €innosti na celkovém casu piestavby,

Vv legendé jsou rovnéz uvedeny celkové hodnoty v minutach a vtefinach.

Podil jednotlivych ¢innosti na pretypovani

B Interni 0:52:44
W Externi 1:48:59
® Eliminace0:48:37

Graf 11 Podil jednotlivych ¢innosti po prevedeni NORTE (vlastni zpracovani)
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10.2.3 Diivody eliminace ¢i prevedeni ¢innosti

Operace 1, 5,9,10,47,126,188,209,211 pievod interni ¢innosti na externi: jedna se o hleda-
ni naradi jako klice. Trubky slouzici jako pdka na odtahovani. Pfichystani si jetabu
S nosnym fetézem, prichystani si baliciho papiru do kovové prepravky. Spada sem také
uklid vytazenych nastroji do jednotlivych Suplikd, ¢i prichystani brusky a vymeéna jejiho
brusného kotouce. VSechny tyto ¢innosti mohou byt pfichystany dopiedu pied zastavenim

stroje.

Operace 12,41,52,163 pievod interni ¢innosti na externi: jedna se o studium technickych
vykrest, jejich analyzu a zjistovani jaky nastroj je pro jejich obrobeni zapotiebi. Pracovni-
ci rovnéz travi velké mnozstvi ¢asu zkoumanim obrabéciho programu na ovladacim panelu
a zjist'uji, které nastroje jsou pro dany program potieba. Néktefi si tyto nastroje poté piepi-
suji do poznamkovych sesiti. Tuto skute¢nost 1ze snadno vyiesit pfidainim do kazdé tech-
nické dokumentace zalaminovany listek s potfebnymi néstroji a jejich parametry. Listek by
m¢él rovnéZ obsahovat kod série, ke které je uréen pro ptipad, ze by operatorovi pii mani-
pulaci vypadl z dokumentace. Tento zpisob také urychli problém se zjistovanim, které
nastroje jsou jiz ve stroji z predchozi série. Sta¢i pouze porovnat listek z minulé a souc¢asné
série.

Takeé je zde opakované pocitani ptivezenych kusti, zdali je jich dostatek pro pozadovanou
zakazku, tuto informaci by mélo mit na starost oddé¢leni, které sem kvili této zakazce polo-
tovary posila. A 1 v tomto piipad€ si je pracovnik miiZze pfepocitat za béhu stroje. Rovnéz
zadani vyrobenych kust predchozi zakazky do pocitace vedle byvalé dilny mistra je mozné

udélat napriklad béhem obrabéni testovacich kust.

Operace 40,43,44,48,140,141,142,143,189,190,191,192,193,196,198,212,213,214,215
prevedeni internich ¢innosti na externi: Jedna se o frézovani ostrych hran, vrtani, umist'o-
vani umélych zatek a jiné operace s jiz obrobenymi kusy, nésledné jejich pfemisténi na
vozik a odvoz na oddéleni technické kontroly. Tyto ¢innosti mohou byt provadény v dobg,
kdy jiz bézi testovaci kus druhé série a ne v dob¢ kdy stroj stoji a pracovnik by mél stroj
pfetypovavat.

Operace 98,99,100,101,102,103,104,110,115, ptevedeni internich ¢innosti na externi: Jed-
na se o skuteénost, ze pracovnik béhem piestavby zjistil, ze dany nastroj nema k dispozici.
A to diky tomu, Ze vyroba v minulém obdobi méla prioritu a vyrabéla se na n€kolika stro-

jich. Pracovnici téchto stroju si tyto néstroje rozebrali do svych obrabécich strojt, ale jiz je
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nevratili. Pracovnik nakonec nasel potiebny vrtak, ale nasledné¢ nemohl najit volny drzék,
do kterého by jej umistil, hledal proto na jinych pracovistich a teprve poté nasel vhodny
drzék.

Moznym feSenim tohoto problému by mohlo byt zavedenim evidence nastroji. Vyhotoveni
seznamu nastrojl, které jsou k dispozici na kazdém pracovisti (ve stojanech v zadni Casti
stroje), aktualizovani téchto nastroji by mohlo byt napiiklad souc¢asti tiklidu. S timto sou-
visi také fakt, Ze pokud nékteré stanovisté nema pottebny nastroj, vezme si jej z jin€ho, tim
se v8ak ztraci povédomi o tom, kdo dany nastroj vlastné ma. Je proto nutné v ramci evi-
dence nastroju také zavést evidenci jejich pohybu. Mozné feSeni je obyCejna tabulka, kde
pracovnik, ktery si nastroj pajci, oznaci, ze si nastroj vzal na své stanovisté. Nastroje v
nosném vozicku by mohli byt také rozdéleny podle typu, naptiklad vrtak, bruska, atd. ¢i
sefazeny podle priméru/délky. Kazdé stanovisté by také mohlo mit pfipraveny 1 prazdny

vozi¢ek, kam by mohl operator odkladat pripravené nastroje pro nadchazejici prestavbu.

Operace 76,77,84,85,93,105,111,118,121,148,155,159,171 pievod internich Cinnosti na
externi: jedna se o méteni délky a priiméru novych nastroji, zdali jsou dostatecné a také
aby mohla byt tato hodnota zadana do obrébéciho programu. M¢feni §itky je provadéno
manualné za pomoci digitdlniho posuvného méfitka, méfeni délky probiha v byvalé dilné
mistra, kde je k tomu uréeny pfistroj. Evidence nastroji zminéna v predeslém bodé, je za-
kladem pro to, aby mohli pracovnici zméfit potfebné nastroje v¢as jiz za béhu stroje a ne-

ztraceli Cas jejich méfenim a hledanim pozdéji, kdy stroj stoji.

Operace 16,20,32,42,49,53,62,75,92,94,95,96,97,145,160,166,169,176,177,194,195, eli-
minovani ¢innosti: jedna se o hledani nafadi, magnetu a uchytu magnetu k nosnému fetézu,
dokumentace, zkoumani dokumentace k ur¢eni vhodného néstroje (tento problém se da
fesit kartickami s potfebnymi nastroji ptilozenymi v dokumentaci). Tyto operace mohou

byt provadény za béhu stroje a mohou byt predpiipraveny.

Krabice s technickou dokumentaci nema své standardizované misto, u riznych stroji se
nachazi na raznych mistech, kde ji zrovna nechal pracovnik piedchozi smény. Dochézi tak
k hledani nejen samotné krabice s dokumenty ale také hledani dané technické dokumentace
v hromadé¢ jinych, Casto jiz nepouzivanych kust.

Resenim proti hledani nastrojii by mohl byt jiny systém Gschovy nastrojli, zminény
v ptedchozi analyze. Stava se, Ze pracovnici si pijcuji nastroje mezi sebou, ne kazdy je

vSak vrati pivodnimu majiteli. Soucasti je také hledani voziku pro naloZeni kust pro OTK,
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vozik by mohl mit vyznacené misto a mohl by byt dostupny ve vice kusech. Pracovnici by

pak védéli kam pro néj jit a nemuseli by jej hledat po celé vyrobni hale.

Operace 15,17,27,31,35,36,39,50,55,61,65,68,70,78,89,146,150,153,197,216 eliminovani
¢innosti: jedna se predevsim o duplicitni Cinnosti, které pracovnik jiz jednou provedl a
pouze se ujistuje, kontroluje ¢i provadi tuto ¢innost znovu, také Cinnosti, které jsou diky
ptevedeni ¢i eliminovani ptredchozich ¢innosti nadéale zbytecné. Dale jsou zde rozhovory
S jinymi pracovniky, které nemaji vztah k samotnému pietypovani. Také je zde vypsani
potfebnych nastroji na papir, tento problém byl jiz zminén vyse.

Operace 19,22,51,54,120,123, eliminovani ¢innosti: jedna se o ¢ekani na pripravek, nez je

privezen ze skladovaciho regalu. Tento problém lze eliminovat lep$i organizaci prace. Dale

je zde €ekani z diivodu prestavky pracovnika, nebo také c¢ekani na dokonceni obrabéni.

Operace 135,200,202,204 eliminovani ¢innosti: jedna se o eliminovani ,,ostatnich* ¢innos-
ti, nestandardnich cinnosti, které¢ vznikly béhem ptestavby jako naptiklad zjistovani a

oprava poruchy stroje pii obrabéni testovacich kusi.

10.2.4 Redukce internich a externich ¢innosti

V ptipad€ zadavani nového programu do stroje, je obvykle nutné vyménit nekteré nastroje.

Postup vymény nastroju je nasledujici:

Potvrzeni
nového
nastroje

VloZeni
nového
nastroje

Vyjmuti
starého
nastroje

Smazani
starého
nastroje

Zména
parametri

Obr. 26 Schéma vymény ndstroje (viastni zpracovani)

Potvrzeni nového ndstroje se provadi v zadni Casti stroje. Je nutné je provadeét i v ptipadeé,
Ze nastroj neni fyzicky vyménén a je pouze zménén program, (ktery pouziva stejny na-
stroj). Dochazi tak ke zbyte€nému obchéazeni celého stroje, kvilli stisku jednoho tlacitka.
Tuto dobu by bylo mozné zkratit, pokud by byla tato pojistka potvrzeni odstranéna. Nebo

alesponi byla zavedena mozZnost potvrdit tento nastroj piimo u ovladaciho panelu.

V nékterych pifipadech trva pfesun materialu pfili§ dlouho, z divodu mista jeho uskladnéni.

Nelze jej piedélat blize, protoZze misto pro néj urcené je obsazeno materialem z piedchozi
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série. Nékdy je na jeho miste také bedna se starym piipravkem. Tuto skute¢nost lze vytesit
leps$i organizaci prace, kdy pracovnik, ktery ma na starost vysokozdvizny vozik, miize ma-
terial odklidit pfed zapocetim vyroby. Rovnéz pohyb okolo stroje je ¢asto omezen, nebot’
volné misto (urcené k pohybu osob) je Casto brano jako dalsi misto pro uskladnéni materia-
lu, ptipravki ¢i sbérnych kontejnert na Spony.

[ 24

Pracovnici také Casto vyuzivaji nejriznéjSich nastroji pro prestavbu, zdrzuji se pak jejich
uskladnénim / hledanim v Suplicich. Tento problém by mohl byt vyfeSen vestavénym drza-

kem na naradi, ktery umozni rychly piehled a jednoduché uskladnéni pro ptipadné pouziti.

Vozik s nastroji by m¢l byt vytizen od nastroji pro série, které se jiz nevyrabé&ji. Pti pre-

stavbé pak staré nastroje zavazi a ztézuji nalezeni toho spravného.

Béhem analyzovani pfetypovani stroji doslo k nékolika vice ¢i méné zdvaznym pracovnim
uraziim. Bylo by dobré zamyslet se také nad ochrannymi pomiickami pro zaméstnance,
pripadné na dostupnost vybaveni pro rychlé oSetfeni jako jsou néplasti ¢i dezinfekéni roz-

tok. Piipadné proskolit zaméstnance ohledné bezpecnosti, a osetfeni drobnych poranéni.
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11 APLIKACE NAVRZENYCH ZMEN

I. Vizualizace naradi

Pro usnadnéni hledani nafadi v jednotlivych Suplicich, eliminaci ,,pfehrabovani* se v jeho
obsahu a také pro jednoduchou identifikaci a jak uklid tak pozd¢€jsi navraceni naradi zpét
na své misto, navrhuji uzamykatelnou skiiin na naradi USAG. Jednéd se o uzamykatelnou
skiin vhodnou pro umisténi veskerého naradi, namisto jejich uskladnéni v jednotlivych
Suplicich. Zamek eliminuje moznost ,,vyptjcovani* si nafadi pracovnikem jiného pracovis-
té bez dovoleni. Skiin obsahuje rovnéz dva Supliky pro nastroje jako nahradni vrtaky

apod., které neni mozné umistit na hackovy systém.

Obr. 27 Skiin na naradi
(Technology-garage spol., 2014)

MozZnou, mén¢ ucinnou alternativou by mohlo byt piepracovani stavajiciho systému. Pone-
chani uschovy nastrojii v Suplicich, avSak tento zpasob vyzaduje jisté zmény. Jako prvni
bude potieba provést vytiizeni nepotiebnych nastroji. Starych a zlomenych vrtaku, Sroub-
kt a maticek, které mnohdy ani sami pracovnici nevédi, z ¢eho plivodné pochazi. Po na-
sledném vytfizeni je potfeba provést kontrolu vSech potiebnych nastrojii napiiklad digital-
niho posuvného métidla, které by mélo byt u kazdého pracovisté. Dale je potieba zavést
Vv Suplicich jednoznac¢né misto pro kazdy nastroj. Viz piikladovy obrazek ¢. 26. Zaroven je
nutné kazdy suplik ozna¢it $titkem. Stitek musi byt vyrazné barvy a snadno &itelny, na §tit-

ku bude uvedeno jaké nastroje, popiipadé jaky typ nastroji se v dané piihradce nachézi.
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Obr. 28Navrh uspordadani naradi

V Suplicich (Unitechnic, 2014)
Il. Vybaveni pracovisté

Na pracovisti se nachazi 7 stroji, vSechny vyuZzivaji pro pfestavbu zavésny fetéz s hakem,
na ktery poté ukotvuji ptipravek. Tento fetéz je vSak pouze jeden pro vSechna pracoviste.
Navrhuji proto nakup fetézu, alespoii v po¢tu ti kusti pro dilnu obrabécich stroji. Casto se
stava, Ze se dva nebo 1 tfi stroje pfestavuji ve stejny Cas. V tuto chvili kazdy z nich potiebu-
je mit k dispozici tento fetéz, kterym by mohl vyjmout stary pfipravek ze stroje a umistit
tam novy. Dilezité je také umistit nad odkladaci drzék, kde je tento fetéz umistén oznace-
ni, aby pracovnici po ukonceni pfestavby fetéz vratili zpatky na své misto. A nestalo se tak,
ze pracovnik, ktery bude fetéz pottebovat o néco pozdéji, musel hledat, u kterého stroje

fetéz zustal.

Obr. 29Vazaci retez
(Vazaci-technika, 2014)
II1. Vytvoreni standardu
Nekteti pracovnici, akoli provadéji prestavbu po nékolikaté, v zapalu prace obcas provadi
nekterou ¢innost nékolikrat. Nékteti provadi zbytecné operace, lisi se naptiklad 1 umist'o-

vani ptipravku do stroje. Zatim co néktefi pracovnici za pomoci jefabu spusti pfipravek
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bliz k upeviovaci desce a pak nékolikrat posunuji oto¢né koleno, opét spusti ptipravek o
néco nize a znovu ustanovuji koleno. Jini pracovnici si metrem zméti délku piipravku a
nasledn¢ ustanovi koleno do pfesné polohy a spusti pfipravek. Nékteii pracovnici rovnéz
nemaji ,,cit”“ pro provadéni nékterych ¢innosti za béhu stroje a cekaji s nimi az do chvile,
kdy se stroj zastavi a oni zapo¢nou ptestavbu. Napiiklad vyhotoveni dokumentace, ptipra-
va naradi ¢i haku, hledani voziku pro pfepravu kusti na oddéleni technické kontroly.
V této souvislosti navrhuji vypracovani jednoduchého standardu jednotlivych Cinnosti pro
piestavbu v krocich, jak jdou po sobé€. Je vSak nutné také pracovniky proskolit a informo-

vat je o standardizaci prace.
IV. Motivace pracovniku

Dalsim faktorem, ktery znacné€ prodluzuje ptestavbu stroje, je nedostate¢na motivace pra-
covnika. Néktefi pracovnici travi v ¢ase prestavby znacné procento rozhovory, cekanim ¢i
jinymi neproduktivnimi ¢innostmi. Je to dano také tim, ze pracovnik neni pfili§ motivovan
dokoncit ptestavbu stroje co nejdiive. V této souvislosti navrhuji zménu v systému motiva-
ce a odménovani. Pracovnici by mohli mit soucasti své mzdy pohyblivou slozku, ktera by
se odvijela napiiklad od rychlosti, s jakou dokaze ptfestavbu provést. V piipadé, Ze tuto
prestavbu dokdze provést rychleji, nez je stanovend norma ziskal by ptiplatek, naopak
Vv ptipad¢, Ze by mu trvala vyrazné déle, o prémii by pfiSel. Druhou moznosti by mohlo byt
navazat tuto slozku na CEZ s pifihlédnutim k délce prestavby. V této souvislosti je vSak
nutné aby vedouci pracovnik hlidal a nasledn€ zapsal udélosti, které mohou vzniknout, a
pracovnik je nemiiZze nijak ovlivnit. Napfiklad porucha stroje, kterd nevznikla nespravnou

manipulaci.
V. Vybaveni pracovisté

V ptipadé uvoliovani ptipravku je potieba odmontovat n¢kolik Sroubi, které se vSak na-
sledné¢ museji zpatky pouZzit pro uchyceni pfipravku nového. V mezicase nejsou Srouby
potieba a pracovnici je odkladaji na pracovni stil. Casto se stava, e §rouby nedrzi a
z desky pracovniho stolu sjizdéji, pracovnik tak travi dalsi cas chytanim, poptipad¢ zveda-
nim Sroubl ze zemé. Pro tyto pfipady navrhuji umisténi jednoduché plechové krabicky,
umisténé v rohu stolu. Ta se da v ptipadé, Ze pracovnik neprovadi pfestavbu vyuZit i pro

odkladani Sroubovaku, brusky, plastovych Spuntt ¢i jinych nastroji a naradi. Obrazek uka-

zuje navrh krabi¢ky na pracovnim stole.
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Obr. 30 Navrh odkladaci krabicky
na pracovnim stole (vlastni zpracovani)

VI1.Zavedeni 5S okolo pracovisté

Jak jiz bylo zminéno v analyze soucasného stavu, logistické cesty a volné prostory okolo
stroje jsou vyuzivany jako skladisté materialu ¢i odpadu. Pracovnik tak nemél dostatek
prostoru pro manipulaci s piipravkem a musel si prostor udélat. Rovnéz v piipadé dovazeni
ptipravkl vysokozdviznym vozikem je zde velmi obtiznd manipulace. Nékolikrat se stalo,
ze pracovnik narazil do palet s materidlem, ve snaze piivést pfipravek ¢i jiny material
k vyrobnimu pracovisti. V tomto sméru navrhuji vytiidit a zavést Ss na pracovisti. Odklidit
vSechny zcela nepotiebné bedny, néstroje, kontejnery a jiné véci z pracovisté. Také zcela
jasné definovat a proskolit zamé&stnance, aby neodkladali paletové voziky a ¢i jiné véci
Vv logistickych cestach a udrzovali je prichodné. Néasledujici obrazek ukazuje zataraseni

logistické cesty paletovym vozikem, pfipravkem a materidlem z predeslé zakazky.

Obr. 31 Zataraseni logistické cesty (vlastni zpracovani)
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VII. Vizualizace dokumentace

Pracovnici travi pii prestavbé dlouhou dobu také hledanim spravné technické dokumenta-
ce. V soucasné dob¢ je dokumentace uschovavana v kovovych boxech. Boxy obsahuji vel-
ké mnozstvi dokumentace pro vyrobky, které se jiz nevyrabi, nebo se vyrabi pouze vyji-
mecné, nékolikrat do roka. Navrhuji proto jako prvni protiidit dokumentaci a ponechat
pouze aktualni vykresy, které se v soucasné dobé vyrabi. Kovové boxy jsou ale i tak ne-
piehledné a pracovnikiim trva dlouho, nez ptislusny dokument najdou, navrhuji proto sto-
jan na dokumentaci, ve kterém bude dokumentace prehledné ulozena a pracovnik si tak

muze ihned vzit potfebnou dokumentaci a nemusi prohledavat kovové boxy.

V této souvislosti 1ze zakoupit rovnou hotovy stojan. Navrhuji tento kovovy stojan na leta-

ky a Casopisy.

. T Ty

=

Obr. 32 Kovovy stojan na letdky a
Casopisy (NODE MORAVA, 2014)

V ramci Gspory nakladi a velmi zdatnych pracovnikii idrzby a konstrukce v podniku vSak
upiednostiiuji variantu vlastni vyroby a pfizptsobeni vlastnim potfebam. Jedna se o zakou-

peni potadaci IKEA a vyrobu stojanu ve vlastni rezii.

Obr. 33 Plastovy poradac IKEA (Ikea, 2014)
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Jeden potada¢ obsahuje 5 kazet pro ulozeni dokumentt, Ize tak pocet pfizpisobit presné
pro dany typ vyroby a pocet potiebné dokumentace na pracovisti. Vysku stojanu lze pii-
zpusobit také a potadaCe lze umistit po dvou kusech na kazdou stranu, tim dosdhneme

mnohem vétsi kapacity. Navrh stojanu zobrazuje obrazek ¢. 32

Obr. 34 Navrh stojanu na dokumentaci pohled zepredu
a pohled z profilu (viastni zpracovani)

VIIL. Vizualizace nastroji

Pracovnici béhem ptestavby prochazeji obrabéci program a vypisuji si néstroje, které jsou
pro dany vyrobek potieba. TaktéZz porovnavaji, zda se dany nastroj nepouzival jiz pro mi-
nulou sérii. Takto zbyte€né vynaloZeny ¢as je plytvani, které by mélo byt odstranéno, nebo
alespoil zredukovano. Navrhuji zde vytvofeni listu s vypisem vsSech potfebnych nastrojii
pro danou sérii, takovy list se mize vlozit do slozky technické dokumentace daného vy-
robku a pracovnik pak jasn¢ vidi, jaké néstroje jsou pro danou sérii potieba. Dokumentace
je rovnéz vybavena malou fotografii néstroje, aby pracovnik piesné védél, o co se jedna.
Soucasti tohoto listu je jeho potadové Cislo, pod kterym se da evidovat a nésledné upravo-
vat v ptipad¢ zmeny vyrobniho postupu. Rovnéz je zde oznaceni série a typu vyrobku, pro
ktery je zhotoven. Takto vytvoieny dokument lze zalaminovat do umélohmotné folie, aby-

chom zvysili jeho Zivotnost.
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Vypis nastrojd pro prestavbu

Evidenéni &islo: 3

Nazev serie: 181 446 13 56
Cislo artikin: 000172025100
ID  Nastroj d

1  Vrtak-valcova stopka 16,7mm

2 Vrtak-stiedici typ A 11,9mm

3 Zahlubnik-kuZelovy 2imm

4 Vyhrubnik- nastré ny 19, 8mm

Vyhrubnik-vélcovd stopka  12mm

Wystruznik- kuel ovy 27,.2mm

VystruZ nik-valcowy 24.2mm

Pozndmka

VybruSovany

VybruSovany

4 zuby

3 bfity, Sroubovity

& zubl

& zubl

Fotografie

< —
=
—
&-’3
| ——=

Obr. 35 Navrh listku s vypisem ndstrojit pro prestavbu

(vlastni zpracovani)

IX. Evidence materialu

V piipad¢ piivezeni materialu, ktery byl jiz z ¢asti zpracovan jinym pracovisté a paleta tak

neni aplna, zpravidla chybi aktualizovany pocet kust. Pracovnik pak ztraci ¢as béhem prte-

stavby poc¢itdnim vstupniho materidlu, aby véd¢l, zda viibec mtze dokoncit zadanou za-

kazku. Navrhuji zde proto zavedeni standardu. V pfipadé€, kdy je pracovnik povéfen preru-

Senim vyroby ¢i jejim ukoncenim, mé¢l by v ¢ase uklidu, poptipad¢ ¢ekani na dokonceni

automatického chodu stroje spocitat zbylé kusy a pripsat jejich aktualni stav do jejich do-

kumentace.

Obr. 36 Pracovnik prepocitava privezené kusy (viastni zpracovani)
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X. Prepravni voziky

V piipadé, kdy je prestavba téméf hotova, museji byt testovaci kusy odvezeny na pracovis-
té technické kontroly. K tomu slouzi voziky, které vSak nemaji své standardni umisténi a
pracovnici je mnohdy hledaji po celé diln€. Navrhuji zde vyznaceni podlahovymi carami
pfesné misto pro tyto voziky tak, aby byl k dispozici vzdy a snadno alespon 1 pro dvé pra-
covisté. Po vytfizeni a odklizeni nepotfebného materidlu a vybaveni, se kolem stroji vy-
tvofi misto, do kterého se pak umisti tyto voziky. Voziky navic neni nutné ani nakupovat,
nebot na dilné je jich dostatek. AvSak v piipad¢ potieby obvykle pracovnici pfesné nevédi,

kde jsou. Cervené tecky na obrazku znazornuji rozmisténi vozikd.
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Obr. 37 Rozmisténi voziku pro prepravu testovacich kusu (vlastni zpracovani)

XI. I'Jprava obrabéciho programu

V ptipad€é zmény programu na jinou sérii se musi obvykle vyménovat 1 nastroje. Nékteré
nastroje vSak jsou jiz zadané ve stroji. V takovém ptipadé by mél pracovnik pouze potvrdit
na ovladacim panelu zadany nastroj. SkuteCnost je ale takova, Ze pracovnik musi kazdy
takovy nastroj jit potvrdit do zadni ¢asti stroje. S kazdym takovym nastrojem musi obejit
cely stroj, kvali stisknuti potvrzovaciho tla¢itka. Navrhuji zde Gpravu v obrabécim pro-
gramu tak, aby pracovnik mohl potvrdit nastroj pfimo z ovladaciho panelu. Tim se uSetti
jak ¢as samotné prestavby tak také chlize pracovnika, ktery se nebude pak citit vycCerpany.
Spole¢nost mé vlastni oddéleni, zabyvajici se vyrobnimi programy. Nemél by tedy byt
problém zménit tento program ve vlastni rezii.

XII. Vizualizace nastroji na pracovisti

Velké procento Casu zabirad také hledani potfebnych nastroju, standardné byvaji v zadnich
vozicich. Ty vSak obsahuji nejriiznéjsi nastroje, nejsou nijak usporddané a jsou mezi nimi i
takové, které se jiz nepouzivaji. Stava se ale také, ze pottebny nastroj ve voziku neni. N¢&-

ktera pracovisté, si ho ptjcila, ale jiz nevratila zpét. V takovém piipadé je nutné bud’ na-
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stroj najit u jinych pracovist, nebo vyrobit novy za pouziti koncového néstroje naptiklad
vrtaku a drzaku. Problém je v evidenci, v ptipad¢, ze si pracovnik jiného pracovisté nastroj
pUj¢i, nikdo tuto informaci neptfeda dal. Zde navrhuji 2 moZznosti vyfeSeni tohoto problé-

mu.

Jako prvni je evidence prostfednictvim nasténky. Kazdé pracovist¢ by mohlo mit na zdi
nasténku s nastroji, které ma aktudlné¢ v zasobnim voziku + seznam néstroju, které jsou
momentalng ve stroji. Toto feSeni odstrani prohledavéani voziku na kazdém pracovisti a
zjiStovani, zda potfebny nastroj ndhodou neni v ném. Také v ptipad¢ pijceni si néstroje
Z tohoto pracovisté si jednoduSe z nésténky néstroj odepne a pfipne si jej na svou vlastni.
Dulezité vsak je zavést pravidelnou aktualizaci téchto nastének, nejlépe ihned po ukonceni

pfestavby a zapoceti ostré vyroby, kde ma pracovnik cas, neZ se polotovar obrobi.
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Obr. 38 Navrh korkové tabule s nastroji (vlastni zpracovani)

Tato varianta je levna, avSak ponékud pracna a obtizné¢ ménitelnd. Mnohem jednodussi,
avSak mnohem vice finan¢né narocnéj$i na investici by bylo zavedeni informaéniho poci-
tace v byvalé diln¢ mistra, kam maji snadny piistup vSechna pracovisté. Na tomto pocitaci
by béZzela tabulka, on-line spojena s danymi stroji, ktera by vSechny tyto informace pra-
covnikovi sdélovala. Pracovnik by tedy pfed zahajenim piestavby zkontroloval své do-
stupné nastroje a v ptipad¢€, Ze by potfebny nastroj u sebe nenasel, mohl by snadno vyhle-
dat, kdo dany ndstroj ma a momentalné jej nepotiebuje. To vSe jesté pred zahdjenim pre-
stavby. Tuto praci by mohl provést i vedouci pracovnik, ktery planuje prestavbu. Zkontro-

loval by podle listu potiebné nastroje, porovnal je s nastroji evidovanymi u daného praco-



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 106

visté a podle toho podal dodatecné informace pracovnikovi, pfi rozhovoru a prestavbe. |
zde je vSak nutnd aktualizace ndstrojii na daném pracovisti, v pfipadé pfemisténi museji

pracovnici tuto zménu do systému zadat, aby se data drZela aktudlni.

Obr. 39 Navrh umisténi informacniho pocitace (viastni zpracovani)

XIII. Zavedeni Ss na pracovisti

V souvislosti s hledanim potiebnych nastroji ve voziccich, je nutné zavést jiz nékolikrat
zminovan¢ 5s. Nejprve vytiidit nepouzivané nastroje. A nasledné umistit nové podle typu.
KaZzda fada bude oznacena Stitkem s typem nastroje. Napiiklad vrtak, frézka, zahlubnik, aj.
aby bylo na prvni pohled jasné, v které ¢asti voziku ma pracovnik hledat, kdyZ potiebuje
napiiklad vrtak. Méteni délky néstroje miize pracovnik provést v piekrytém Case. Lze vSak
zptehlednit i tuto stranku. Jednoduchymi S$titky se ozna¢i vzdy aktualni délka poptipadé
také pramér nastroje. Tento Stitek se jednoduSe sunda v ptipadég, Ze je néstroj potieba. Po
skonCeni prace mize vSechny vyménéné ndstroje pracovnik ve zbylém Case preméfit a
oznacit novymi §titky s aktudlnimi daty. Této postup piinasi vyssi zatiZzeni pracovnika na
konci smény, avsak urychluje pfestavbu v ptipadé nutnosti rychle pouzit néastroj. Pivodné
musi nastroj nejprve zméfit, v tomto piipadé vSak mé aktudlni data o néstroji pfimo na Stit-
ku. Stitky by byly vyrobeny z kluzkého papiru / plastu, TakZe fixem napsana data by §la

jednodusSe smyt ptipravkem a napsat na n¢€ nova.
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Obr. 40 Nastroje nejsou trizené a odkladaji se

kde je misto (viastni zpracovani)
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Obr. 41 Navrh stitku pro ndstroje

(vlastni zpracovani)
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12 DALSI NAVRHY A POSTREHY

I. Koncovky hydraulickych hadic¢ek

V souvislosti s pfestavovanim stroje se stava, ze pripravky, které byly ptvodné v levém
boxu, museji byt ptemistény do boxu pravého. U nékterych hydraulickych hadic vsak jsou
koncovky némeckého typu a u jinych ¢eského typu. V pfipadé vymény piipravku je nutné
preSroubovat zavity z jedné strany piipravku na druhy aby hadice spravné tésnily. Kon-
covky vypadaji na prvni pohled velice podobné, diky tomu si toho pracovnici ¢asto ne-
vS§imnou a chybu objevi az po nasazeni hadic, kdy zjisti, ze hadice dobfe netésni. Museji
pak znovu odpojit vSechny hadice a zavity piesroubovat. Navrhem je sjednoceni vSech

koncovek na €esky typ, tim odpadne moznost omylu a nésledného pfesroubovani zaviti.

Obr. 42 Koncovky hydraulickych hadicek
(GARANCE-SLAVICIN, 2014)

Moznou alternativou je zavedeni kontroly zavitd do vyse zminovaného standardu vymény.
Takto se da pfedejit naslednému odpojovani a znovu pieSroubovani zavitd. AvSak
V pfipadé€, Ze se méni piipravek z levého ¢i pravého boxu na opacny, pracovnik i nadale

ztraci Cas vySroubovanim a naslednym piemisténim zavitti do spravné ¢asti piipravku.
I1. Elektromagneticky uchop obrobku

Dals8i moznosti velkého zrychleni pfestavby je moZnost nahrazeni velkych Sroubt, které
drzi ptipravek elektromagnetem. Popiipad¢ Uplné¢ nahrazeni jak Sroubt, tak i pfipravku
elektromagnetem tak, Ze obrobky budou obrabény pfimo na magnetické desce. V soucasné
dobé existuje velké mnozstvi nejriznéjSich magnetickych upinacich zafizeni, liSici se jak
silou, hustotou poli, tak také typem, proto zde ve zkratce rozeberu jejich mozZnosti a uplat-

néni v této specifické vyrobé.

Magnetické upinace se v soucasné dobé¢ stale vice uplatnuji, jejich hlavni vyhoda spociva

V jednoduchosti a rychlosti a variabilité upnuti vice obrobkd. Rovnéz né€které manualni
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upinaci zafizeni mohou vyrobek fyzicky poskodit. Magnetické upinace mizeme rozdélit

do tii kategorii:

e Elektromagnetické upinace
e Permanentni magnetické upinace

e Elektropermanentni magnetické upinace
Ptehlednéjsi rozdé€leni zakladnich vlastnosti zobrazuje nasledujici tabulka

Tabulka 9 Zakladni charakteristika magnetickych upindkii (viastni zpracovani)

Typ systéemu
Elektromagneticky Permanentni Elektropermanentni
VEétsi rozmeéry Jednoducha obsluha Nizké energetické pozadavky
Elektronické ovladani Stala velikost sily Velmi dobra upinaci sila
Lze automatizovat Nulové energetické poZadavky Upnuti drzi i pfi vypadku proudu
Dobra upinaci sila Minimalni zahfivani upinace
Dobré odmagnetovani dilu
Lze automatizovat
ZahFivani upinace Omezena velikost sily Vys3i pofizovaci naklady
Vysoké energetické pozadavky Vyuziti pouze pro mensi dily Komplikovanéjsi napajeni
Nefunguje bez elektriny Dily zastavaji zna¢né zmagnetizovany

Prostudovanim nevyhod jednotlivych typli muizeme vyloucit permanentni magnety jak
z ditvodu vyuziti pouze pro mensi dily, tak diky zbytkové magnetické energii, kterd zlsta-
va v obrobcich. Déle se vénuji tedy pouze elektromagnetickym a elektropermanentnim
uchyttiim. Oba typy jsou vyrabény pro pouziti jak v suchém prostiedi, tak pro vyrobu za

pouziti chladici emulze.
I1I. Kontrola nastaveni stroje pracovnikem

Velkou ¢ast prostoje pii prestavbé tvoifi ¢ekani na ndvrat vyrobkd z oddéleni technické
kontroly. Pracovnik v této dobé nema co na praci a nemuize ani vyrabét dalsi kusy, bez
toho aby dostal povoleni z OTK. V piipadé, Ze se obrabi nékolik druhli vyrobki ve stejném
ptipravku, se tato situace da lehce fesit rotaci. A to tak, Ze v ¢ase ¢ekani na navrat prvniho
typu z OTK, se mlze vyrabét druhy typ vyrobku. V ptipadé€ Ze se obrabi pouze jeden typ,
to vSak nejde. Navrhuji zde proto moznost prevedeni této zodpoveédnosti na pracovniky.
V ptipadé, Ze je to technicky moZzné mohli by pracovnici zkontrolovat hloubku ¢i primér
vyfrézovani sami pomoci digitdlnich méfidel jiz na pracovisti, popfipadé vyuzit mistnost
byvalé dilny mistra. Kde se provadi méfeni néstrojl, poptipadé tuto dilnu dovybavit nékte-

rymi nastroji potitebnymi k tomuto preméteni.

IV. Délici plachta



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 110

Také je zde jeSté moznost obrabéni v druhém boxu, zatim co se druhy box piestavuje.
V ptipadé, Ze je stroj osazen dvéma riznymi piipravky na kazdém boxu. U stroji typu
STAMA je kazdy box oddé€len plechovou pfickou a nehrozi tedy pracovni Graz odletujici-
mi Sponami. U stroju typu NORTE vS8ak zadna oddélujici pticka neni a vzhledem k jejich
vyuzivani i pro velké ptipravky pies oba boxy ani zadna permanentni mozna neni. Na-
vrhem vSak je umistit na horni pfi€¢ku nosnou ty¢, na kterou by se dala umistit odnimatelna
pricka z mékkého ochranného materialu napiiklad husta textilie, aby chranila pted odletu-

jicimi Sponami a zachytavala je.

=

Obr. 43 Rozdéleni boxii pomoci tkaninové

odnimatelné prepazky (vliastni zpracovani)

V. Revize a instalace cerpadel

Béhem piestavby ale i samotné vyroby vznikd velké mnoZstvi Spon a odStépka
Z obrabéného materidlu. Béhem ptestavby nebo i pfi samotné vyrob&€ museji pracovnici
pomoci vzduchovych pistoli ¢asto i nekolikrat ofukovat tento odpad jak z vyrobku, tak
z ptipravki. Na nékteré Spony je nutné pouzit ocelové trubky, aby mohli byt vypaceny
z mezer V piipravku. Jak bylo jiZ zminéno, obrabéci stroje maji zabudovany systém cisténi
Spon pomoci emulze, proudici skrz trysku z vnitini ¢asti stroje smérem k otviracim vratim.
Dilezité je vSak provést celkovou revizi stroje a Cerpadel, které vhani emulzi skrz trysky.
Zejména je pak dulezita kontrola tésnéni ze spodni ¢asti stroje, kudy by mohla takto prou-
dici emulze unikat na podlahu. Tato revize by mohla byt provedena podnikovymi tdrzbaii

a elektrikari, kteti také provadéji na téchto strojich opravy.

Moznou alternativou, nebo naopak také kombinaci s pfedeslym navrhem by mohlo byt
¢astecné vybrouseni drazek na upinaci desce za pripravkem. V téchto drazkach se zachyta-

vaji Spony a kovové odstépky, které nelze dostat ven ani vzduchovou pistoli, a je potieba je
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,Vypacit“ ocelovymi trubkami, coz znacné prodluzuje dobu pfestavby. V piipadé vybrou-
Seni této Casti tak, aby nebyla ohrozena stabilita a konstituce pfipravku ani podkladové
desky, by tak Spony neméli moznost se v této zdifce zachytavat. V kombinaci s ¢isténim

Spon pomoci emulze, by se znacn¢ snizila doba ¢isténi jak ptipravku, tak stroje.
VI. Zména layoutu

Ackoli jsou vsSechny stroje zna¢né hmotnosti a manipulace snimi je velmi obtizna,
Z hlediska uspoifadani nejsou rozmistény idealn¢. Prostory k manipulaci kolem stroje jsou,
jak jiz bylo vyse zminéno velmi malé a pracovnici museji ¢asto obchazet cely stroj, aby se
dostali k ovladacimu panelu umisténému na bo¢ni ¢asti stroje. Také logistické cesty jsou
obvykle pfili§ uzké a navic Casto zatarasené platovymi voziky. Navrhem je zruseni skladu
beden, v levé ¢asti haly a rozmisténi stroju dale od sebe. Vznikne tak prostor pro snadnou

manipulaci, kterd se projevi také na rychlejsi obsluze a mensi zatézi na pracovniky.
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Obr. 44 Zména layoutu pro Gsporu mista okolo strojii (vlastni zpracovani)

VéEtsim problémem je vSak nenavazovani procesu obrabéni na piedchozi a néasledujici pro-
cesy. Veskeré obrabéni je provadéno v jednom vyrobnim tuseku a mnohem lepsim feSenim
by bylo narovnani materialového toku. Tedy pfiblizit jednotlivé operace, které na sebe na-
vazuji vedle sebe. V tomto misté¢ vidim velky potencidl ke snizeni pribézné doby rozpra-
covanosti ale také k uspofe zasob a pohonnych hmot za transport polotovart z jedné ¢asti

vyrobniho areédlu do jiné.
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VII. Zavedeni TPM (Totalné produktivni udrzby)

Dalsi velky potencial vidim v zavedeni pravidelné autonomni udrzby. Pfifadit jednotlivé
stroje k zodpovédnym osobam, které je budou mit na starost. V podniku jsou jiz nyni pra-
covnici viceméné kazdy na ,,svém® stroji a védi o ném mnoho. Navrhuji tedy systém od-
povédnosti a postupné zavadéni TPM. Vytvoieni standardu udrzby, podpoieného vizuali-
zaci co presné maji v jakém intervalu opravit, vymeénit. Plan se stanovi rozdilné pro denni,
tydenni a mésicni udrzbu. Kdy soucésti denni udrzby by bylo naptiklad ocisténi stroje,
zameteni a uklizeni okolo, soucasti tydenni pak kontrola nastroju a jinych snadnéji opotie-
bitelnych prvki. A mési¢ni udrzba by se tykala vymény oleje ¢i obrabéci emulze.
Z hlediska udrzby stroji ma podnik velky potencidl na zlepSeni. Zle zde dosdhnout vyrazné

vys$si produktivity stroje disledkem mensSich prostoji a zastaveni.
VIII. Ochrana zdravi p¥i praci

V souvislosti s nékolika lehkymi pracovnimi urazy, které se staly béhem pozorovani, navr-
huji zlepSeni ochrany a zejména informovanosti zaméstnanci z hlediska bezpecnosti. Na-
vrhem je vytvofeni systému evidence jednotlivych pracovnich urazi. V ptipadé, Ze se stane
novy pracovni uraz, musi byt sestaven tym, ktery odstrani pfi¢inu vzniklého urazu. Déle
povéteny zaméstnanec musi informovat a proskolit ostatni zaméstnance o tomto pracovnim
urazu a také o pfijatém preventivnim opatieni, které bylo jiz zavedeno, aby se tato situace

JiZ vicekrat neopakovala.

Dale navrhuji vytvofeni sytému predchazeni nehodam. Tedy zavést motivacni systém, kde
zaméstnanci z vlastni iniciativy informuji povéfené oddéleni ¢i pracovnika o moznych
problematickych mistech, u kterych hrozi riziko vzniku trazu. Soucasti by byl také vlastni

navrh, jak toto misto zabezpecit, ¢i vylepsit aby ke vzniku urazu jiz nedoslo.
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13 FINALNI JiZDNI RAD STAMA

Aplikaci metody SMED byli pteuspofadany nékteré interni ¢innosti do externich. U nékte-
rych ¢innosti doslo k jejich celkové eliminaci. To ndm umoznilo asovou Usporu piestavby
stroje. V tabulce nize je uveden finalni jizdni fad stroje STAMA. Tabulka obsahuje pét
sloupcti. Prvni sloupec s ndzvem ID oznacuje poradové Cislo operace. Druhy a tfeti sloupec
oznacuje prubézny Cas piestavby a Cas jednotlivych operaci. Nasleduje popis jednotlivych
operaci a posledni sloupec ukazuje kategorii ¢innosti, zda se jedna o ¢innost provadénou

b&hem zapnutého ¢i zastaveného stroje.

Uvodni operace ID 1 — 3 jsou operace provadéné pied zapocCetim samotné prestavby. Jedna
se zejména o piipravu naradi, dokumentace a nastroji. OranZové operace jsou provadény
pfi vypnutém stroji a jedna se zejména o vymenu piipravku a nastroji. Na konci ID 54 je

¢as vénovany uklidu naradi potfebného k prestavbé zpét na své misto.

Tabulka 10 Novy jizdni rad pretypoviani STAMA (vlastni zpracovani)

ID Pru? ezny| cas Cinnost operéatora Kategorie
cas operace

1 0:01:30 | 0:01:30 | Pfiprava a prostudovani dokumentace Externi ©

2 0:04:00 | 0:02:30 Pfiprvava thFebného naradi (Gola kli¢, trubky na povo- Externi § §
leni $roubt) =0

3 0:04:54 | 0:00:54 | Pfiprava fetézu (hledani, pfipevnéni k jefabu) Externi « =

4 | 0:05:06 | 0:00:12 | Otevieni bezpecnostniho krytu stroje Interni

5 | 0:05:24 | 0:00:18 | Cisténi (ofuk kovovych $pon) Interni

6 0:05:29 | 0:00:05 | Odstranéni tlakovych hadic Interni

7 0:06:03 | 0:00:34 | Uvolnéni $roubl - ruénim $roubovakem Interni

8 0:06:20 | 0:00:17 | OdSroubovani Sroub Interni -

9 | 0:06:31 | 0:00:11 | Cigténi (ofuk kovovych $pon) Interni E

10 | 0:06:53 | 0:00:22 | Pri$roubovani kovovych tchytli na pfipravek Interni ‘é’

11 | 0:07:06 | 0:00:13 | Upinani pfipravku k jefabu Interni '©

12 | 0:07:13 | 0:00:07 | Nadzvednuti pfipravku jefabem Interni §

13 | 0:07:37 | 0:00:24 | Cisténi od kovovych $pon Interni N

14 | 0:07:54 | 0:00:17 | Cisténi (ofuk kovovych $pon) Interni 55

15 | 0:08:06 | 0:00:12 | Vyjmuti pfipravku ze stroje (jefabem) Interni 2

16 | 0:08:16 | 0:00:10 | Uvolnéni $roubt drzicich desku pod pfipravekem Interni %

17 | 0:08:25 | 0:00:09 | Cisténi (ofuk kovovych $pon) Interni g

18 | 0:09:14 | 0:00:49 | Odstranéni Sroubl drzicich desku pod pfFipravkem Interni <Y

19 | 0:09:34 | 0:00:20 | Odstranéni kovovych Uchytl z pFipravku Interni §

o — — g = ©

20 | 0:09:58 | 0:00:24 Eélr?quUbovanl kovovych uchytd na desku pod pfiprav- Interni §

21 | 0:10:08 | 0:00:10 | Upinani kovové desky k jefabu Interni

22 | 0:10:41 | 0:00:33 | Cisténi (ofuk kovovych $pon) Interni

23 | 0:11:00 | 0:00:19 | Vyjmuti pFipravku ze stroje jefabem Interni

24 | 0:11:13 | 0:00:13 | Odstranéni kovovych Gchytll z desky Interni

25 | 0:12:14 | 0:01:01 | Cisténi (ofuk kovovych $pon) Interni




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 114
26 | 0:13:12 | 0:00:58 | Upinani pripravku k jefabu Interni
27 | 0:14:27 | 0:01:15 | Umisténi nového pfipravku do stroje Interni
28 | 0:14:54 | 0:00:27 | Upinani 2. ¢asti nového pripravku k jefabu Interni
29 | 0:15:26 | 0:00:32 | Pfemisténi 2. ¢asti pripravku blize ke stroji Interni
30 | 0:15:34 | 0:00:08 | Cisténi (ofuk kovovych $pon) Interni
31 | 0:16:09 | 0:00:35 | PriSroubovani 1. ¢asti nového pfipravku Interni
32 | 0:16:59 | 0:00:50 | PriSroubovani 1. ¢asti nového pfipravku Interni
33 | 0:17:31 | 0:00:32 | Umisténi 2. ¢asti nového pfipravku do stroje Interni
34 | 0:17:45 | 0:00:14 | Uklid jefabu Interni
35 | 0:18:10 | 0:00:25 | Upinani tlakovych hadic Interni
36 | 0:18:38 | 0:00:28 | Umisténi Sroubu a pfiSroubovani pfipravku Interni
37 | 0:19:11 | 0:00:33 | Utazeni Sroubt Interni
38 | 0:19:34 | 0:00:23 | Umisténi materialu do stroje Interni
39 | 0:20:27 | 0:00:53 | Pfepinani nového programu na panelu Interni
40 | 0:20:59 | 0:00:32 | Pfepinani nového programu na panelu Interni
41 | 0:22:22 | 0:01:23 | Kontrola nastroju Interni
42 | 0:23:18 | 0:00:56 | Kontrola / pfepinani programu na panelu Interni
43 | 0:23:57 | 0:00:39 | Kontrola nastrojl Interni
44 | 0:28:51 | 0:04:54 | Cinnost stroje Interni
45 | 0:29:07 | 0:00:16 | Cisténi (ofuk kovovych $pon) Interni
46 | 0:29:36 | 0:00:29 | Znaceni kliovych mist na materialu Interni
47 | 0:29:49 | 0:00:13 | Cinnost stroje Interni
48 | 0:29:56 | 0:00:07 | Vyjmuti vyrobku ze stroje Interni
49 | 0:30:51 | 0:00:55 | Frézovani a vrtani vyrobku Interni
50 | 0:32:32 | 0:01:41 | Frézovani a vrtani vyrobku Interni
51 | 0:35:20 | 0:02:48 | Odvoz testovacich vyrobku na kontrolu Interni
52 | 0:44:50 | 0:09:30 | Cekani na OTK Interni
53 | 0:45:11 | 0:00:21 | Dokumentace Interni
54 | 0:46:12 | 0:01:01 | uklid naradi Externi %

13.1 Vyhodnoceni finalniho jizdniho fadu STAMA

Ptedpokladany ¢as u noveé navrZzeného jizdniho fadu 46 minut a 12 vtefin. Z toho externi

¢innosti 5 minut 55 vtefin a interni ¢innosti v souctu 40 minut 17 vtefin. Pivodni celkovy

Cas operaci provadénych pii vypnutém stroji 57 minut 44vtefin. Jedna se tedy o usporu

30,23%.

Je zteymé, Ze 1 po implementaci navrhovanych novych zmén dojde k dalsi casové uspote,

tu vSak nelze ptfesné vycislit. Skute€na redlna Gispora navrhovanych opatieni bude zjisténa,

az naslednou simula¢ni prestavbou.




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

115

Tabulka 11 Casovd vispora v jizdnim iadu STAMA

(vlastni zpracovani)

Pidvodni stav |

Externi Cinnosti 0:00:00
Interni Cinnosti 0:57:44
Celkem &as prestavby 0:57:44
Navrzeny stav

Externi Cinnosti 0:05:55
Interni Cinnosti 0:40:17
Eliminace Cinnosti 0:11:32
Celkem &as prestavby 0:46:12
Casova Uspora na interni éinnost 30,23%
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14 FINALNI JiZDNI RAD NORTE

Aplikaci metody SMED byli pfemistény nékteré interni ¢innosti do externich. U nékterych
¢innosti doslo K jejich Gplné eliminaci. Diky tomu doSlo k ¢asové uspofe piestavby stroje.
V tabulce nize je uveden findlni jizdni ad. Tabulka obsahuje pét sloupcii. Prvni sloupec
s nazvem ID oznacuje potfadové ¢islo operace. Druhy a tieti sloupec oznacuje pritbézny cas
piestavby a Cas jednotlivych operaci. Nasleduje popis jednotlivych operaci a posledni
sloupec ukazuje kategorii ¢innosti, zda se jedna o ¢innost provadénou béhem zapnutého ¢i

zastaveného stroje.

Uvodni operace ID 1 — 4 jsou operace provadéné pred zapoletim samotné prestavby. Jedna
se zejména o piipravu naradi, dokumentace a nastroji. OranZové operace jsou provadény
pfi vypnutém stroji a jedna se zejména o vyménu piipravku a nastroji. Svétle zelenou jsou
oznacena pole ¢innosti stroje, kdy stroj obrabi vlozeny material. Tento Cas je vyuZit pro
kone¢nou upravu obrobenych vyrobki. Jedna se zejména o vyfrézovani ostrych hran, vyvr-
tani dér a odstranéni Stépt.

Tabulka 12 Novy jizdni rad pretypovani NORTE (viastni zpracovani)

ID Pruf) ezny Cas Cinnost operétora Kategorie
cas operace
1 | 0:01:37 | 0:01:37 |P¥iprava a prostudovani dokumentace Externi £
5> | 021:34 | 0:19:57 | Priprava potfebnych nastroju (hledani,méfeni,popF. Externi §
vyroba) ~
3 | 02312 | 0:01:38 Pﬁ’E)rvava thFebného naradi (Gola kli¢, trubky na povo- Externi %
leni $roubu) S
3T
4 | 0:23:52 | 0:00:40 | Priprava fetézu (hledani, pfipevnéni k jefabu) Externi o
5 | 0:24:02 | 0:00:10 | Otvirani krytu stroje Interni
6 | 0:24:40 | 0:00:38 | Uvolnéni Sroubu drzicich pfipravek Interni
7 | 0:24:58 | 0:00:18 | Vyjmuti Sroubl drzicich pfipravek Interni :§‘
8 | 0:25:35 | 0:00:37 |Uvolnéni Sroubul drzicich pfipravek (jiné) Interni @
9 | 0:25:44 | 0:00:09 |Vyjmuti Sroubl drzicich pfipravek (jiné) Interni 5
10 | 0:26:00 | 0:00:16 |Uchyceni fetézu k pfipravku Interni 2
11 | 0:26:18 | 0:00:18 | Vyjmuti pfipravku ze stroje Interni %
12 | 0:26:42 | 0:00:24 Cv)iétém' pfipravku Interni SE
13 | 0:28:02 | 0:01:20 | CiSténi stroje Interni 0
14 | 0:28:49 | 0:00:47 | Méfeni délky pfipravku a ustanoveni ramene Interni g
15 | 0:28:49 | 0:00:00 | Uvolnéni fetézu od starého pfipravku Interni <
16 | 0:29:20 | 0:00:31 |Uchyceni fetézu k novému pfipravku Interni %
17 | 0:29:42 | 0:00:22 |PFfemisténi nového pfipravku bliZze ke stroji Interni 3
18 | 0:30:25 | 0:00:43 | Cisténi nového pripravku Interni %
19 | 0:31:12 | 0:00:47 |Umisténi nového pfipravku do stroje Interni OQ
20 | 0:31:28 | 0:00:16 | Uvolnéni fetézu od nového pfipravku (1. ¢ast) Interni
21 | 0:31:48 | 0:00:20 | Ruéni uchyceni pfipravku Srouby Interni
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22 | 0:33:13 | 0:01:25 | Utazeni SroubU klicem + pakou Interni
23 | 0:33:36 | 0:00:23 |Zapojeni hydraulickych hadi¢ek Interni
24 | 0:34:00 | 0:00:24 |VySroubovani nosného ocka na pFipravku Interni
25 | 0:34:13 | 0:00:13 | Uchyceni fetézu k novému pfipravku (2. ¢ast) Interni
26 | 0:34:41 | 0:00:28 |Premisténi 2. ¢asti noveho pfipravku blize ke stroji Interni
27 | 0:35:07 | 0:00:26 |Cisténi 2. &asti Interni
28 | 0:36:11 | 0:01:04 |Umisténi 2. ¢asti nového pfipravku do stroje Interni
29 | 0:36:18 | 0:00:07 | Odstranéni fetézu z pfipravku Interni
30 | 0:37:12 | 0:00:54 |Umisténi Sroubl drzicich pfFipravek (ruéné) Interni
31 | 0:39:20 | 0:02:08 | Utazeni SroubU klicem + pakou Interni
32 | 0:39:45 | 0:00:25 |Zapojeni hydraulickych hadi¢ek Interni
33 | 0:41:01 | 0:01:16 | Umisténi materialu do stroje Interni
34 | 0:41:31 | 0:00:30 | Ustanoveni materialu ve stroji vestavénymi drzaky Interni
35 | 0:42:00 | 0:00:29 |Zapojeni zbylych hydraulickych hadi¢ek Interni
36 | 0:42:08 | 0:00:08 |Pfesun k zadni ¢asti stroje Interni
37 | 0:42:49 | 0:00:41 |Vyjmuti starého nastroje ze stroje Interni
38 | 0:43:05 | 0:00:16 |Vymazani starého nastroje z programu Interni
39 | 0:43:18 | 0:00:13 | Potvrzeni vzadu stroje Interni
40 | 0:43:45 | 0:00:27 | Nastaveni panelu Interni
41 | 0:43:55 | 0:00:10 |Presun k zadni ¢asti stroje Interni
42 | 0:44:11 | 0:00:16 | Vlozeni nového nastroje €. 1 do stroje Interni
43 | 0:45:01 | 0:00:50 |Nastaveni panelu Interni
44 | 0:45:10 | 0:00:09 |Presun k zadni ¢asti stroje Interni
45 | 0:45:46 | 0:00:36 | Vyjmuti starého nastroje ze stroje Interni
46 | 0:46:00 | 0:00:14 | Vlozeni nového nastroje €. 2. do stroje Interni
47 | 0:47:20 | 0:01:20 | Nastaveni panelu Interni
48 | 0:47:33 | 0:00:13 | Potvrzeni vzadu stroje Interni
49 | 0:47:59 | 0:00:26 | Nastaveni panelu Interni
50 | 0:48:32 | 0:00:33 |VloZeni nového nastroje €. 3 do stroje Interni
51 | 0:48:51 | 0:00:19 |Pfesun k pfedni ¢asti stroje Interni
52 | 0:49:31 | 0:00:40 | Nastaveni panelu Interni
53 | 0:49:41 | 0:00:10 | Pfesun k zadni Casti stroje Interni
54 | 0:50:02 | 0:00:21 | Umisténi nastroje nového nastroje €. 4 do stroje Interni
55 | 0:50:18 | 0:00:16 | Vyjmuti starého nastroje ze stroje Interni
56 | 0:50:28 | 0:00:10 |Pfesun k pfedni ¢asti stroje Interni
57 | 0:51:12 | 0:00:44 | Nastaveni panelu Interni
58 | 0:51:21 | 0:00:09 |Pfesun k zadni Casti stroje Interni
59 | 0:51:50 | 0:00:29 |Vlozeni nového nastroje €. 5 do stroje Interni
60 | 0:52:55 | 0:01:05 | Nastaveni panelu - spusténi stroje Interni
(]
Cinnost stroje — S
1. Uklid nastroju s
61 | 1:09:01 | 0:16:06 | 2. Vrtani, ¢isténi, "Spuntovani" plvodnich vyrobk Externi N
3. Presunuti vyrobkl na paletu hotovych kusl s‘
4. Evidence hotovych kusl v pocitaci &’
62 | 1:09:17 | 0:00:16 | Cisténi vzduchovou pistoli Interni |t
63 | 1:10:13 | 0:00:56 | Oznadeni kusl ve stroji Interni B E:E
64 | 1:10:41 | 0:00:28 | Vyjmuti hotovych kusl ze stroje Interni = ?%
65 | 1:11:32 | 0:00:51 | Nastaveni panelu Interni g S g
66 | 1:11:46 | 0:00:14 |Potvrzeni vzadu stroje Interni B :% 3
67 | 1:13:01 | 0:01:15 | Nastaveni panelu Interni P
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68 | 1:13:16 | 0:00:15 |Pfesun k zadni Casti stroje Interni

69 | 1:13:42 | 0:00:26 |Vyjmuti starého nastroje ze stroje Interni

70 | 1:14:07 | 0:00:25 | Vlozeni nastroje €. 6 do stroje Interni

71 | 1:15:36 | 0:01:29 | Nastaveni panelu Interni

72 | 1:16:36 | 0:01:00 |Potvrzeni vzadu stroje + kontrola Interni

73 | 1:17:59 | 0:01:23 | VytaZeni starého nastroje ze stroje a méfeni ¢ Interni

74 | 1:18:29 | 0:00:30 | Vlozeni nového nastroje .7 do stroje Interni

75 | 1:19:19 | 0:00:50 |Nastaveni panelu Interni

76 | 1:19:29 | 0:00:10 |Presun k zadni ¢asti stroje Interni

77 | 1:20:06 | 0:00:37 | Vyjmuti starého nastroje ze stroje Interni

78 | 1:21:07 | 0:01:01 | Nastaveni panelu Interni

79 | 1:21:17 | 0:00:10 |Pfesun k zadni ¢asti stroje Interni

80 | 1:21:59 | 0:00:42 | Kontrola nastroju a vyjmuti starého nastroje Interni

81 | 1:22:37 | 0:00:38 | Nastaveni panelu Interni

82 | 1:22:47 | 0:00:10 |Pfesun k zadni Casti stroje Interni

83 | 1:23:00 | 0:00:13 |VlozZeni nového nastroje €. 8 do stroje Interni

84 | 1:23:30 | 0:00:30 |Nastaveni panelu Interni

85 | 1:23:46 | 0:00:16 | Cisténi vzduchovou pistoli Interni

86 | 1:25:11 | 0:01:25 | Vlozeni materialu do stroje (Levy box) Interni

87 | 1:26:01 | 0:00:50 |Ustanoveni materialu ve stroji vestavénymi drzaky Interni

88 | 1:26:11 | 0:00:10 |Nastaveni panelu - spusténi stroje Interni
Cinnost stroje — @
1. Vrtani, ¢iSténi, "Spuntovani" a frézovani prvnich ii

89 | 1:52:51 | 0:26:40 | NOWOVYChvyrobka Externi | &
2. Priprava pfepravniho voziku =
3. Presunuti vyrobkl na prepravni vozik S
4. Odvezeni kusti na OTK N

90 | 1:54:12 | 0:01:21 | Oznaceni kusUl ve stroji Interni _

91 | 1:55:19 | 0:01:07 ijmuti vyrobkil ze stroje Interni %

92 | 1:55:43 | 0:00:24 | Cisténi vzduchovou pistoli Interni | >

93 | 1:56:58 | 0:01:15 |VloZeni materialu do stroje Interni 2

94 | 1:57:28 | 0:00:30 | Ustanoveni materialu ve stroji vestavénymi drzaky Interni §2

95 | 1:57:38 | 0:00:10 | Nastaveni panelu - spusténi stroje Interni
Cinnost stroje — ®
1. Vrtani, €isténi, "Spuntovani" a frézovani druhych i;"

96 | 2:12:18 | 0:14:40 | NOtovyeh vyrobkt , Externi | &
2. Priprava pfepravniho voziku =
3. Presunuti vyrobkl na prepravni vozik 5
4. Odvezeni kust na OTK Q

97 | 2:12:43 | 0:00:25 | Cisténi vzduchovou pistoli Interni | _

98 | 2:13:40 | 0:00:57 | Oznaceni kusU ve stroji Interni 2

99 | 2:14:41 | 0:01:01 | Vyjmuti kust ze stroje Interni g

100 | 2:15:51 | 0:01:10 | VloZeni materialu znovu prvni varka do stroje Interni 2

101 | 2:16:21 | 0:00:30 |Ustanoveni materialu ve stroji vestavénymi drzaky Interni §2

102 | 2:16:31 | 0:00:10 | Nastaveni panelu - spusténi stroje Interni
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14.1 Vyhodnoceni finalniho jizdniho Fadu NORTE

Ptedpokladany ¢as u nové navrzeného jizdniho fadu je 2 hodiny 16 minut a 31 vtefin.
Z toho externi ¢innosti 1 hodina 21 minut 18 vtefin a interni ¢innosti v souctu 55 minut 13
vtefin. Cisty ¢as externich &innosti miize byt i kratsi, nebot’ &innosti jsou provadény v Gase
automatické ¢innosti stroje, ktery je delsi, nez soucet Casti ¢innosti, které je nutné provést.
Pivodni celkovy Cas operaci provadénych pfi vypnutém stroji C€inil 2 hodiny 28 minut

23vtefin. Jedna se tedy o Usporu 63,64%.

Je zfejmé, ze 1 po implementaci navrhovanych novych zmén dojde k dalsi ¢asové uspoie,
tu vSak nelze ptesné vycislit. Skute¢na realnd tispora navrhovanych opatieni bude zjisténa,
az naslednou simulacni piestavbou.

Tabulka 13 casova uspora v jizdnim radu NORTE

(vlastni zpracovani)

Pivodni stav |

Externi Cinnosti 0:58:36
Interni Cinnosti 2:28:23
Ostatni Cinnosti 0:03:21
Celkem Cas prestavby 3:30:20
NavrZeny stav

Externi Cinnosti 1:21:18
Interni Cinnosti 0:55:13
Eliminace ¢innosti 0:48:37
Celkem &as pFestavby 2:16:31
Casova uspora na interni éinnost 63,64%
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15 SROVNANI STROJU STAMA A NORTE

Tabulka 14 Srovnani strojit STAMA a NORTE (viastni zpracovani)

STAMA NORTE
Pocet nastrojli 32 18
SloZitost obsluhy jednodusi -
Rychlost obsluhy - rychlejsi
Rychlost zauceni - v @ o 2 den delsi
Prostor uvnitf stroje mensi -
Udrzba jednodusi sloZit&jsi
Technicka zastaralost starsi nové;si
Poruchovost stejnd stejna
Manipulace s vyrobky - 0 néco lepsi
MoZnost vice program(l v jednom ano ano
Pofizovaci naklady - vyssi
Provozni naklady cca stejné cca stejné

Srovnanim stroji NORTE a STAMA lze zjistit urcité rozdily mezi jednotlivymi typy. Ac-
koli jsou stroje zastupitelné z hlediska vyrobniho programu, kazdy typ ma upiednostiiova-
né varianty vyrobki, na které je pravidelné pfestavovan. Pouze ve vyjimeénych ptipadech

je obvykly typ vyrobku stroje NORTE ptestavén na STAMU a naopak.

Z hlediska nastrojti je rozdil pomérné velky, ackoli je stroj typu STAMA starSiho typu. Lze
do n¢&j umistit najednou az 32 obrabécich nastroji. To dava znaény potencial z hlediska
zmény vyrobniho programu, kdy se obvykle nemuseji tyto néstroje fyzicky ménit a lze tak
usettit Cas z hlediska ptipadné piestavby. Také obsluha tohoto stroje neni tak slozitd, diky
tomu, Ze pozice nastrojii nelze v programu libovolné ménit, ovladani je jednodusi. Na dru-
hou stranu pravé nemoznost libovolné upravy pak zplsobuje, Ze zména vyrobniho progra-
mu se musi na ovladacim panelu sloZit¢ ménit a prenastavovat. Na stroji NORTE je prace

v

pomérné rychle.

Z hlediska spolehlivosti se stroje mezi sebou vyrovnaji a ani u jednoho typu nepievazuje
vys$$i poruchovost ¢i zmetkovost vyroby. Na druhou stranu diky vét§imu prostoru pro ob-
rabéni uvnitf stroje jsou CNC typu NORTE flexibilngjsi a také diky prostoru se 1épe mani-
puluje s vyrobky pfi jejich vyjmuti ze stroje. Také moznost navoleni vice programu jdou-
cich ve frekvenci po sobé umoziiuje vyrabét nékolik variant vyrobki na jedno piestaveni

stroje. Zaroven lze tento Cas vyuzit pro externi Cinnosti. Pofizovaci naklady na NORTE
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jsou o néco vyssi nez u stroje STAMA ale navzdory vétSimu rozméru jsou ndklady na pro-

voz témer totozné.
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16 NAKLADY A USPORY

Spolecnost na zacatku projektu nestanovila zadnou sumu, do které by se investice méla
vejit. Nektera navrhovana feseni se obejdou bez vyraznych finan¢nich nakladi, a lze je
provést v ramci internich ¢innosti firmy. Nékterd vSak vyzaduji vetsi financni investici. Pfi

nakupu uzamykatelné skiiné€ na nafadi spolecnost zaplati okolo 23 000 K¢

Tabulka 15 Ndklady na navrhované vybaveni pracovisté (viastni zpracovani)

Cislo | Navrhované vybaveni pracovisté Orientacni cena
I. | Skfii na natadi USAG 23 000 K¢
Il. | Vazaci fetéz 3x 14 000 K¢
[1l. [ Vytvofeni standardu prestavby 0 K¢

IV. [Motivace pracovniki 0 K¢

V. | Odkladaci plechova krabicka na stil (material) 150 K¢

VI. | Zavedeni 5S na pracovisti 0 K¢

Stojanek na dokumentaci y

VII. . . 1 100 K¢
(2 kazety IKEA + materidl pro stojan)

VIII. | Vizualizace 1 100 K¢

VII. - vizualizace nastroji 100 K¢

IX. - evidence materidlu 0 K¢

XI. - vizualizace nastroju na pracovisti 0 K¢

XIl. - Korkova nastenka (900x600) 1 000 K¢

X. |prepravni voziky 0 K¢

XI. |Uprava obrabéciho programu 0 K¢

Celkem ndklady na vybaveni 39 350 K¢

Po sestaveni finalniho jizdniho fadu a uspotfadani jednotlivych ¢innosti bylo dosazeno jak
asovych, tak finanénich tspor. Casové tspory jsou z hlediska piestavby stroje, ktery je
prestaven diive a miZe také diive zahdjit vyrobu vyrobkil. Z hlediska finan¢nich uspor se
jedna o tusporu neproduktivniho Casu stroje, kterym spole¢nost ptichazi o finan¢ni pro-

sttedky a také mzdové naklady operatora, ktery ptestavbu provadi.
Na nasledujicim ukazkovém piikladu je vyjadiena vysSe jednotlivych uspor.
e Pocitame usporu na 5 obrabécich stroji (2x STAMA a 3x NORTE)

e V nasledyjici tabulce je uvedena priimérna hodnota poctu piestaveb pro jednotlivé

stroje.

e Piestavbu provadi vzdy 1 operator
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e Po dobu pfetypovani stroje se operator vénuje pouze piestavbe
e (Cena hodiny prace stroje ¢ini 125,2 K&.
e Priimérné hodinové mzdové naklady na pracovnika ¢ini 110,5 K¢.

Ukéazkovy priklad ¢asovych a finan¢nich uspor je dan rozdilem mezi ptivodnim naméie-
nym Casem piestavby a nové navrZzenym ve finalnim jizdnim fadu. Dodate¢nou ¢asovou
usporu moznym zavedenim navrhovanych feSeni nelze presné vyjadrit bez zkuSebni pre-

stavby, proto s ni zde neuvazujeme.

16.1 Casova tspora

Zde je uvedeno zhodnoceni ¢asové uspory na obou strojich a pfepocitani na ostatni stroje
na daném vyrobnim pracovisti. Uspora na interni &innosti reprezentuje uspofeny &as piety-
povani provadény béhem zastaveného stroje. Jedna se tedy zejména o prevod internich
operaci na externi, redlné tento Cas sice zkrati dobu ptestavby, ale pracovnik ji stejné¢ musi
provést v piekrytém ¢ase. Uspora Gasu celkem, piedstavuje usporu celkového Gasu pie-
stavby oproti ptivodnimu naméfenému stavu. Tato hodnota je niz$i nez ispora na interni
¢innosti, protoZe se zde pfipocitavaji ¢innosti externi, provadéné pracovnikem béhem ¢in-

nosti stroje.

Tabulka 16 Casové iispory z hlediska jednotlivych strojii

(viastni zpracovani)

STAMA NORTE
Uspora na interni éinnosti 0:17:27] 1:33:10
Uspora éasu celkem 0:11:32| 1:13:56

Ve vyrobni hale je 5 CNC obrabécich stroji z toho dva stroje typu STAMA a tii stroje
typu NORTE. Pro vypocet ¢asové uspory na cely vyrobni Gsek ndm pomiiZe nasledujici

tabulka obsahujici primérné koeficienty dennich ptestaveb jednotlivych stroja.

Tabulka 17 Koeficienty prestaveb jednotlivych strojut (vlastni zpracovani)

STAMA2 |STAMA1 |NORTE3 |NORTE 2 | NORTE1
Pocet prestaveb denné 0,21 0,32 0,51 0,24 0,34
Pocet prestaveb rocné 52,5 80 127,5 60 85
Pocet prestaveb celkem 132,5 272,5




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 124

Casové Uspora u strojit STAMA e tedy:

0:17:27 x 132,5 = 38,54 hodin

Uspora na internich ¢innostech &ini 38 hodin 31 minut 48 vtefin. Uspora celkového &asu

¢ini tedy 25 hodin 28 minut a 12 vtefin.

Casové uspora u strojit NORTE je:

1:33:10 * 272,5 = 423,10 hodin

Uspora na internich ¢innostech &ini 423 hodin 6 minut 0 vtefin. Uspora celkového &asu

¢ini tedy 335 hodin 19 minut 12 vtefin.

Tabulka 18 celkové casové rocni uispory na obrdbécich strojich

(vlastni zpracovani)

STAMA | NORTE
Uspora na interni ¢innosti 38,54h | 423,10h
Uspora celkového ¢asu 25,47h | 335,32h

16.2 Finan¢ni Gspora

Finan¢ni Gsporu 1ze rozdélit na usporu mzdy operatora, ktery pivodné stravil delsi dobu na
neefektivni pfestavbe stroje. Druhou ¢asti finanéni uspory je uspoieny cas, ve kterém stroj
stal z divodu prestavby a nevyrabél. Hodinové naklady podniku na zaméstnance obsluhu-
jiciho obrabéci stroj ¢ini 110,50 K¢, hodinova sazba obrabéciho stroje (STAMA 1 NORTE)
¢ini 125,2 K¢.

16.2.1 Finan¢ni dspora na mzdé operatora na stroji STAMA

25,47h x 110,50 K¢ = 2 814,44 K¢

16.2.2 Finan¢ni Gspora na mzdé operatora na stroji NORTE

335,32 110,50 K¢ = 37 052,86 K¢
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Pro zjednoduseni poc¢itame u finan¢nich Uspor strojii se stejnou ¢astkou hodinovych nakla-

dd na provoz u obou strojt.

16.2.3 Finan¢ni uspora na provozu obrabécich stroju STAMA

38,54 * 125,20 K¢ = 4 825,21 K¢

16.2.4 Finan¢ni uspora na provozu obrabécichstroji NORTE

423,10 * 125,20 K¢ = 52 972,12 K¢

16.2.5 Celkova finanéni Gspora:

U stroji STAMA ¢ini celkova finanéni Gspora za rok 7 639,65 K¢.

2814,44 K¢+ 4 825,21 K¢ =7 639,65K¢

U strojit NORTE je celkova finan¢ni tispora za rok 90 024,98 K¢.

37 052,86 K¢+ 52972,12 K¢ =90 024,98K¢

Celkova finan¢ni uspora:

7 639,65 K¢ + 90 024,98 K¢ = 97 664,63K¢
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Z vyse uvedenych vypoctt vyplyva, ze celkova tspora u vSech péti obrabécich stroju tedy
bude ro¢né ¢init 97 664,63K¢. Z toho 7 640 K¢ u obrabéciho stroje STAMA a 90 025 K¢ u
stroje NORTE.
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ZAVER
Cilem této prace bylo kritické zhodnoceni soucasného stavu piestaveb a situace ve vyrob-
nim useku obrabéni, ve spolecnosti V. O. P. CZ, s. p a nasledné zhodnoceni moznosti vyu-

ziti metody SMED pro urychleni piestaveb CNC obrabécich stroji. Dale bylo cilem identi-

fikovat plytvani a navrhnout napravna opatieni, ktera by témto plytvanim ptedchazela.

V teoretické casti jsem se vénoval nejprve popsani Stihlého podniku jako celku, vcetné
vSech jeho casti jakymi jsou Stihla vyroba, logistika, vyzkum a vyvoj a v neposledni fadé
také S$tihld administrativa. Dale jsem se vénoval pfistupu k pfestavbam. Nejprve byly

popsany tradi¢ni pfistupy a postupy a nasledné novy, moderni pohled na zménu vyroby.

Dalsi kapitola je vénovana metodé SMED, ktera tvoii hlavni jadro této prace. Nejprve jsem
se zam¢ftil na charakteristiku a dale pak na prakticky postup ptfi zavadéni metody. Byly
popsany jednotlivé kroky vcetné jizdniho tadu. Dalsi kapitolou je také metoda 5S, ktera se
také vyznamné v praci objevuje. Taktéz byly popsany zékladni principy a vyvoje této me-

tody. Také jednotlivé kroky i s plivodnim pojmenovanim a vysvétlenim, nazvu 5S.

V praktické €asti je nejprve predstavena spolecnost, ve které byla prace aplikovana. Sou-
Casti predstaveni je také SWOT analyza, poukazujici na hlavni silné a slabé stranky spo-

le¢nosti, zaroven vSak také na potencidlni hrozby a prostoru ke zlepSeni.

Dale je pfedstaven samotny projekt, jeho cile, tym, ¢asovy harmonogram a rizikova analy-
za. V dalsi casti je jiz analyzovan soucasny stav kde jsem rozebral 2 typy stroji. Stroje
typu NORTE a STAMA. Kazda je analyzovan zvlast. Na oba stroje byla aplikovana meto-
da SMED i metoda 5S.

Vysledkem prace je jizdni fad soucasné situace piestaveb a podrobnd analyza pracoviste,
vysledkem je také sestaveni jizdniho fadu nyné&jsi ptestavby provadeéné pracovniky. Byly
identifikovany hlavni druhy plytvani a jejich zdroje. Dale byla aplikovana metoda SMED a
navrzeny napravné opatieni.

Na zékladé ptredchozich analyz a detailnimu rozboru pietypovani strojii byly sestaveny

nové jizdni fady pro stroje typu STAMA i NORTE.

Vysledna Casova uspora u stroje typu STAMA ¢ini 30,2 % a u stroje typu NORTE 63,6 %.
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