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ABSTRAKT

Diplomova prace se zaméfuje na vhodné uziti metody SMED ve spolecnosti TDK
Electronics, s.r.0., které ma pomoci se zkracenim doby sefizeni na vybraném pracovisti. Ke
spravné aplikaci metody SMED byla prvné zpracovana teoretické poznatky. Dale bylo nutné
zanalyzovat soucasny stav sefizeni a byly navrzena zlepSeni tohoto procesu tak, aby bylo
dosazeno alespon 20 % uUspory casu. Tyto uspory mohou firmé€ pomoci
s konkurenceschopnosti, kdy v sou¢asné dobé se ve spolecnosti stale zvySuji pozadavky

zakaznikd a zmensSuji se vyrobni davky.

Klicova slova: Priimyslové inzenyrstvi, SMED, TPM, §tihla vyroba, pfetypovani

ABSTRACT

Diploma thesis focuses on appropriate usage of SMED method in TDK Elecronics company,
which should help with shortening of set up time on chosen workplace. For correct
application of SMED method was firstly compiled theoretical part. It was neccesary to
analyse current state of set up then, and the set up was analyzed and were proposed
improvements to achieve 20 % time savings. These savings could help the company with
increasing competitivnes, while in current situation there are higher customer reuquirements

and smaller production batches.

Keywords: Industrial Engineering, SMED, TPM, Lean manufacturing, machine set up
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UvVOD

Dnesni doba je typicka zvySujicimi se naroky zakaznik(, ale zaroven také posilujici
konkurenci ve vétSin€ odvétvi. Tato situace samoziejmé nahrava zakaznické sfére, nebot’

z diivodu velké variability maji moznost vybéru dle svych pozadavki. OvSem pro firmy je

vvvvv

w7

ovSem tato zvySujici se variabilita s sebou pfinasi zmensovani vyrobnich davek a tim

snizovani produktivity a zvySovani nakladi.

Firmy se snazi produktivitu neustdle zvySovat, tudiz jim tato situace zmenSujicich se
vyrobnich davek nevyhovuje. A aby tomuto sniZovani produktivity firmy piedchazely,
zavadi v posledni dobé metodu Single Minute Exchange of Dies, kterd se do ¢eStiny da
prelozit jako ,,vyména néstroje v jedné minuté*. Tuto metodu vymyslel Shigeo Shingo, jeden
ze zakladateli Toyota Production Systém. Tato metoda pomahd firmam ke snizovani
prostojii v podobé ptenastaveni stroji z vyroby jednoho typu vyrobku na jiny. Hlavnimi

pfinosy této metody je zvySovani dostupnosti strojil a tim zvySovani produktivity.

Se zmen$ovanim vyrobnich davek se potyka také Sumperska spole¢nost TDK Electronics
s.r.o. ve které jsem zpracovaval diplomovou préci praveé na téma zavadéni metody SMED.
Cilem diplomové prace bylo snizeni ¢asu ptfenastaveni béhem velké piestavby lisu TPA
50/11 o 20 %. Pravé tato piestavba je nejvice frekventovanym setizenim na tomto lise. Tato
prace je rozdé€lena do tfi casti. Prvni casti je teoreticka cast, kterd je rozdélena do Sesti
hlavnich kapitol, které maji také své podkapitoly. Druha ¢ast je pak ¢ast analytickd, kde jsem
zpracovaval data ziskand ve firm¢, predev§im pak nato¢ené video sefizeni. Dale je
v analytické ¢asti vysvétleno, pro¢ byl vybran zrovna lis TPA 50/11. Posledni ¢asti je pak
¢ast projektova, ve které jsou pouzity samotné principy metody SMED, neboli pfevod
internich ¢innosti na ¢innosti externi a pak tu jsou také navrzena zlepSeni, ktera by pomohly
puvodni Cas sefizeni zkratit na co nejkratsi ¢as. V posledni ¢asti diplomové prace byly také
navrzeny nové jizdni fady, ze kterych nasledné vznikly standardy pfetypovani, podle kterych

by se méli sefizovaci fidit.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cile této diplomové prace byly rozdéleny na cile hlavni a vedlejsi. Hlavnim cilem, ktery je
pouze jeden, je sniZzeni Casu velké prestavby o 20 % na lise TPA 50/11. Tento lis vyrabi
sttedn¢ velka feritova jadra, kterd se v dneSni dobé vyuzivaji ve veskeré elektronice.
S hlavnim cilem pfichazi také dalsi, vedlejsi cile, a t€émi jsou zvySeni dostupnosti stroje,

redukce nakladl a jako posledni je vytvoteni standardu velké piestavby.

V teoretické Casti byly zpracovany poznatky, které nasledné souvisi s vypracovanim
praktické Casti.

Ke zanalyzovani souc¢asného stavu pietypovani byly natoCeny a rozebrany videozdznamy
velké a stiedni piestavby. Tato analyza ve spole¢nosti probihala pomoci ECRS analyzy,
kterou spole¢nost pouziva. DalSim, velmi cennym zdrojem informaci o prestavbach byla
komunikace se samotnymi sefizovaci, sefizovatem specialistou, ale také s technology,
nastrojari a jinymi kolegy z primyslového inzenyrstvi. Dale byly organizovany workshopy,
které byly zaméfeny na samotné sefizeni a na moznosti jeho technologického zlepseni. Dalsi
metodou, kterd byla v diplomové praci pouzita, je samotna metoda SMED, ktera slouzi pravé

ke snizovani Casu pietypovani stroju.
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I. TEORETICKA CAST
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1 METODOLOGIE LEAN

1.1 Definice Lean

Lean, v Cestin¢ oznacovan také Stihly, nebo Stihly management, je souborem principd a
metod, které miizeme definovat riznymi zpisoby, naptiklad dle Kosturiaka a Frolika (2006
s. 17) stihly podnik produkuje piesné to, co jeho zakaznik pozaduje, a to s minimalnim
poctem Cinnosti, které nepiidavaji hodnotu produktu nebo sluzby. Firma, ktera dodrzuje
metody Leanu vyd¢€lava vice pencz, vydelava je rychleji s potfebou mensiho Usili, nez firmy
konkurencni, nebo Harryho Altmana (2017, s. 132) §tihly, jak jiz ndzev napovida, se pro
vyrobu snazi pouzit co nejméné veSkerych zdroji — lidské prace, vklada, strojii, prostoru,

nacini, ¢asu, pohybu, nebo vyvoje.

Metoda Lean byla piivodné vyvinuta a nejprve také vyuzivana pouze v oblasti primyslové
vyroby. Postupem Casu vSak zacala nachdzet uplatnéni také v jinych oblastech, a to zejména
v oblasti sluzeb, logistiky, zdravotnictvi nebo dokonce administrativy. Zakladni myslenka
této metodologie je jednoducha a velmi Casto se pouziva zakladniho logického mysleni, které
se v metodologické aplikaci zaméfuje na jednotlivé aspekty procesu. (Svozilova, 2011, s.

32)

1.1.1 Zakladni principy Lean managementu
Mezi hlavni principy $tihlého managementu dle Bartoska a kol. (2014, s. 30) patfi:
e Zabranéni plytvani a chybam

Kazda chyba v procesu by méla byt brana jako naruseni daného procesu a méla by se zacit
hledat jeji prava pticina. V idedlnim ptipadé by mély chyby byt eliminovany tak, aby jiz
nevznikaly, nikoli aby byly redukovany, nebo se musely odhalovat kontrolou ¢i testovanim.
V praxi tomu je ovSem tak Ze jisté testovani ¢i kontrola jsou nutné. Kdyz je kontrola ¢i
testovani nutné, je vhodné ho posouvat co nejdale ve sméru materidlového toku, nejlépe az
formou finélniho testovani produktu, naptiklad testem funk¢nosti pied expedici. (Bartosek

akol. 2014, 5. 31)

e Standardizace

Prestoze, dle Bauera a kol. (2012, s. 123) je standardizace velmi ¢asto opomijeny krok, tak
Bartosek a kol. (2014, s. 35) tvrdi, Ze standardizace je zakladni prvek zlepSovani procest. Je

to dano tim, Ze kazdé zlepSeni ¢i zména procesu by méla byt zakoncena pravé standardem
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s uritou vizualizaci. Standard by mél popisovat zplsob provedeni jist¢ho procesu, a to
podrobné co se tyka Cinnosti, jejich popisu, potadi a potiebného ¢asu k provedeni dané
¢innosti. Zaroven je vhodné pouzit prvkii vizualizace, kdy jednotlivou ¢innost budeme mit
na obrazku, tato vizualizace pomaha standard ucinit piehlednéjsi a také Iépe pochopitelny.
Dalsim piikladem uziti vizualizace ve standardu je naptiklad abnormalit, problémi

v procesu. (Kosturiak a kol., 2010, s. 205)

Mimo klasicky standard, ktery popisuje cely proces krok za krokem, se v praxi pouziva také
OPL (One Point Lesson — v ¢estin¢ pouzivané také jednobodova lekce). Tento jednoduchy
nastroj je zameéten pouze na jedinou ¢innost daného procesu a formou kratkého dokumentu
(vétsinou jedna A4), doplnéného o patficnou vizualizaci, pomaha pii zlepSovani a zvySovani
efektivity procest. Tento néstroj se nepouziva pouze ve vyrobé¢, ale mize byt pouzit také
naptiklad v administrativnich nebo servisnich procesech. Jednoduchost téchto dokument je
patrné uz v jejich tvorbé, protoze je doporucené drzet se pravidla 80/20, kdy 80% sdéleni by
melo byt dano vizualni formou a pouhych 20% formou textu, aby bylo mozné se s timto

dokumentem co nejrychleji seznamit. Jsou tfi typy jednobodovych lekci, jsou jimi:

v' OPL zékladnich znalosti — Tyto OPL popisuji ¢innosti, které jsou nezbytné
k vykonavani prace ¢leny tymu (u téchto ¢innosti ¢asto nedochazi ke zméné procesu,
ale spiSe je proces nékym vykonéavan $patn¢).

v’ ZlepSovaci OPL — ZlepSovaci OPL graficky zndzoruji vysledky zlepSeni. Jejich
hlavnim tG¢elem je inspirace ¢lend tymu.

v OPL fesici jisty problém — Tyto OPL popisuji feSeni jisté abnormality, kterd se

v procesu miZe objevit a poptipad¢ jak této abnormalité predejit.

(e-api.cz, ©2015)
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Kratke skolenl udrzbarske jed nctky

Prwod vzduchu |

tEvrenc

|
|
zavieno ‘

Manometr

i
|
i Ukol udrzby:

0 Uzavfit pfivod stlaceného vzduchu!

@ Vypustit odlu¢ovac vody,
pritom snizit tlak
(pozorovat manometr)

Doplnit olej (Tellus C10)
Dbat na plny stav MIN / MAX

€ oteviit privod stlageného vzduchu

Odlu¢ovaé vody

@ Zkontrolovat provozni tlak

Obrazek 1 Priklad jednoduché jednobodové lekce (Bauer a kol., 2012, s. 123)

¢ Spojeni znalosti a odpovédnosti

Dle Bartoska a kol. (2014, s. 31) je pravé tento bod jednim z nejdtlezitéjSich bodt Stihlého
managementu. Neni tvofeny Zadnou metodou ani technikou, jedna se o c¢lovéka jako
takového, jeho schopnosti, zodpovédnost, samostatnost. Kazdy pracovnik by m¢l svou
¢innost vykonavat tak, aby byl splnén celkovy pfinos hodnoty pro zdkaznika, ktery bude

produkt nebo sluzbu vyuzivat. Je dobré podotknout, Ze v nasi kultute je tento bod nejslozitéji

dosazitelnym, nebot’ je zavisly na ¢lovéku a na jeho vnitini motivaci.
e Zaméreni na zakaznika

Tento bod se da teoreticky popsat jako uziti principu tahu (PULL). Objednavky by mély byt
vyrobou tazeny zakaznikovymi pozadavky. Hlavni prioritou je vytvoreni hodnot, které
zakaznik pozaduje. Je potteba si uvédomit, Ze hlavnim zdrojem ptijmu spolecnosti je prode;j
podnikovych vykonii konecnému zakaznikovi. Veskerd podnikova cinnost by méla byt
financovana zakaznikem (pokud nebereme v potaz napiiklad dotace, aj.) a je potieba si to

uvédomit. (Bartosek a kol., 2014, s. 35)
e Flexibilita

Hlavni vyznam flexibility roste soucasné s tim, jak v minulosti rostl tlak na sniZovani zasob.
Pokud spolecnost nevyrabi flexibilné a nesnazi se o kratké pribézné doby vyroby, skonci
s velkymi zdsobami hotové vyroby. Zékladem flexibility nejsou vyrobni technologie, nybrz
znalost produktu a jeho skladby a zamé&stnanci. Stejna technologie je viceméné dostupna
kazdému (pokud se nejedna o technologii, ktera je specifickéd pro danou spole¢nost), diilezité

je ovSem vnitini usporadani, které vytvaii firma. Také schopni, samostatni a dobie
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motivovani zaméstnanci jsou na rozdil od technologii tézce dostupni. (Bartosek a kol., 2014,

s. 34)
e Zpétna vazba

Zpétnd vazba je velmi dilezitd pro veskeré fidici operace. Pouziva se k porovnani
pozadovaného (planovaného) stavu se skute¢nosti. Zpétnou vazbu délime na interni a
externi. Zatimco mezi interni prvky muzeme zaradit naptiklad kvalitu, produktivitu,
flexibilitu, aj. mezi externi patfi napfiklad podil na trhu, spokojenost zakaznikd, aj. Interni
ukazatele zpétné vazby byvaji ve spoleCnostech Casto dobie nastaveny, nebot’ na nich
vetSinou byva vazano odmeénovani. Jejich nevyhodou je Casto Spatna volba ukazatele. U
zpétné vazby externi je ¢asto uzivanou metodou dotaznikové Setfeni spokojenosti zdkaznikd.
Zde ovsem dochazi také k Castym problémim, a to hlavné ve $patném porozumeéni potieb

zakaznika i po vyhodnoceni tohoto dotaznikového Setteni. (BartoSek a kol., 2014, s. 34)
e Spoluprice a tymova prace

Tymova prace pomaha se snizovanim plytvani diky lepsi komunikaci a rychlejSimu pienosu
informaci mezi lidmi. Déle se zde rozviji siln¢ stranky pracovnikii v tymu. (BartoSek a kol.,
2014, s. 34) Castou metodou fizeni tymové prace mize byt také stiidani pracovnich tkont.
Tuto metodu nazyvadme =z angliCtiny Job Rotation, kdy hlavni vyhodou je snizZeni
monotonnosti pracovnich tkond, rozvijeni dalSich zkuSenosti pracovnikii, snadnéjsi
planovani (kdy zaméstnanci mohou zaskakovat za jiné, kdyz je tieba), objevovani schopnosti

pracovnika (Middlesworth, ©2016)
e Synchronizované a plynulé materialové toky

Plynul4 ndvaznost vSech fazi a souc¢asné synchronizace materialovych toki slouZi ke snizeni
ztrat zpusobenych cekanim, a zaroven dochdzi ke sniZeni manipulace a skladovani.
K synchronizaci materialovych toki je potieba jista pravidelnost a predikovatelnost vyroby.

(Bartosek a kol., 2014, s. 35)
e Snaha o neustalé zlepSovani

Neustalé zlepSovani ma spoustu znaceni, z Japonska naptiklad Kaizen, v Anglickych zemich
CIP — Continual Improvement Process, nebo v Némc¢in¢ KVP — Kontinuerlicher
Verbusserungsprozess. VSechny tyto metody maji jednotny cil a tim je neustale vyhledavat
potencidl pro zlepSovani procesti. Idedlnim pfipadem neni odstranéni stavajiciho problému,

ale pfichazejici problém identifikovat a zabranit mu. (Bartosek a kol., 2014, s. 35)
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Dle Svozilové (2011, s. 32) se tento bod da popsat také jako snaha o dosazeni dokonalosti a
je definovan snizenim usili, ¢asu, nadkladii a prostorti ve vSech urovnich spolecnosti, a

zaroven produkovat pfedméty nebo sluzby, které zékaznik pozaduje.

1.2 Plytvani

Veskeré Cinnosti v lidském zivoté, at’ uz je to naptiklad prace, nebo pohyb, se dé rozdélit na
procesy, které hodnotu ptidavaji, nebo nepiidavaji. To samé plati pro vyrobni proces.
Veskeré Cinnosti, které se vkladaji do vyrobniho procesu stoji Cas a ¢as ve vyrob¢ stoji
penize. V Lean managementu se procesy, které neptidavaji hodnotu oznacuji japonskym
slovickem Muda. (Bauer M. a kol., 2012, s. 25) Jak bylo zminéno v kapitole ,,1.1.1 Zakladni
principy Lean managementu® v idedlnim piipad€¢ je vhodné veskeré plytvani odstranit
z vyrobniho procesu. Veskeré plytvani ve vyrobé bylo piivodné rozdéleno do 7 kategorii,

nov¢jsi literatura uvadi jeden navic. Tyto kategorie jsou:

CHYBY A ZMETKY NADVYROBA CEKANI NEVYUZITY TALENT
Plytvani zplsobené tim, Plytvéni z divodu Ztraceny tas ekanim PI:E\;ahn;;ndoll\;?]?u
ie produkt nespliiuje vyroby vice kusi, na dalsi krok procesu dovednosti a znalosti
zdkaznické pofadavky ne? zdkaznici racovnikel
poiaduji p

i ENE NADBYTECNE

TRANSPORT ZASOBY ZBYTECNE POHYBY P

Ztrity tasu, 2drojd PIytvan vznikajicl Plytvéni Zasu a dsili ZPRACOVANI

a naklad pfi zbyteénych z nadbytku materialu spojené s nepotiebnymi ‘Ztrat\,r %PUSObe"evw

pochybech materidlu a vyrobkd, které nejsou pohyby lidi Vlce.pram, "?l_’OVV“t’S’N
a produktd kvalitou, nef je #addna

Obrazek 2 Typy plytvani (viastni zpracovani dle zdroje Skhmot, ©2017)
o Cekani
Do této kategorie fadime napiiklad ¢ekani zamé&stnancli na material nebo na nécini/stroj,
ekéani na zapodeti vyroby, atd... Cekéni je Gasto zptisobeno nevyvazenosti pracovist a tato
nevyvazenost miize zpisobit nadbytek zdrojii nebo nadprodukei. Cekani ale nevznika jen ve
vyrob¢ ale také tfeba v kancelafi. Zde se Casto jedna napiiklad na ¢ekani na odpovéd na
email, ¢ekani na schvaleni podkladi, zbytecné meetingy, nebo naptiklad ¢ekdni na nacteni

pocitace.
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Jistym krokem, jak c¢ekani ptfedejit je napfiklad navrhovani procesii tak, aby byl zajiStén
jednotny tok vyrobou, uzivani propracovanych standardii, nebo naptiklad Skoleni
zamestnancl na vice pozic, kdy v piipad¢ problému, miize jit zaméstnanec pomoci na jiné

pracovisté. (Skhmot, ©2017)

e Transport

Plytvani v kategorii transportu zahrnuje veskeré presuny lidi, nastroji, materialu, nebo
vyrobka dale, nez je nezbytné¢ nutné. NadbyteCny ptfesun lidi mulze napiiklad vést
k nepotiebné praci nebo ke zbytecnému vycerpani zaméstnance. Materidl, ktery je uzivan
Castéji by vzdy mél byt dobie pfistupny a mél by byt co nejblize pracovisti, kde se

Zpracovava.

Moznost, jak piedejit plytvani z transportu, je napiiklad vytvareni navazujicich procest, a
pokud je to mozné, tak budovat vyrobni bunky ve tvaru U, kde je pfesun materidlu nejmensi.

(Skhmot, ©2017)
e Zasoby

Casto je tézké o zasobach mluvit jako o plytvani. V detnictvi jsou vnimany jako aktivum a
dosti Casto také dodavatelé davaji mnozstevni ceny, tudiz je veétSsi mnozstvi vyhodné;jsi.
Ovsem mit vice zasob, nez je nutné k zajisténi toku vyroby mize zptsobit problémy jako:
poSkozeni materiadlu, nevhodnd alokace kapitalu, zni¢eni vyrobkt, atd... Nadbytek zasob
vznikd bud’ vysokym nakupovanim, vysokou rozpracovanosti, nebo vyrobou vét§iho

mnozstvi vyrobkl, nez zdkaznik potiebuje.

Ptedejit nadbytku zdsob se d4 naptiklad zavedenim metody Just in time, nebo zavedenim
Kanbanu ve vyrob¢. Zjednodusené 1ze fici, Ze je vhodné nakupovat material ve spravny cas

a ve vhodném mnozZstvi. (Skhmot, ©2017)
e Chyby a zmetky

Chyby a zmetky nastavaji, kdyz kone¢ny vyrobek neni vhodny pro pouZiti. Tento problém
vétSinou Usti v prepracovani nebo jeste hiif, pokud neni mozné nebo to neni rentabilni, musi
se vyrobek vyhodit. Oba tyto vysledky jsou plytvani a zvySuji firmédm néklady bez toho, aby

zvySovaly pfidanou hodnotu pro zakaznika.

Protiopatieni, kterd mohou pomoci s odstranénim chybovosti je navrhnuti procesu, ktery
odhaluje abnormality a nepusti je dal do vyroby (z metod primyslového inZenyrstvi lze

pouzit naptiklad Poka-Yoke nebo Andon). Dal§i moznosti, kterd mize chybovost odstanit
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je, navrzeni procesu tak, aby nevedl zaméstnance k tomu, aby tyto chyby délali. Poslednim,
ale nemén¢ dilezitym protiopatienim, je standardizace vyrobniho procesu, ta by pfi

spravném dodrzovani méla zamezit vznikiim vad. (Skhmot, ©2017)

e Nadvyroba

Nadvyroba vznika, kdyz je produkt vyrabén piedtim, nez je pozadovan. Tento typ plytvani
muze vede k vétsim skladovacim nakladiim, vaze kapital spolec¢nosti (dokud tyto vyrobky

nejsou pozadovany zédkaznikem a nejsou prodany).

Hlavnimi protiopatfenimi, které mohou zabranit nadprodukci jsou: snizovani casu
prenastaveni a tim padem uvolnéni kapacit na mensi vyrobni davky, nebo uziti metody

Kanban, kterd pomahd s mnoZzstvim rozpracované vyroby. (Skhmot, ©2017)
e Zbytetné pohyby

V této kategorii se mluvi hlavné o chozeni, zvedani, natahovéani, ohybéni, atd... Ukony,
které vyzaduji vice pohybu, nez je nezbytné, by mély byt upraveny tak, aby k tomuto typu
plytvani jiz nedochazelo. Tim se tyto tkony stanou efektivnéjsi a zarovein mizou byt také
zlepSeny z pohledu zdravi a bezpecnosti. Mezi nej€astéjsi pohyby, které jsou povazovéany za
plytvani jsou naptiklad: opakujici se pohyby, které neptidavaji hodnotu, chozeni pro néradi,

opakujici se cesty pro material, atd...

Opatieni vhodna ke sniZzeni zbyte¢nych pohybli mohou byt naptiklad: spravna organizace
pracoviSté, umisténi potfebnych nastroji co nejblize pracovisti. Odhaleni zbyte¢nych

pohybti se da docilit pomoci analyzy prace. (Skhmot, ©2017)
e Nadbytecné zpracovani

Plytvani v této kategorii vznika napiiklad, kdyz se déla vic prace nez je nutné, pfidavaji se
zbyte¢né komponenty k vyrobku, atd... Ve vyrobé muize byt naptiklad uzivani stroju
s velkou kapacitou pro malou sérii vyrobkt (zptisobuje velké naklady na kus), upravovani
soucastek, které jiz byly namontovany. Plytvani ve formé& nadbyte¢ného zpracovani se ¢asto
nachdzi také v kancelarské praci, kde se nejcastéji vyskytuji v podobe¢ piespfili§ podrobnych

reportl, ziskavani nepottebnych podpisii na dokumentech, zdvojené zadavani dat, atd...

Nejvhodnéj§im opatfenim tohoto typu plytvani je pochopit, jak se na pozadavky na nas

produkt diva zédkaznik. (Skhmot, ©2017)
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e Nevyuzity potencial

Tento typ plytvani je zafazen do novych typa plytvani. Tento typ se da nejsnaze definovat
jako oddéleni manazeri od pracovniki ve vyrobé. V nékterych firmach je povinnost
managementu planovat, organizovat, kontrolovat a zlepSovat procesy a nehledi pfitom na
znalosti, zkuSenosti a nazory vyrobnich pracovnikli. Bez propojeni managementu a know-
how vyrobnich zaméstnancti je ovSem velmi slozité zlepSovat vyrobni procesy. (Skhmot,

©2017)
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2 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Primyslové inzenyrstvi je multidisciplindrni obor zabyvajici se zlepSovanim efektivity
procest, kdy hlavni zaméfeni téchto obort je na vyrobu. Zvlast efektivni je primyslové
inzenyrstvi v sériové vyrobe€. ZlepSovani efektivity dosahuje pomoci synchronizace fizeni
zdroji podniku (lidské préace, financni zdroje, znalosti a dovednosti, atd...) (Poldkova a

Bobak, 2013, s. 15)

Pocatky primyslového inZenyrstvi pochazi jiz z doby Americké obCanské valky, kdy v USA
probihala normalizace stfelnych zbrani. Diky vysoké potiebé zbrani a nadboji bylo nutné
realizovat hromadnou vyrobu, u které se podafilo snizovat ndklady a vyrabét v kratkych

intervalech. (Polakova a Bobak, 2013, s. 15)

Dale tyto zaklady primyslového inzenyrstvi ptevzal Henry Ford a vyuzil jej pfi vyrob¢ ve
své tovarné. Od tohoto momentu zacalo byt pramyslové inzenyrstvi popularni
v automobilovém primyslu, jak je tomu pievazné do dneska. (Poldkova a Bobak, 2013, s.

15)

2.1 Moderni trendy primyslového inZenyrstvi

V soucasné dobé& primyslové inZenyrstvi proziva tzv. ¢tvrtou primyslovou revoluci. Je
typickd hlavné Sifenim internetu do vSech sfér lidskych Zivotl. K medializaci internetu
zacalo dochézet jiz v roce 1994, ovSem v poslednich né€kolika letech je pfistupny opravdu

témét viem lidem na svété. (Ceskomoravska konfederace odborovych svazi, 2017, s. 8)

Primyslova vyroba a s tim i primyslové inzenyrstvi v souc¢asné dob¢ zaziva velky rozmach
technologii. Ov§em ve spousté souCasnych firmach je urovein technologii stale pomérné na
nizké urovni. Dilvodem toho muze byt pravdépodobné to, Ze kdyZz se ERP (podnikoveé
informacni systémy) zacaly Sifit do firem, nékdy pted pfiblizné 25 lety, nedokazaly tyto
systémy jesté splinovat vesSkeré pozadavky vedeni téchto firem. Tudiz tyto projekty se staly
neuspésSnymi. OvSem v soucasné dobé technologii ve spojeni s kvalitni IT podporou je

mozné tyto nadrocné pozadavky zacit plnit. (Brau, 2016, s. 5)

2.1.1 Pramysl 4.0

Timto terminem, ktery se poprvé objevil az ve druh¢ dekade 21. stoleti, se oznacuje soucasny
trend digitalizace a automatizace vyroby. Diky tomuto trendu vzniknou chytré tovarny, které

budou samy uskuteciiovat jednoduché, repretitivni ¢innosti, které doposud d¢lali lidé. Stroje
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ve vyrob¢ budou fizeny na dalku pomoci ¢ipt a také tyto Cipy budou naptiklad na vozicich
s materidlem, které budou cestovat vyrobou. DalSim vyznamnymi prvky, které se
v Primyslu 4.0 vyuzivaji jsou cloudova ulozisté nebo datova centra, kterda pomahaji spojit
informace mezi jednotlivymi odd&lenimi firmy. (Ceskomoravska konfederace odborovych

svazu, 2017, s. 9)

2.1.2 Automatizace

Automatizace je proces, ktery dopliiuje mechanizaci. Mechanizace lidem pomaha
usnadiovat praci, kterou stejné musi vykonat, zatimco automatizace vykonava cinnost

s minimalni pfitomnosti ¢loveka.

V idedlnim ptipadé, tzv. komplexni automatizace, by teoreticky bylo mozné nahradit
¢lovéka Upln€, ovSem to se z praktického hlediska je tato automatizace nerealnd. Tudiz
soucasna koncepce automatizace déla z cloveéka a techniky partnery. Lidé uvadi techniku do
provozu a technika jim naopak pomahd zvySovat efektivitu a bezpecnost na pracovisti.

(Ceskomoravska konfederace odborovych svazi, 2017, s. 10)

2.1.3 Digitalizace

Digitalizace muze byt chapana nckolika zplUsoby. Asi nejcastcjsSi definici je sprava
dokumentii v digitdlni podobé namisto papirové. Digitalizace ovSem dokdze nabidnout
mnohem vice. Digitalizace se stale Castéji objevuje ve strategickych planech hlavné velkych
spoleCnosti. Digitalizace se snazi pomoci technologii zefektivnit a zlepSit, jak
vnitropodnikové procesy, tak externi procesy firmy. Vyznam digitalizace se stava, diky
obrovskému vyvoji technologii, stale vice dulezitym. Digitalizace se $ifi vSemi procesy ve
firmé. VSechna oddéleni ve firmé& by méla byt propojena, at’ uz se jedna o marketing, obchod,
vyrobu, atd... Dillezitym prvkem pro spravné uchopeni digitalizace je postaveni na realnych
datech. Tyto data je diileZité zpracovavat a ukladat tak, aby k nim m¢l neustaly ptistup kazdy,
kdo je miize potiebovat. K tomuto ucelu ¢asto slouzi uziti cloudovych ulozist. Hlavnim
ptinosem digitalizace je zkraceni a zjednoduseni procesii, a urychleni rozhodovani nebo

vyvoje. (Ceskomoravské konfederace odborovych svazil, 2017, s. 9)
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3 PRODUKTIVITA

Produktivita udava tacinnost vyuZiti zdroji spolecnosti. Produktivita se méfi jak ve
vyrobnich, tak nevyrobnich podnicich, protoze zékladni definici produktivity rozumime
pfeménu vstupli na uzitné vystupy (Synek, 2011, s. 267). Jina literatura (Ketkovsky, 2012,
s. 3) oznacuje produktivitu jako efektivnost, jeji vypocet zistava stejny, pouziva pouze jiné

znaceni ukazatelu.

Tyto vystupy mohou byt méteny v riznych jednotkach. Od kust, tun, litri, az po finan¢ni
vyjadreni, které se uziva v pripadech, kdy je vystup tézce definovatelny. Vstupy jsou zase
rozdéleny do mnoha kategorii, nejcastéji jsou jimi: pracovni sila, kapital, vyrobni zafizeni,
atd... ManaZer, ktery ma na starosti sledovani produktivity, by m¢l znat vSechny faktory
produktivitu ovliviiuji. Tyto faktory lze rozdélit na interni, které mizeme jesté rozd¢lit na

fyzikalni a psychologické vlivy. Mezi nékteré piiklady téchto vlivl patfi:
e Pracovni postupy
e Vyuziti kapitalu
e Odbornost pracovni sily
e Motivace zaméstnanct
o Urovei vyuzivani metod primyslového inzenyrstvi, atd...

Fyzikalni vlivy

Technologie

Poverologiché
vlivy

Zplsobilost
Vykon
pracovniki

Obrazek 3 Produktivita (vlastni zpracovani dle

autorti Masin a Vytlacil, 2000)

A pak také na externi, které firmu ovlivituji z vnéj$i a t¢émi mohou byt naptiklad:
e Infrastruktura

e Narodni ekonomika
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e Dang, atd... (Masin a Vytlacil, 2000, s. 34)

3.1 Vypocet produktivity

Obecné Ize dle Synka (2011, s. 271) vypocitat uroven produktivity jako P = %, kdy tohle

je nejjednodussi vyjadieni produktivity. OvSem pro potfeby manazerského fizeni
produktivity se pouzivaji rizné vypocty produktivity, mezi nejcastéjsi patii:

Celkovy vystup

e Parcialni produktivita PP = —
Jednotka méritelného vstupu

Parcialni produktivita je velmi vyznamny ukazatel produktivity, nebot se zaméiuje na

produktivitu urcitého zdroje (prace, strojni ¢as, material, atd...). (Synek, 2011, s. 271)

Aktudlni produktivita

* 100

* Index prOdUkthlty IP = Standard produktivity

Index produktivity pouzivdme ke srovnani s urCitym standardem produktivity. Tento
ukazatel udava, zda se v produktivita zlepSuje, ¢i zhorSuje. Standardd produktivity pro
srovnani miize byt nékolik, mezi nejcastéjsi patii naptiklad srovnani s pfedchozim obdobim
(tyden, mésic, Ctvrtleti, atd...), vysledky dosazené konkurenci, vyjime¢né vysledky

z minulosti, atd... (Masin a Vytlacil, 2000, s. 30)

e Celkova produktivita TP = Celkovy vystup

Suma zdrojovych vstupi (prace+kapitial+energie+material)
vyjadiuje efektivitu uzivani vSech zdrojii firmy a déva ji do rovnice s celkovym vystupem

firmy.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 24

4 TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE

Absolutné produktivni udrzba, neboli v angli¢ting. Jedna se o metodu, ktera je zamétena na
zapojeni vSech zaméstnanct dilny do aktivit, které jsou zaméteny na péci o vyrobni zafizeni.
Hlavnim diivodem vzniku této metody, byly Casté a neplanované prostoje ve vyrob¢, které
se projevily zpozdénim dodavek zakaznikiim. Aby k tomuto jiz nedochdzelo, zacaly se
provadeét rizné ¢innosti, které zvySovaly hospodarnost a produktivitu. TPM se da také popsat
jako soubor téch nejefektivnéjsich ¢innosti, které v této problematice pomahaji. Cilem TPM
je maximalizace efektivity vSech strojii s pomoci zainteresovanych zaméstnanct, kterymi

jsou naptiklad obsluha stroje, sefizovaci, mistfi, atd... (Bauer a kol., 2012, s. 59)

Tt hlavni cile TPM jsou nula nehod, nula vad a nula poruch. Hlavni pfinosy totalné
produktivni udrzby se daji rozdélit do 6 kategorii, jsou jimi: produktivita, kvalita,

moralka, bezpecnost, cena a rychlost. (Zlati¢, ©2019)

Hlavni hnaci silou zavadéni TPM ve spole¢nosti musi byt vedeni firmy, nebot’ se jedné o
velky krok, kdy musi dojit ke zmé&né navyku témét vSech vyrobnich pracovniki. Je totiz
nutné, aby zaméstnanci byli s touto novou filosofii dobfe seznameni, aby pochopili, v ¢em

je hlavni pfinos TPM a aby tuto filosofii ptijali za svou. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 93)

4.1 Celkova efektivnost zarizeni — Overall Equipment Efficiency

Jako u kazdého zlepSovaciho procesu ve firmg, tak i u TPM, je nutné sledovat vyvoj zlepSeni
jistymi ukazateli. V metodé TPM se uziva Celkova efektivnost zatizeni, neboli CEZ (v
angli¢tin€é Overall Equipment Efficiency, zkracené OEE). Jedna se, jak jiz pteklad napovida,
o procentualni vyjadfeni Casu, po ktery je stroj efektivné vyuZivan pii vyrobég, ve srovnani
s celkovou dobou, kdy by teoreticky stroj mohl vyrabét. (Bauer a kol., 2012, s. 61) Vypocet
tohoto ukazatele efektivnosti sestavil pan Seiichi Nakajima pro JIPM (Japonsky institut

planovani vyroby) v 60. letech 20. stoleti. (Vojacek ©2019)

CEZ se da sledovat ze dvou pohledi, a to z pohledu zaméstnance a z pohledu manaZera.
Z pohledu zaméstnance se jedna o hodnotu méfenou za pracovni dobu. Tohle méteni
probiha vétSinou piimo ve vyrob¢ a v idealnim ptipadé by mélo byt co nejblize ke 100%.
Soucasti takového méfeni by mél byt také detailni rozbor prostojti, které pti vyrobé vznikly.
Zatimco z manaZerského hlediska je vyuziti stroje pocitano z Casu, po ktery je stroj ve

firm¢ k dispozici, neboli 24 hodin dennég, 365 dni v roce. Tento ukazatel se d4 porovnavat
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s konkurenty v odvétvi. V idealnim ptipadé by se tato hodnota méla blizit k 85%. (Bauer a

kol., 2012, s. 61)

Vypocet OEE se sklada ze tii hlavnich faktord. Jsou jimi dostupnost (Availability), vykon
(Performance) a kvalita (Quality). Kdyz se tyto tfi proménné mezi sebou vynasobi

dostaneme vysledné CEZ. Vypocet: CEZ=D *V * K

Dostupnost, udava procentualni ztraty zplisobené prostoji, sefizenimi, opravami,

Skutecny ¢as vyroby

poruchami, atd... Vypocet: D =

Planovany ¢as vyroby

Vykon zase udava ¢asové ztraty zpusobené niz§im pracovnim taktem, nez je planovany.

Skutec¢né vyrobené mnozstvi

Vypocet: V =

Teoreticky vyrobené normované mnozstvi

Kvalita ukazuje procentudlni ztraty kvality (neshodné vyrobky).

Celkové mnozstvi spravnych vyrobki

Vypocet: K =

Celkové mnozstvi vSech vyrobki

Pro spravny vypocet CEZ je nutné sbirat kvalitni data. K tomu je vhodné uZiti online
sledovani vytizeni a stavu strojii, sledovani prace operatorii nebo stavu zakazek. NejlepSim
zpusobem je sbirat data pfimo z pracovnich stanic nebo strojii. Sbiraji se data jako naptiklad
zacatek a konec prostojl, pfiiny prostoji, rychlost vyroby, pocty vadnych kusu, pfiiny
vadnych kusi, atd... V soufasné dobé se k zadavani nékterych z uvedenych informaci

uzivaji naptiklad dotykové terminaly, nebo online sledovaci systémy. (Vojacek, ©2019)

4.2 5S

Jako celkovy zdklad TPM se povazuje pln€ fungujici 5S. Dle Hirana a kol. (2009, s. 11) se
dokonce jednd o zdklad vSech zlepSovacich €innosti ve firm¢. Metoda 5S je popisovana
napiiklad jako ,,pét krokli dobrého hospodateni (Imai, 2005, s. 69), nebo také jako ,,pét
piliftd zlepSovani“. Jejim pifinosem je zlepSeni organizace pracovisté, prijemné;jsi
pracovni prostiredi, zjednoduSeni prace. Nazev pochazi z péti japonskych slov, které
vSechny zacCinaji na pismeno S. Témito slovy jsou Seiri, Seiton, Seiso, Seiktsu a Shitsuke.

vvvvvv

ovSem bez ostatnich tii by byly tyto prvni dva kroky zbyte¢né. (Hirano a kol., 2009, s. 10)

4.2.1 Seiri - roztridit

Prvnim krokem 58 je krok Seiri, neboli v angli¢tin€ Sort. Zakladem tohoto kroku je rozttidit

vSechny poloZky na pracovisti na nezbytné nutné a na zbyte¢né. Ty které jsou oznaceny jako
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zbytecné, je nutné z pracovisté odstranit. Na pracovisti se vzdy nachazi velké mnozstvi
predméti. OvSem po blizSim prozkoumani je Casto zjiSténo, ze pouze maléd ¢ast z nich je
nutna pro kazdodenni praci. VEétsi mnozstvi predmét bude pouzito bud’ za dlouhy Cas, nebo
dokonce nikdy. Pravidlem tohoto kroku je odstranit vSechny predméty, co nebudou pouzity

v nejblizsich 30 dnech. (Imai, 2005, s. 71)

4.2.2 Seiton - srovnat

Nasledujicim krokem je krok, ktery je do angliCtiny piekladan také jako Straighten. Druhy
krok slouzi ke klasifikaci téchto predmétt, podle jejich uziti a sefadit vSechny tyto predméty
tak, aby k dosazeni téchto predmétli bylo potfeba co nejméné Casu a Gsili. Veskeré predméty
(naradi, material, rozpracovana vyroba, atd...) by mély mit ur¢ené své misto, kde se maji
nachdzet. (Imai, 2005, s. 73) Vhodnym feSenim je v tomto ptipadé€ uziti vizualizace, kdy
pomoci obrazkd, Stitkl, nalepek, ¢isel, atd... je pracovnik jasné veden, kam predmét patii a

kde ho ma najit nebo ulozit. (Hirano a kol., 2009, s. 44)

4.2.3 Seiso — vycistit

Ttetim krokem je v angli¢tiné Serub. V tomto kroku je nutné vSe vycistit. Sem patii nastroje,
stroje, ale také tfeba podlahy. Osoba, ktera Cisti stroj miZe béhem ¢isténi narazit na riizné
poruchy nebo nedostatky, které ptes olej nebo prach nebyly vidét. Témito nedostatky mtizou
byt naptiklad povolené Srouby, uniky oleje, atd... Po zjisténi téchto nedostatkli je nutné je
thned napravit. (Imai, 2005 s. 74) Dle Hirana a kol. (2009, s. 58) je u tohoto bodu nutné, aby

firmy vedly své zaméstnance k dennim uklidiim, nikoliv ro¢nim nebo ptlro¢nim.

4.2.4 Seiketsu — urcit pravidla

Ctvrty krok piekladan jako Standardize. Tento krok se pomémné li§i od pedchozich, protoze
zatimco v predchozich tfech krocich byly konany jisté zmény, zatimco v tomto kroku se fesi
zpiisob, jak prvni tfi kroky uchovat. Pfi tomto kroku je nutné zapojeni managementu, ktery
musi vymyslet, sepsat, zavést jisté udrZzovani prvnich tii krokl. Vystupem z tohoto kroku by

m¢él byt jisty pisemny nebo vizudlni standard. (Hiran a kol., 2009, s. 70)

4.2.5 Shitsuke — upeviiovat a neustale zlepSovat

Poslednim krokem 58S je Self-discipline. Tento krok je o vytvofeni ndvyku na dodrZovani
standardu ze ¢tvrtého kroku. Protoze bez snahy udrzet prvni ¢tyii kroky, by se poradek velmi

rychle vratil do piivodniho stavu, v jakém byl pfed zavedenim prvniho kroku. Piekazkou
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tohoto kroku mutze byt to, ze jako jediny ze vSech péti krokdl nepfinasi zadny viditelny

vysledek, tudiz neni tolik motivujici. (Hiran a kol., 2009, s. 88)

4.3 Pilifre TPM

TPM dle navrhu Japonského institutu planovani vyroby, kde TPM dostalo soucasnou
podobu, se stavi na osmi hlavnich piliFich. Pokud je ve firmé jiz zazité 58S, a je pracovniky
dodrZovéno, pfichdzi na fadu zavedeni téchto osmi pilifi. OvSem nez se zacne se zavadénim,

je nutné promyslet a sepsat akéni plan celého TPM. (Bauer a kol., 2012, s. 62)

Obrazek 4 Pilire TPM dle Japonského institutu planovani vyroby (viastni

zpracovani, dle autora Zlati¢, ©2019)

4.3.1 Autonomni udrzba

vvvvvv

s nejvetsi péci. Nauceni zaméstnanct starat se o stroj je hlavni prioritou tohoto pilife. Prace
na tomto pilifi se d4 rozdélit do dvou hlavnich krokl. V prvnim kroku je nutné obsluhu
naucit zdkladnim a jednoduchym udrzbam, jako je napiiklad CiSténi a mazani strojh, které
by vzdy mélo koncit standardizaci a vizualizaci. Druhym krokem je nauceni jednodussich
oprav, ke kterym neni nutné volat udrzbu. U téchto typid oprav je ale nutné, aby obsluha

stroje poznala 1épe zafizeni, se kterym pracuje. Pti za¢atku druhého kroku je nutnd aktivni
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ucast technologli, mistrd, pracovnikd udrzby, samoziejmé obsluhy a také by mél byt ve
spole¢nosti TPM manazer, ktery je za cely prubéh a vysledek TPM zodpoveédny. (Bauer a
kol., 2012, s. 63)

4.3.2 Planovana adrzba

Planovana udrzba si klade za cil minimalizaci havarii a neplanovanych zastaveni stroje, ¢imz
dojde ke zvySeni dostupnosti a tim i produktivity stroje. Vyhodou naplanovanych oprav
stroje je hlavné to, ze mize byt naplanovana v dobé¢, kdy stroj neni tolik vyuzivany, nebo

kdyz neni udrzba pfilis vytizena. (LeanFactories.com, ©2011-2020)

4.3.3 Focused Improvement

Nekdy je tento pilif oznacovan také jako Kobetsu Kaizen a to kvili tomu, ze se jedna o
pokracujici soustfedéné zlepSovani. V tomto pilifi je nutné zalozit multioborové tymy, které
spolupracuji na zavadéni zlepSovacich navrhii. Tyto multioborové tymy jsou pro tento pilit
velmi dulezité, protoze diky tomuto velkému mnozstvi rozdilné zamétenych a zkusenych
zaméstnancll se k navrhim na zlepSeni dostdva mnoho riiznych pohledii na stejnou
problematiku. Tym spolupracuje na feSeni zjiSténého problému a snazi se implementovat
zlepseni, na kterych se hromadné domluvili, ve stanoveném terminu. (LeanFactories.com,

©2011-2020)

4.3.4 Zaclenéni kvality

V pilifi zaélenéni kvality je dulezité zajistit, aby stroje byly schopné odhalit a predchazet
chybam ve vyrobé. Diky tomu, Ze stroj odhali chyby, se vyrobni proces stane natolik
spolehlivy, Ze firma dokaZze vyrobit zakazku napoprvé a nemusi dochazet k
naroénému piepracovani, ¢1 vyhozeni produkti. Jistou pomoci miiZze byt uziti automatizace
(napt. jidoka, andon), kdy stroje nemusi sledovat obsluha, ale pracovisté se stane autonomni
a obsluha pfijde pouze v pfipadé, Ze nastane problém a bude ke stroji zavolana.

(LeanFactories.com, ©2011-2020)

4.3.5 Trénink a vzdélavani

Hlavnim cilem tohoto pilife je dilezité vyplnit veskeré znalostni nedostatky tykajici se TPM
v celé spolecnosti. Nedostatek znalosti uzivanych néstroji TPM muze vést ke zkresleni
vysledkli, nebo dokonce k netispéchu. Se vzdélanymi a zkuSenymi zaméstnanci je

jednodussi vést firmu k jednotnému cili. Vzdélavani by mélo v tomto ptipadé probihat na
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vSech vrstvach firmy. Operatofi budou diky tréninku schopni drobnych oprav, které do té
doby méli na starosti udrzbati. Udrzbafi se diky tomuto mohou vénovat planované Gdrzbé a
manazefi se u¢i TPM, aby mohli byt vhodnymi mentory novym, nebo nize postavenym

zaméstnancum. (LeanFactories.com, ©2011-2020)

4.3.6 Bezpecnost, zdravi a environment

Cilem pilife bezpecnost, zdravi a environment je jak vytvofeni bezpecného prostiedi pro
zaméstnance, aby nedochéazelo ke zranéni zaméstnancii, tak zajiSténi snizeni dopadii na
zivotni prostifedi. Aby bylo dosazeno véEtsi bezpecnosti, jsou na strojich instalovany ¢idla,
ochranné §tity, jsou poskytovany ochranné pomucky, atd... Hlavnimi vyhodami vytvofeni
bezpecného pracovisté je jak finan¢ni stranka, kdy spole¢nost Setii za vyplaceni zranéni za
urazy na pracovisti, tak také zlepSeni moralky zaméstnanct, kdyz vi, ze pracuji v bezpecném

prostiedi. (LeanFactories.com, ©2011-2020)

4.3.7 Kancelarské TPM

Dalsim logickym krokem je ptevést TPM do administrativnich ¢innosti. Jedna se o podptirné
funkce, které pomahaji zavadét Lean metodologii do procesii firmy a poskytuji tim efektivni

proces piidavajici hodnotu zédkaznikovi. (LeanFactories.com, ©2011-2020)

4.3.8 Planovani novych stroju

Tento pilit pouziva zkuSenosti z predchozich zlepSeni udrzby a zajistuje, aby nové stroje,
které jsou do firmy poftizeny, dosahly co nejdiive jejich optimdlni vykonnosti. Pfinosem
tohoto pilife je rychlejsi zvySeni produktivity, zlepSeni ndvratnosti stroje, snizeni nakladl na

udrzbu, atd... (LeanFactories.com, ©2011-2020)
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S SMED

Single Minute Exchange of Dies je metodologie, ktera se zavadi ve vyrobnich firméach a
jejim hlavnim pfinosem je snizovani Casu pienastaveni (sefizeni) strojl, a tim ke zvySovani
produktivity. Tuto metodu vymyslel Shigeo Shingo v roce 1985 ve spolecnosti Toyota a
divodem jejiho vzniku bylo nutné zlepSeni reakci na pozadavky trhu. (Reza a kol., 2020, s.

1872)

Stale vice je tato metoda vhodna 1 v souCasné dobé, kterad se vyznacuje velkou variabilitou
vyroby a tim sniZovanim vyrobnich davek. Aby firmy dokdzaly reagovat na pozadavky
trhu co nejrychleji, je potieba co nejvice zkratit dobu ptenastaveni vyrobnich déavek.
Vzhledem k tomu, Ze veSkeré ¢innosti spojené se sefizenim trvaji asto i n€kolik hodin, stava
se planovani vyroby velmi komplikované. Management se z tohoto dlivodu snazi spojovat
vyrobni davky, aby doslo k redukci prostoji zpisobenych prenastavenim. (Bauer a kol.,

2012, s. 77)

5.1 Proces serizeni

Setizeni je ¢innost ve vyrobnich spole¢nostech, kdy se ptechazi z vyroby jednoho vyrobku
na vyrobek jiny na stejném stroji. Tato ¢innost mlze zahrnovat rizné ¢innosti, patii k nim,
napiiklad vyména materidlu, nastaveni vyrobnich parametrli, zména nastroju stroje, atd...
Casem sefizeni je oznatovan ¢as mezi ukonéenim vyroby — vyrobenim posledniho dobrého
kusu prvni varky, a zacatkem vyroby nového produktu — vyrobou prvniho dobrého kusu

nasledujici varky, na stejném stroji.

Sefizeni

F
L J

Obrazek 5 Priklad serizeni (vlastni zpracovani dle autori

Masin a Vytlacil, 2006, s. 107)
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Vseobecné se dé sefizeni rozdélit do Ctyt hlavnich ¢asti, jsou jimi:
e Piiprava, povyrobni upravy, kontrola materialu, nastroji

Prvni ¢ast zabira piiblizné 30 % z celkového Casu sefizeni. V této ¢asti je obsazena kontrola,
zda jsou ndstroje tam, kde maji byt a ze funguji spravné. Také sem patii ¢as, po ktery jsou
tyto nastroje vraceny zpét do skladu nastroju, uklid stroje a také ptiprava materidlu. (Reza a

kol., 2020, s. 1873)
e Odstranéni a montaz nastroji, ¢asti, atd...

Casova naro¢nost druhé ¢asti je ptiblizn€ 5 % z celkového ¢asu sefizeni. Tato ¢ast obsahuje
demontéz néstroju a ¢asti po dokonceni vyroby prvni varky a pripevnéni dilti pro nasledujici

varku. (Reza a kol., 2020, s. 1873)
e MZéreni, nastavovani a kalibrace

Tteti Cast zabere piiblizn€é 15 % z Casu sefizeni a jsou sem zafazeny veSkeré mcfeni a
kalibrace, které jsou nutné k zahdjeni vyrobni Cinnosti. Tyto Cinnosti jsou napiiklad

centrovani, méfeni tlaku nebo teploty, atd... (Reza a kol., 2020, s. 1873)
o Testovaci vyroba a sefizeni

Posledni ¢ast je Casove nejnarocnéjsi a mela by zpravidla zabrat piiblizné 50 % ¢asu. V této
¢asti je zahrnuta vyroba testovacich kust a uprava kust na zapoceti vyroby. Mnozstvi testli

a nastavovani vétsinou zavisi na zkusenostech sefizovace. (Reza a kol., 2020, s. 1873)

Hlavni formy plytvani, ke kterym béhem sefizeni dochézi sepsali MaSin a Vytlacil (2000,
s. 210) takto:

o hledani neoznaceného naradi a soucastek

o dovezeni nastroji a naradi aZ po zastaveni stroje
o veskera zbyte¢na chiize

o chystani pracovniho prostoru po zastaveni vyroby
O opravy nastroje az po zapocati zmeény

o ¢ekani na povoleni vyroby

o pozorovani jinych pracovnikti

o koufeni
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5.2 Princip metody SMED

Cely postup metody SMED je postaven na podrobné analyze sefizeni, kterd je zpravidla
provadéna bud’ pozorovanim, nebo pofizenim videozaznamu sefizeni. Zkracovani Casu
sefizeni se dosahuje pomoci zmény organizace piestavby (pfestavbu bude dé¢lat vice
sefizovacll najednou), standardizaci procesu sefizeni, Skolenim zaméstnancl, pouzitim

specialniho natradi nebo také upravami stroje. (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 107)

5.2.1 T¥i kroky metody SMED

Samotna metoda SMED spociva v realizaci tii krokii, které pomadhaji s redukci casu

pienastaveni.

1. krok spociva v rozdéleni prace, kterd se nezbytné¢ musi délat pfi vypnutém stroji, tyto
¢innosti jsou oznacovany jako interni, a na ¢innosti, které se mohou vykonavat béhem chodu
stroje, ty jsou zase oznacovany jako externi. Interni ¢innosti jsou samoziejm¢ oznaceny za

plytvani, protoze stroj nevyrabi. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 108)

2. krok redukuje interni ¢innosti tim, Ze pokud je to redlné moZné, tak se prevedou na
¢innosti externi, neboli ty, které se provadi za chodu stroje. Shingeo Shingo uvadi, Ze
v idealnim piipad¢€ po provedeni analyz je mozné ptrevést az 30-50 %. (Kosturiak a Frolik,

2006, s. 108)

3. krok spociva ve zlepSovani jak interniho, tak externiho Casu sefizeni. K tomu se uziva
napiiklad zména organizace piestavby, technické upravy stroje, organizace pracoviste, atd...

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 108)

Pied zavedenim SMED Pietypovani (interni Cinnost)

Rozdé&leni ginnosti Pietypovani (interni €innost) Externi ¢innost

Pievedeni ¢innosti Pietypovani (interni ¢innost) Externi ¢innost

Zlep3eni procesu Pretypovani (interni &innost) Externi éinnost

Obrazek 6 Tri kroky SMED (viastni zpracovani, dle LeanProduction.com ©2020)
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5.2.2 Postup metody SMED
Metoda SMED je dle Ondry (©2017) doporucen provést v sedmi etapach, kterymi jsou:
1. Identifikace izkého mista

Prvni etapou by mélo byt odhaleni tizkého mista ve vyrobé, na kterém se SMED bude
provadét. Provadét SMED napfti¢ celou spolecnosti by bylo finan¢né nékladné, a hlavné
v nékterych ptipadech neefektivni, tudiz se voli stroje nebo pracovisté, ktera jsou z hlediska

wewr

efektivniho zlepSeni procesu. (Ondra, ©2017)

2. Natoceni videozaznamu pietypovani

Druhou etapou, ktera je oznacovéana jako zakladnim kamenem zavadéni metody SMED je
analyzovani procesu pretypovani, kdy je potieba také ziskat podrobné informace a
nasnimkovat. K tomu se ¢asto uziva natoceni celého procesu sefizeni na kameru. Vyhodou
je, ze zdznam se mize poté rozebirat s pracovniky a zjistit tak jednotlivé ¢innosti, které

pracovnik d¢la. (Ondra, ©2017)

3. Analyza videozaznamu

Analyza videozédznamu probihd sledovadnim c¢innosti a zapisovanim casti jednotlivych
¢innosti do zdznamovych formulari. Analyzu maze provadét jak jeden €lovek, tak napiiklad
cely tym na workshopu. Do formulafe je vhodné také zaznamenavat pomtcky, které byly

k ¢innosti potfeba. (Ondra, ©2017)

4. Realizace metody SMED

V této etapé se jednd o provedeni samotné metody SMED, kterd je popsana v kapitole

,,3.2.1. TFi kroky metody SMED *
5. Stanoveni a realizace zlepSeni

Aby doslo ke zlepSeni stavajiciho procesu pietypovani, musi byt navrzeny a odsouhlaseny
urcitd zlepSeni, jak toho docilit. Odsouhlasené navrhy na zlepSeni se zaznamenavaji do
akéniho planu, vcetné osoby, kterd je za plnéni zodpoveédna a terminu realizace. (Ondra,

©2017)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 34

6. Trénink nového jizdniho Fadu

Trénink je nutny k ovéfeni, zda novy postup pretypovani (nazyvan také novy jizdni fad) je
v praxi pouzitelny, zda cinnosti logicky navazuji nebo zda opravdu dojde k ¢asovym

usporam a pripadné provést korekce postupu. (Ondra, ©2017)

7. Standardizace prenastaveni

V predchozich krocich jsme si ovéfili funkénost nového jizdniho fadu a mame jistou
piedlohu pro tvorbu standardi. Standard by mél obsahovat popis jednotlivych operaci,
nacini, které je k tomu nutné, kritické body. Idedln¢ by mél byt v jisté vizualni podobé.
Takovy standard zajisti, Ze bude pfetypovani vSemi zaméstnanci provadéno stejné (Ondra,

©2017)
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6 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Cela teoretickd Cast je rozdélena celkem do 5 kapitol, které maji své podrobnéjsi
podkapitoly. Celéd tato teoreticka prace se zamétfuje na obor primyslové inZenyrstvi a

podrobnéji je zamétena na metodu SMED, kterd je pak hlavni ¢asti praktické casti.

V prvni kapitole je s pomoci rizné literatury vysvétlena a popsana metodologii Lean, neboli
Stihly management. Hlavni mysSlenkou S§tihlého managementu je eliminace plytvani ve
firmach, coz pomaha spolecnostem snizovat naklady a Iépe uspokojit potieby zékaznika.
V prvni ¢asti této kapitoly je popsano devét hlavnich principt, které se v Lean managementu
pouzivaji ke snizeni plytvani. V dalsi ¢asti bylo podrobnéji popsano vSech osm druhil

plytvani, které jsou ve vyrobé znamy.

Druh4 kapitola se zaméfuje na primyslové inzenyrstvi. Je zde kratce popsana historie, ale
poté se podrobn¢ji zamétuje na moderni trendy, které se v primyslovém inzenyrstvi zacinaji

vyuzivat. Mezi tyto dilezité trendy patii primysl 4.0, automatizace a digitalizace.

Tteti kapitola se zamétfuje na ucinnost vyuziti zdrojii spolecnosti, neboli na produktivitu.
Jsou zde sepsany jak interni, tak externi faktory, které produktivitu spole¢nosti ovliviiuji.
Dale jsou v této popsany vypocty jednotlivych typt produktivity, které se ve spolecnostech
nejcasteji uzivaji.

Piedposledni kapitola se zaméfuje na metodiku totalné produktivni udrzby, zkracené TPM,
ktera se v soucasné dob¢ stava popularni ve vyrobnich firmach. Jak jiz z nazvu vchazi, jedna
se o metodu, kterd vede zaméstnance k péci o strojni zatizeni, ktera pak vede ke snizeni
neplanovanych prostoji. Dale jsou v této kapitole popsano OEE, které je hlavni metrikou
uspé&snosti zavadéni TPM. Jedna se o procentudlni vyjadreni efektivnosti zafizeni. Déle je
v této kapitole popsana metoda 5S, kterd je mnohymi autory povaZovéna za n¢jaky ,,zakladni
kamen* celého TPM. Pokud je 5S ve spolecnosti spravné¢ implementovano, mize se
spolecnost piejit k zavadéni osmi hlavnich pilift, kdy kazdy z nich mé& znacny vliv pfi

zlepSovani udrzby stroji.

Posledni, stézejni kapitola, se zaméfuje na popis metody SMED neboli Single Minute
Exchange of Dies. Tato metodologie se zamétuje na zkracovani procesu setfizeni vyrobnich
stroji. V této kapitole je také popsano, co je to sefizeni. Dale tu je popsan princip této
metody, ktery spocivéa v rozdéleni ¢innosti, které¢ se d¢ji béhem sefizeni. Veskeré Cinnosti
jsou rozdéleny na Cinnosti externi a interni, kdy interni probihaji za vypnutého stroje a

externi ¢innosti za chodu stroje. Ve druhém kroku by mély byt interni ¢innosti nahrazeny



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 36

externimi, pokud je to mozné. A v poslednim kroku dochézi ke zlepSeni internich i externich
¢innosti. Tato zlepSeni probihaji nejCastéji pomoci technologickych vylepseni stroje, pouziti

ruznych zlepSovacich néstroji, reorganizaci pienastaveni, atd...
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 38

7 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spole¢nost TDK Electronics s.r.0. je soucasti koncernu TDK Corporation a je vyznamnym
svétovym vyrobcem feritovych jader a keramickych pozistor. Ve svét€ ma pobocky v Asii
— Japonsko, Cina, Korea, Taiwan, Singapore; dale pak v Severni Americe — USA a v Evropé
— Némecko. Vyroba tdchto dvou typt vyrobkt je v Sumperské spole¢nosti rozdélena do
dvou na sobé nezavislych divizi. Kazda z téchto divizi ma svého vlastniho vyrobniho
feditele, ma vlastni vyvoj, procesni technologie, skladovdni, odd¢leni kvality, atd...
Spolecné jsou pro tyto dvé divize pouze finan¢ni oddéleni, pravni odd¢€leni, lidské zdroje,
informacni technologie, interni audit, oddéleni BOZP a ochrany Zzivotniho prostiedi a
oddéleni ndkupu. V soucasné dobé zaméstnava asi 1300 zamé&stnanctl, z ¢ehoz je piiblizné

1100 kmenovych a 200 agenturnich.

V této diplomové praci se zaméiuji na divizi MAG, kde se vyrabi feritova jadra.

B W BN %H YR WS

' L ~ gLy
Obrazek 7 Vstupni brana do spolecnosti TDK Electronics s.r.o. (interni materialy
spolecnosti)
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7.1 Historie

S vyrobou feritovych jader se v Sumperku zacalo jiz v roce 1956 pod spolecnosti Pramet.
Roku 1999 koupila tuto divizi Prametu spole¢nost Siemens Matsushita Components, ktera
se pozdé&ji prejmenovala na EPCOS. Roku 2000 byla v Sumperku vybudovéna nova vyrobni
hala a roku 2001 sem byla pfevezena technologie z Némeckého zavodu EPCOS v Mnichové

a pozd¢ji v roce 2004 z Francouzského zavodu EPCOS v Bordeaux.

Velmi vyznamny je rok 2005, kdy se v EPCOS s.r.0. udély 3 velké udalosti. V tomto roce
byl piesunut sklad hotovych vyrobkd z Némeckého Lagenbachu do EPCOS s.r.o.
Moravicany a dale byl také postaven zavod vyroby granulatu v nedalekém mésté Mohelnice,
kde vyroba granulatu trvala aZ do roku 2010, kdy byl zdvod uzavien. EPCOS s.r.o vyrabi
dale jadra za granulatd pochézejicich z ostatnich zavodi TDK-EPC. A také byl do
spoleCnosti pfevedena cast technologie na vyrobu keramickych pozistori. Tento transfer

technologii trval az do roku 2008.

V poloving roku 2008 provedla spole¢nost TDK velkou akvizici akcii EPCOS s.r.o0. a k fijnu
2009 doslo k vy€lenéni ¢asti TDK a spojeni se spole¢nosti EPCOS a vznikla nova spole¢nost
TDK-EPC, ktera zastfeSuje korporaci dodavajici na celosvétovy trh pasivni elektronické
soucastky. TDK-EPC je 100 % vlastnikem spole¢nosti EPCOS s.r.o., které zlistava vyrobni

prostor, ale nadale jiz uziva logo spole¢nosti TDK.

V listopadu 2018 doslo k pfejmenovani firmy EPCOS s.r.o. na TDK Electronics s.r.o. I
nadale ve spolecnosti probihd nezavisla vyroba dvou druhd vyrobku. V soucasné dobé je
hlavni prioritou spolecnosti uspokojit veSkeré pozadavky, ocekdvani a piani svych

zakaznikl vysokou kvalitou vyrobkl a sluzeb.
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7.2 Organizacni struktura

President and OFD

Wikoe President and Wikoe: President and
000 MAG 000 PFTC
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Human Resounoss
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incustrial Safety.
Ervlrain. Protestian

Obrazek 8 Organizacni struktura (viastni zpracovani)

Na obrazku organizac¢ni struktury jsou znazornény jiz zmiiiované dveé nezavislé divize, a to

MAG a PTC. Dale jsou vprostted znazornény odd¢€leni, ktera jsou pro obé divize spolecné.

7.3 Ekonomické ukazatele

Z grafu muzeme vidét, ze trzby spole¢nosti TDK Electronics kontinualné nartstaji, ale od
roku 2015 pomalu klesé zisk pted zdanénim. Je to déano hlavné rychle se zvySujicimi
osobnimi néaklady, kde je samoziejmé zahrnuto vyrazné zvySovani mezd a s tim také
zvySovani odvodu zdravotniho a socidlniho pojisténi. Dalsi vyrazny rist zaznamenala také
vykonova spotteba, kde se berou v potaz zvysujici se naklady na vstupni material a také

energie.
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Vyvoj trzeb a zisku pred zdanénim
(v tis. K¢)
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Obrazek 9 Vyvoj trzeb a EBIT (interni materidly spolecnosti)
7.4 Cile a vize spole¢nosti

Divize MAG se 1idi certifikacemi ISO 9001, ISO 14001 a IATF 16949. Dale také vnitfnimi
smérnicemi TDK-EPC Mandatory Requirements — vnitini smérnice matetské spolecnosti o

jejich pozadavcich, EPCOS Organization and Guidelines — smérnice o fizeni spole¢nosti.
Spolec¢nost se drzi tfi hlavnich cilt a jsou jimi:

,,Dodavkova vérnost = 100%"

Vsechny objednavky budou dodany v pfislibeném terminu

»Dodavkova schopnost = 100%

Pro vSechny objednavky bude piisliben termin dle pozadavkl zdkaznika

»Kvalita produktti ve shod¢ se specifikaci*

Produkty dodavané zakaznikiim budou ptresné dle pozadavka zakaznika

(interni materialy spole¢nosti)

7.5 Portfolio vyrobki

Divize MAG TDK Electronics vyrabi v Sumperku feritova jadra, ktera nasledng slouzi jako
soucastky zdroju elektrického napéti (transformatory), vykonovych ménict v 1ékatstvi,
solarni energetice, v dopravni technice, v telekomunikacnim primyslu, v pfistrojich

k méfeni spotteby elektrického proudu, ale také k bezdratovému pienosu elektrické energie.
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Jadra jsou délena do 9 skupin dle jejich tvarG. Jsou to skupiny E/ELP, EFD/EV,
ER/ETD,EQ, PM/P/EP, PQ, R, RM, U/I a ostatni. Nejvice vyrabénym typem jadra, ktery se
vyrabi témer nepietrzité, jsou jadra EP6, které spadaji do skupiny PM/P/EP jader, tato
skupina tvofi nejvetsi pomer vyroby. Druhou nejvetsi skupinou jsou toroidni jadra R, kterad

zastavaji vlastni skupinu jader. (interni materialy spolecnosti)

Y%

Obrazek 10 Jadra ze skupiny E a ELP

(interni materialy spolecnosti)

' ' =

Obrazek 11 Jadra ze skupiny P a R

(interni materialy spolecnosti)

7.6 Technologicky postup

Vyroba feritovych jader je rozd€lena do dvou hlavnich ¢asti. Prvni z nich je tzv. Frontend,
kam spada pfiprava granulatu, néstrojarna, lisovna, vypal, odplynéni, brouseni, SiKo
(Sinterkontrol — kontrola po vypalu) a FZL. Do druhé ¢asti, tzv. Backend, spadaji veSkeré

povyrobni operace, kterymi jsou optickd kontrola, baleni jader a vystupni kontrola.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 43

8 ANALYTICKA CAST

8.1 Vybér projektu

Projekt SMED na lise TPA 50/11 byl vybran z toho diivodu, Ze spole¢nost TDK Electronics
s.r.0. se rozhodla jako prvni v republice ziskat certifikdt TPM od japonského institutu JIPM

a rozjela tak projekt Total Produtive Mainterance jako pilotni projekt. Projekt za¢ina prave

v

pouhych 11% (v roce 2017). Ve stromé ztrat bylo pfenastaveni identifikovano jako tieti
nejvetsi ztrata v odveétvi ztraty dostupnosti, a tudiz je zde velky prostor pro zlepseni. Jednim

z krokt pro zvySeni dostupnosti stroje byla prave aplikace metody SMED.

Hlavnim problémem je, ze k pfestavbé lisu neexistuje ve firm¢ zadny standart casu ani
standartni postup, a tak je zde problém s velkymi rozdily v c¢ase pfenastaveni mezi
jednotlivymi sefizovaci. Kazdy sefizovaC na kazdé sméné déla sefizeni jinak dlouho.
Vykyvy se €asto pohybovaly az v fadech n¢kolika hodin. Cas vSech ptestaveb vychazi ze
zapisu prace sefizovaci. A dal$im problémem jsou také neustale se zvySujici pozadavky
zakaznikl na variabilitu vyroby a zmensovani vyrobnich davek. Pfenastaveni se tak stava
¢im dal Cast¢jSim tkonem.
Ziskavani informaci a jejich nésledna analyza probihala pomoci nékolika zptsobd, jsou jimi:

e Videozaznam — byly pofizeny dva videozaznamy, pro srovnani prace dvou

sefizovacl
e Pozorovani — sledovani procesu pfenastaveni
e Komunikace — pfimo na pracovisti se sefizovaci

e  Workshop — ziskdvani informaci a ndzorti od zainteresovanych lidi

V divizi MAG se nachézi celkem 15 rliznych typi list. Jsou rozdéleny dle lisovaciho tlaku

do tii skupin. Jsou to:
e Malé lisy — patii sem lisy s lisovaci silou 2-16 tun
e Stiedni lisy — lisy s lisovaci silou 30-60 tun

e Velké lisy — lisy se silou 120-400 tun
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Padesatitunové lisy, na které¢ se diplomovy projekt zamétuje, jsou ve spolecnosti
projektovany tak, Ze vyroba na nich je univerzalni. Tudiz na vSech téchto lisech je mozné
vyrabét veskeré produktové portfolio ur¢ené pro stfedné velké lisy, neni zadny lis, ktery by
byl urcen napiiklad na jisty druh jadra, nebo na testovaci kusy. Problém s touto variabilitou
je ten, ze k témto lisim a jejich odebiracim automatim je ohromné mnozstvi nahradniho
ptislusenstvi. Ve spole¢nosti je sice zavedena metoda 5S, jejiz dodrzovani je pravidelné
auditovano, ale obcCas se vyskytne problém s nalezenim vhodného piislusenstvi pro danou

vyrobu. Vesker¢ ptisluSenstvi k témto lisim ma sice své misto, ale nemé zadné znaceni.

8.2 Popis procesu pretypovani stroje

Jak bylo zminéno v kapitole 8.1, tato diplomova prace je zaméfena na pilotni lis se znacenim

TPA 50/11.
Ptenastaveni zminiovaného lisu mize probihat ve 3 riznych typech. Jsou jimi:

e Montaz nastroje + sefizeni (velkd pfestavba) — V tomto typu piestavby dochazi
k vyméné lisovaciho nastroje (demontdz plivodniho néstroje, nasazeni nového
nastroje), pfetypovani odebiraciho automatu, setfizeni nastroje a vymeéna materilu.

Trvani tohoto typu pfestavby je ve spole¢nosti odhadnuto na 290 minut.

e Zména materialu + sefizeni (stfedni ptfestavba) — Pfi tomto pifenastaveni probiha
zména Sarze materidlu a sefizeni lisovaciho nastroje, tak, aby se na vylisku

nevyskytovaly Zadné vady. Délka tohoto prenastaveni byla stanovena na 90 minut.

e Zména CSNR + sefizeni (malé pfestavba) — V tomto typu pienastaveni dochéazi ke
zméné vysky vylisku, je tudiZ nutné sefidit lisovaci nastroj a také sefidit odebiraci

automat. Tato pfestavba by méla trvat 60 minut.

Z interniho programu na sledovani vyroby vychazi, Ze vyrobni série jsou ve spolecnosti
opravdu velmi malé a pienastaveni lisu TPA 50/11 probiha téméf kazdy den. Z tabulky €. 1
je jasné, ze nejcetnéjsi piestavbou je praveé velka prestavba, na kterou se tato diplomova
prace zamé&fuje. Také je zde zaznamenany patrny nartst trendu velkych pfestaveb. Stiedni
pfestavba byla natofend a zanalyzovand, ale nebyla pro ni provedena samotnd metoda
SMED, byl pro ni ov§em vytvofen jizdni fad, a také standard prestavby. Malé ptestavba byla

z divodu slozitého zaplanovani, aby mohla byt natoc¢ena, a nizké ¢etnosti vynechana uplné.
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Je také velmi pravdépodobné, Ze jistd zavedena zlepSeni zlepsi také stfedni i malou

ptestavbu.
Tabulka 1 Pocet serizeni (vlastni zpracovani)
Typ piestavby Pocet v dubnu Pocet v kvétnu Pocet v ervnu Pocet v Cervenci
Velka prestavba | 18 20 21 23
Stredni prestavba | 9 7 8 8
Mala prestavba | 2 2 3 0

8.3 Popis lisu

Ve skupindch malych a stfednich lisi ma vétSina lisi odebiraci automat. Pilotni stroj TPA

50/11 ma také odebiraci automat, tudiz se budu zamétovat na popis stroje s automatem. Lis

je rozdélen do 8 hlavnich ¢asti a odebiraci automat do 7 ¢asti.

Tabulka 2 Rozdeleni casti lisu a odebiraciho automatu

Lis
Lisovaci prostor

Pohon lisu

Hydraulické ustroji lisu

Ovladaci panel

Pneumaticky a hydraulicky panel

Podtlakovy dopravnik

Davkovaci jednotka

Rozvadéc¢ elektro

Automat

Zasobnik odkladaci keramiky

Vytah

Dvouosy manipulator

Napajeci rozvadéé krokovych pohont

vvow

Rozvadéc tidici elektroniky

Pneumaticky rozvadéc¢ a rozdélovac

Ovladaci panel

Na obrazku €. 12 je vidét lis ve stadiu ptipravy na vymeénu nastroje (od lisu je odstaven

odebiraci automat). Lis je na pravé ¢asti obrazku, kde na této fotografii je vidét lisovaci

prostor, ovladaci panel, pneumaticky a hydraulicky panel a elektricky rozvadé¢. Z automatu,

ktery je na levé stran¢ je vidét dvouosy manipulator a zasobnik odkladaci keramiky.
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Obrazek 12 Lis TPA 50/11 s odebiracim automatem
(interni materialy spolecnosti)

8.4 Popis prace

Ve skupinich malych a stiednich list ma vétSina lisi odebiraci automat. Na lisech
s odebiracim automatem neni nutnd prace operatora, ale pouze sefizovace a ta probiha
v nepretrzitém provozu po 12 hodinovych sménéach. Setfizovaci od stfedné silnych lisi maji
vzdy napldnovanou praci na dvou lisech soucasné, kdy jeden by mél byt v provozu a
fungovat na automaticky rezim a druhy by mél sefizovat. Lis, ktery funguje na automaticky
rezim, ovSem nemuze byt tplné bez dozoru a sefizovac musi jednou za hodinu zkontrolovat,
zda se s lisovacim néstrojem nic nestalo. Tato kontrola probiha tak, Ze sefizova¢ musi vzit
vylisované jadro a jit zmé&fit jeho vahu a vySku na méfici stiedisko a také jadro prohlédnout
mikroskopem. Pii méfeni jadra mize zjistit, nékolik vad, jsou jimi nejcastéji:

e vaha nebo vyska je mimo toleranci, danou vyrobni specifikaci,

e na jadru se objevily praskliny,

e vydroleniny na jadru,

e ryhy na jadru.

Veskeré tyto problémy musi sefizova¢ vyftesit, at’ uz sefizenim lisovaciho nastroje, nebo

sefizenim odebiraciho automatu.
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Parettlv diagram prostoja
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Obrazek 13 Parettitv diagram prostoji (vlastni zpracovani)

Do prostojti neni zapocteno samotné setizeni, nebot’ se jednd o napln prace sefizovace a také

tam neni zapoctena zakonna prestavka, kterou nemizeme nijak omezit.

Z Parettova diagramu vychazi, Ze dv€ma nejcastéjSimi prostoji jsou ,,vzhledové vady* a
»-mimo toleranci (vdha, vySka, hustota)“. Tyto dva prostoje se odhaluji pravidelnou
kontrolou, kterou setizovac¢i musi provadét na stroji, ktery funguje v automatickém rezimu.
Tyto problémy nejcastéji vznikaji v dasledku Spatné nastaveného automatu, Spatné
sefizeného lisu, pouzitim Spatného pftislusenstvi k automatu/lisu, poskozenim néjakého

pfislusenstvi, nebo povolenim n&jakého mechanického dilu (nasypka, vidle) v prostoru lisu.

Dalsimi ddlezitymi prostoji je ¢ekani, zejména na hustotu a na granulat. Cekéani na hustotu
vznikd v moment¢, kdy bud’to sefizova¢ odevzda jadra na kontrolni stfedisko hustoty,
nastavi odebiraci automat a stfedisko hustoty jesté nestihlo zkontrolovat a schvalit vyrobu
jader, nebo provadi stiedni nebo malou prestavbu, kdy proces kontroly je stanoven na 20
minut a neni mozn¢ ho urychlit kvili technologickym aspektiim. Treti, ¢ast€j$i moznosti je,
ze sefizovaci se nepovede napoprvé nastavit spravné lis a na kontrole hustoty objevi néjaké

vyrobni vady, at’ uz se jedna o praskliny, skrabance, kterych si setfizovac¢ nevsiml, nebo takeé
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spatnou hustotou jadra, ktera se zjiStuje ponofenim jadra do oleje. DalSim nejcastéjSim
¢ekéanim je ¢ekani na granulat. Granulat si totiz k vyrobé potiebuje zachovat urcité vlastnosti
a pokud se na vyrobu ¢eka pfili§ dlouho, tak granulat vysychd a mize se stat, ze poté se neda

lisovat.
8.5 Analyza prestaveb

8.5.1 Velka prestavba (Vyména nastroje + sefizeni)

V tabulce €. 4 je vidét rozbor nato¢en¢ho videa velké prestavby ze dne 10. 6. 2019, ktera
probéhla sefizovacem ¢. 1. Tato analyza byla barevné rozdélena do 4 skupin, témito
skupinami jsou:

Tabulka 3 Znaceni skupin prestaveb
Demontaz nastroje

Cisténi

Mont4z néstroje

Kontrola vylisk

Dle terminologie SMED, kdy piestavba zacina poslednim dobrym kusem prvni davky a
kon¢i prvnim dobrym kusem davky nasledujici. Prvni tfi body nebyly znaceny viibec, nebot’
zde jesté probihala vyroba, tudiZ do sefizeni nepatii a v celkovém ¢ase ani nejsou zapocitany.
Celkova doba velké ptestavby byla 314 minut, coZ je o néco malo vice nez je stanoveno

planovanim vyroby, kdy v systému je prestavba zaplanovana na 290 minut.

Tabulka 4 Analyza natocené velké prestavby (vilastni zpracovani)

1 Vysypani granulatu z nasavaci hadice 0:01:05 0,00%

2 Odjeti hotov¢ lodicky do voziku 0:01:40 0,00%

3 Ukonceni vyroby + jeji odhlaseni 0:04:55 1,56% Int.
4 Odvoz hotovych jader 0:02:30 0,80% Int.
5 Vypousténi prasku z plnici hadice 0:02:45 0,88% Int.
6 Ptiprava na ¢isténi automatu 0:01:40 0,53% Int.
7 Uklid externi firmou 0:05:15 1,67% Int.
8 Cisténi automatu od kusii a prasku 0:01:30 0,48% Int.
9 Vysati prostoru nastroje 0:03:20 1,06% Int.
10 | PrGvodka na sundani nastroje 0:04:00 1,27% Int.
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11 | Vypousténi prasku z ostatnich hadic 0:02:35 0,82% Int.
12 | Odvoz zbyvajiciho granulatu na misto 0:02:30 0,80% Int.
13 | Hledani granulatu 0:10:10 3,24% Int.
14 | Navezeni a pfiprava granulatu 0:05:30 1,75% Int.
15 | Odstaveni automatu 0:01:45 0,56% Int.
16 | Cisténi pod automatem 0:07:20 2,33% Int.
17 | Demontaz nastroje 0:08:40 2,76% Int.
18 | Vysati nastroje 0:00:50 0,27% Int.
19 | Odvoz nastroje 0:03:00 0,95% Int.
20 | Navezeni nového nastroje 0:04:00 1,27% Int.
21 | Vynulovani lisu (nast. vych hodnot budikt) 0:01:35 0,50% Int.
22 | Cisténi prostoru néstroje + mazani lizin 0:05:05 1,62% Int.
23 | Zadani LOS karty 0:02:15 0,72% Int.
24 | Nasazeni nastroje 0:09:30 3,02% Int.
25 | Kontrola fungovani nastroje v lisu 0:03:15 1,03% Int.
26 | Vymena nasypky + sefizeni ramena 0:11:55 3,79% Int.
27 | Hledéni Sroubt 0:01:25 0,45% Int.
28 | Nasati granulatu 0:04:00 1,27% Int.
29 | Hledéni protokolu hustoty 0:00:20 0,11% Int.
30 | Nastaveni vnitini hloubky 0:02:25 0,77% Int.
31 | Nastaveni vahy a vysky 0:45:30 14,48% | Int.
32 | Méfeni 4 ks (vahatrozm¢er) 0:01:20 0,42% Int.
33 | Vlozit jadra na hustotu 0:01:00 0,32% Int.
34 | Cteni LOS karty 0:01:25 0,45% | Int.
35 | Vymeéna pacek a kostek na nasypce 0:15:45 5,01% Int.
36 | DemontaZz obracece a prisma 0:03:10 1,01% Int.
37 | Vymeéna vodicich list 0:20:25 6,50% Int.
38 | Nastavovani parametri automatu na odebirac 0:02:20 0,74% Int.
39 | Pfistaveni automatu 0:01:05 0,34% Int.
40 | Umisténi automatu (spravna poloha) 0:04:00 1,27% Int.
41 | Nasazeni svételné zavory 0:00:50 0,27% Int.
42 | Setizeni list + doraz 0:05:59 1,90% Int.
43 | Uprava list + montaz Gidla 0:02:00 0,64% Int.
44 | Uprava jadra do kone¢ného rozméru 0:13:00 4,14% Int.
45 | Hledani dratu a vyroba dorazu 0:10:40 3,39% Int.
46 | Nastaveni odebiraciho automatu 0:17:30 5,57% Int.
47 | Setizeni odebiraciho automatu 0:12:55 4,11% Int.
48 | Vyroba testovaciho plechu 0:17:05 5,44% Int.
49 | Méfeni rozméru + vzhledovky 0:02:45 0,88% Int.
50 | Zjisténi zda se jadra lepi nebo ne 0:04:50 1,54% Int.
51 | Nastaveni lepeni 0:05:08 1,63% Int.
52 | Doplnéni lepidla do zasobniku 0:02:00 0,64% Int.
53 | Navezeni plecht k lisu 0:02:00 0,64% Int.




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 50

54 | Dovezeni voziku na finalni vyrobu 0:01:05 0,34% Int.
55 | Kontrola jader a lepeni 0:02:50 0,90% Int.
56 | Zapis prace 0:01:25 0,45% Int.
57 | Zapnuti vyroby 0:02:10 0,69% Int.
Prenastaveni celkem (min) 314 [100%

8.5.2 Graf ¢innosti velké prestavby

Po ditkkladném rozboru jednotlivych skupin, do kterych byly jednotlivé ¢innosti zafazeny, je
patrné, ze nejdelsi Cas sefizovaci zabere montaz, kam patfi i samotné sefizeni jak lisovaciho
nastroje, tak odebiraciho automatu. Celkovy ¢as montaze byl 2 hodiny a 48 minut vtefin.
Kategorie montaz se da jesté rozdé€lit na: ¢as sefizovani lisu, u kterého setizovac stravi 56
minut a ¢as nastaveni automatu, ktery sefizovaci zabere 1 hodinu a 52 minut. Druhy nejdelsi
Cas zabrala kontrola a nastavovani spravnych rozmért jadra a to celkem 1 hodinu a 8 minut.
Dale pak byla demontdz ptivodniho nastroje s 53 minutami a posledni bylo ¢isténi s 25
minutami. Ve vyseCovém grafu nize je také vidét procentudlni zastoupeni téchto

rozdélenych ¢innosti.

Velkd prestavba

22%

8% 54%

16%

Montaz Demonta? = Cisténi Kontrola

Obrdazek 14 Graf skupin cinnosti serizovace (vlastni zpracovani)
V tabulce Cinnosti jsou zaznaCeny cinnosti s nejveétsi Casovou narocnosti (nad 4%
vysky, které zastava 14,71 % casu z celkového pienastaveni, dale je to nastaveni + sefizeni
odebiraciho automatu, které zabira celkem 9,84 % cCasu. A dalSimi ¢innostmi jsou: vyména
vodicich list se 6,60 %, vyroba testovacich plechi 5,52 %, vyména pacek na nasypce 5,09

% a také zjisténi limith lisovani 4,2 %.
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8.5.2.1 Uvodni workshop

Hned po natoceni prvniho videa byl naplanovan workshop v zasedaci mistnosti, které¢ho se
ovSem neucastnil cely tym SMED, ale pouze koordinator projektu TPM, sefizovac, ktery byl
nataden a diplomant. Ukolem prvniho workshopu bylo rozkli¢ovat a sepsat jednotlivé
¢innosti, které sefizovac béhem celého procesu piestavby déla. Z analyzy je také jasné vidét,
ze veSkeré Cinnosti byly sefizovacem provadény interné. Je to ddno hlavné tim, ze
pfenastaveni takto velkého lisu je velmi narocné a muize byt i nebezpecné, kdyby se

sefizovaC pohyboval kolem prostoru lisu.

8.6 Spaghetti diagram

Z videa, velké piestavby, byl také vytvofen Spaghetti diagram, ktery jasné zaznamendva
pohyb sefizovace béhem celé piestavby. Z tohoto diagramu vychazi, Ze sefizovac se
nejcasteji pohyboval mezi predni ¢asti lisu a méticim pracovistém a také mezi predni a zadni
¢asti lisu, kdy potteboval jisté véci setidit z druhé strany lisu. Pak se tu objevuji vétsi
vzdalenosti, a to jsou napfiklad cesty pro nastroj, na kontrolu hustoty, s hotovou vyrobou,

pro granulat, atd... tyto cesty ovSem nejsou uz tak pocetné.

B

Obrazek 15 Spaghetti diagram velké prestavby (vlastni zpracovani)
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8.7 Stredni prestavba

Dalsim typem sefizeni, které bylo natoeno 13. 6. 2019, je stfedni pfestavba. V nésledujici
tabulce je zaznamenan a zanalyzovan jeji pritbeh. Pii této prestavbeé neni nutné meénit lisovaci
nastroj, pouze se upravuji jeho parametry, aby jadro sviij rozmér a ve vét§ing piipadt dochazi

také k vymén¢ materidlu. I v tomto typu piestavby probihaji veskeré ¢innosti intern¢.

Tabulka 5 Analyza stiedni prestavby (viastni zpracovani)

1 Odvoz voziku s hotovymi jadry 02:30 2,91% Int
2 Odhléseni vyroby 03:50 4,46% Int
3 Vysypani prasku z hadic 01:30 1,74% Int
4 Dovezeni paletového voziku 00:55 1,07% Int
5 Doneseni vysavace 00:47 0,91% Int
6 Odneseni vika na ptivodni misto 00:27 0,52% Int
7 Vysati automatu a uklid zbyvajicich kust z pasu 01:53 2,19% Int
8 Vysypavani prasku z hadic *dokoncuje b. 3* 02:10 2,52% Int
9 Vysypani prasku z ostatnich hadic a nasypky 01:58 2,29% Int
10 | Zajisténi sudu skladovacim vikem 00:27 0,52% Int
11 | Nasazeni vidli na lis 00:27 0,52% Int
12 | Vysati zadni ¢asti lisu + uklid vysavace na misto 02:17 2,66% Int
13 | Odvoz granulatu na misto 01:32 1,78% Int
14 | Dovoz nového granulatu a uklid voziku na misto 02:19 2,69% Int
15 Zadani LOS karty (problémy se strojem 01:50 2.13% Int
v databazi)
16 | Vyména vika a nasati granulatu 01:16 1,47% Int
17 | Cekani na naplnéni nadrze s praskem 01:43 2,00% Int
- TR
18 D?aas’tavel}l \Vfahy a vysky + kontrola na 32:15 37.51% Int
mericim miste
19 | Vyroba 4 testovacich kusi a jejich méreni 03:29 4,05% Int
20 Dovyrobeni 1 ks a odneseni testovacich kust na 00:57 111% Int
hustotu
21 | Cekani na vysledky hustoty 20:00 23,26% Int
22 | Dovoz voziku na odkladani plechti 00:00 0,00% Int
23 | Nachystani plecht/lodi¢ek k automatu 00:00 0,00% Int
24 | Kontrola jader 02:50 3,30% Int
25 | Zapis prace 01:26 1,67% Int
26 | Najezd vyroby 02:10 2,52% Int
Prenastaveni celkem (min) 91 100%

24

kam patii také nastavovani rozmért jadra, tento proces trva 56 minut a 41 vtefin. Druhym
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wewvr

procesem je demontaz, ktera sefizovaci zabere 14 minut a 34 vtefin. [ v tomto typu pfestavby

je nejméné naro¢ny uklid, ktery v tomto piipad¢ zabere pouze 4 minuty a 10 vtefin.

Cinnosti pfi stfedni prestavbé

16%

17%

62%
5%

Demonta? = Montaz = Uklid Kontrola

Obrazek 16 Graf rozdéleni cinnosti sefizovace (vlastni zpracovani)

8.8 Shrnuti analytické ¢asti

Na zacatku analytické ¢asti byla popséana spole¢nost TDK Electronics s.r.0., ve které jsem
diplomovy projekt zpracovaval. Byla popsdna historie této spole¢nosti, jeji organizacni
struktura, souc¢asné ekonomické ukazatele spolecnosti a také bylo popséano portfolio vyrobki

divize feritu.

Déle byly popséany diivody, pro¢ byl vybran projekt SMED pravé na lisovné a specialné na
stroji TPA 50/11. V této ¢asti bylo také popsano, do jakych skupin jsou rozdéleny lisy na
lisovné. Déle v této kapitole byly popsany typy prestaveb, které se na lisu TPA 50/11 délaji.
Jsou to tfi typy piestaveb, které se déli podle prace, kterd je pfi tomto sefizeni vykondvana,

jsou jimi: montaz nastroje, zména materialu a zména CSNR.

V této Casti byl také popsan samotny lis a také prace, kterou musi sefizovaci vykonavat. Dale
byly zanalyzovany videa velké a stfedni piestavby. A Cinnosti v téchto sefizenich byly
rozdéleny do ¢tyt kategorii a prehledné znazornény v grafech. V této ¢asti byl také pro

velkou pfestavbu vytvotfen Spaghetti diagram celého sefizeni.
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9 PROJEKTOVA CAST

9.1 Vymezeni projektu

Nazev projektu: Projekt implementace metody SMED na vybraném pracovisti ve

spolecnosti TDK Electronics, s.r.o.

Projektovy tym: Vedouci oddéleni TPM
Vedouci oddéleni primyslového inzenyrstvi

Vedouci lisovny a jeho zastupce

Setizovac specialista

Setizovaci

Technik stroje

Procesni technik

Vyrobni technolog

Vedouci DP — prof. Ing. Felicita Chromjakové, Ph. D.

Diplomant — Bc. Josef Jencke

9.2 Hlavni a dil¢i cile projektu
Hlavni cile: SniZeni Casu velké ptestavby stroje TPA 50/11 0 20%
Vedlejsi cile: Zvyseni dostupnosti stroje
Vytvoteni standardu pro pfenastaveni

Redukce naklada
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9.3 Casova osa projektu

Doba trvani projektu byla naplanovéana od 20. kalendéainiho tydne roku 2019 do 37 tydne
téhoz roku. Cely projekt byl rozdélen do Ctyt fazi a to: ptiprava, méteni, analyza a zlepSenti,

které jsou v Casovém harmonogramu zaznaceny riznymi odstiny zelené.

Do faze ptipravy bylo zahrnuto seznameni se spolec¢nosti, definovani cili projektu a

stanoveni projektového tymu. Veskeré tyto ¢innosti prob&hly v prvnich dvou tydnech.

Faze méfeni se skladala pouze z natoceni videi sefizeni a vSechny videa se stihly natocit

béhem dvou tydnii.

Tteti faze, faze analyzy se skladala naplanovaného workshopu, zaméteného na samotnou
analyzu velké pfestavby, kde byly pfedkladany navrhy na zlepSeni a byla diskutovéna jejich
proveditelnost. Déle sem patii tvorba nového jizdniho fadu a zaplanovani piestavby dle

nového jizdniho fadu.

Posledni a nejdelsi fazi je faze zlepSovaci. Tato faze byla piivodné napldnovana na 8 tydnd,
ale pfi realizaci nékterych zlepSeni a pii vytvafeni SOP doSlo k drobnym zpozdénim, tak
faze nakonec trvala 11 tydnt. Do této faze patfi druhd naplanovand ECRS analyza a také
proces zavadeéni zlepseni, pii kterém doslo k hlavnim zpozdénim. Déle vytvoreni SOP, které
muselo byt kviili zpozdénim s vylepSenimi na chvili pferuseno. Poslednimi dvéma kroky

bylo vydani SOP a zaskoleni setizovacii, které pokracovalo 1 déle.

w25 w26 w27 |w28 |w29 w30 |w31|w32|w33 [w34|w35 w36 |w37

Seznameni se spolec¢nosti
Seznameni s vyrobnim procesem
Definovani cilii projektu
Stanoveni projektového tymu
Natoceni videi sefizeni

Analyza natoCenych videi + tivodni wor

ECRS 1 workshop
Vytvoreni nového jizdniho fadu
Prestavba dle nového jizdniho fadu

Obrazek 17 Casovy harmonogram projektu (viastni zpracovani)
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9.4 Logicky ramec a RIPRAN

V této kapitole jsou popsané jedny z prvnich kroki a to tvorba logického ramce a analyzy

RIPRAN.

Logicky ramec popisuje celkovy projekt a jednotlivé cCinnosti, které jsou k dosazeni
stanoveného cile nutné. V logickém ramci jsou také sepsany objektivné méfitelné ukazatele,
prostiedky, které¢ k ovétfeni téchto ukazatelt slouzi. Jako hlavni cil projektu bylo zvoleno
sniZzeni délky vymény néstroje na lise TPA 50/11 o 20 %. Hlavnim vystupem z tohoto
projektu bude vytvoreny standard pfenastaveni, ktery bude slouzit ke sjednoceni tohoto
procesu, kdy vSichni sefizovaci budou sefizeni dé€lat stejné a nemélo by dochazet k ¢astym

vykyvlim v Case sefizeni.

V rizikové analyze jsou popsdny hlavni rizika, jejich pravdépodobnost, dale pak
pravdépodobnost scénafe a z toho je nasledné vypocitana celkova pravdépodobnost. Tato
celkova pravdépodobnost je nasledné rozdélena do tii skupin, a to mald hodnota rizika,
sttedni hodnota rizika a vysokd hodnota rizika. Do nejrizikovéjsi skupiny byly zatazeny
scénafe ,neochota zaméstnancii spolupracovat se studentem®, jehoz vysledna
pravdépodobnost byla vypocitana na 24 %. Dale pak bod ,,odpor zaméstnancti dodrzovat
zlepseni®, které ma vyslednou pravdépodobnost 27 %, tyhle dva body maji stejné opatieni a
tim je pfistupovat k zaméstnanciim s pokorou a vysvétlit jim v ¢em jim projekt pomuze.
Posledni, tfeti vysoce rizikovy bod ,.chybé&jici informace ve standardu®, ktery ma 23 %
pravdépodobnost. Opatienim pro tento bod je pravidelna konzultace s vyrobni technologii a

sefizovacem specialistou.

Dale se v rizikové analyze nachazi body se stfedni hodnotou rizika, kdy téchto bodi je
celkem Sest. Prvnim z téchto bodi je zruseni projektu ze strany firmy, kdy tento bod ma sice
nizkou pravdépodobnost, ale vysoky dopad, tudiZz zde vychézi stiedni hodnota rizika a
hlavnim opatfenim je definice pfinost pro spolecnost. Déle je v této kategorii nedostate¢na
kvalifikace zaméstnance. Pak se zde nachazi scénare ziskani zkreslenych dat a Spatné
zpracovana analyza, které maji stejné opatfeni a tim je pravidelna kontrola analyz a
konzultace s nadfizenymi pracovniky. Ptfedposlednim stfedné rizikovym scénafem je
nerealny Cas vypocitany ve standardu, u tohoto scénéfe je stejné opatieni jako u bodu
s vysokou hodnotou rizika, a to se scénarem chyb¢jici informace ve standardu. Poslednim
scénafem se stfedni hodnotou rizika, je nedodrZeni terminu celého projektu a opatfenim je

spravné stanoveni jednotlivych bodi.
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10 ZEFEKTIVNENI PROCESU PRENASTAVENI

Tato kapitola bude zamétfena na samotné zavedeni tiikrokové metody SMED, jejiz zavedeni

vede k celkovému zefektivnéni vybraného procesu a také ke zvySeni dostupnosti stroje.

Ptinosem pro firmu z tohoto by méla byt finan¢ni Gspora, kterd bude na konci této prace

vyhodnocena.

Jesté pred zaCatkem samotné metody SMED bylo nutné odstranit veskeré plytvani

zpusobené ¢ekanim nebo hleddnim a zajistit, aby k tomuto plytvani jiz nedochézelo. Po

zanalyzovani velké ptestavby bylo pét krokli oznaceno za plytvani zptisobené hledanim nebo

¢ekanim. Tyto kroky i s ¢asy jsou zaznamenany v tabulce pod textem.

Tabulka 6 Plytvani ve velké prestavbé (vlastni zpracovani)

C. Néazev operace Puvodni ¢as Novy ¢as/ieSeni
operace

7. Uklid externi firmou 5:15 Eliminate

10. Privodka na sundani nastroje 4:00 1:25

13. Hledani granulatu 10:10 Eliminate

27. Hledani Sroubu 1:25 Eliminate

45. Hledéni dréatu a vyroba dorazu 10:40 Eliminate

Prvni operace oznacena za plytvani bylo ¢ekani na uklid externi firmou. Dé&je se
tak, nebot’ externi firma na lisovn¢ uklizi kazdy den podlahovym mycim strojem, ale
také ru¢né pomoci mopt. Sefizova¢ béhem tohoto procesu nesmi na mokra mista
vstupovat z diivodu eliminace urazu a také z diivodu opétovného roznaseni granulatu
po lisovné€. Doporucenim pro feSeni tohoto kroku je domluveni se s externi firmou
na provadéni tklidu v dobé poledni pauzy, ktera je pro celou lisovnu zacina ve stejny

¢as, a to v ¢ase od 10:30 do 11:00.

Dalsi operace oznacena za plytvani byl bod 10 privodka na sundani nastroje
v tomto bodu by mél sefizova¢ vzit privodku k nastroji ktery je pravé v lise,
podepsat ji a nechat ji podepsat 1 mistrem vyroby. OvSem pii nataceni videa doslo
k tomu, ze sefizova¢ nemohl mistra najit, tak ho poté 3 minuty hledal po celé lisovné.

Prvnim feSenim tohoto kroku bylo zruSit povinnost podepisovani mistrem. Tato
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moznost se po konzultaci s vedenim projevila jako nevhodna, kdy vedeni lisovny
chtélo tento krok zachovat ztoho divodu, aby se nestalo, ze sefizovaC vrati
poskozeny nastroj do ndstrojarny a zataji to. Tudiz doporucenim je nechavat tuto
pravodku v kancelafi mistra a kdyZz plijde sefizovac kolem (naptiklad s materidlem),

tak si podepsanou privodku vyzvedne.

e DalSim plytvanim bylo hledani granulatu, které dokonce zabralo 10 minut a 10
vtefin. K tomuto problému doslo, kdyz setfizova¢ ptiSel na misto, kde mél byt
nachystan granulat. Ten ovSem byl nachystan jinde a aby k tomuto jiz nedochézelo,
je nutné proskolit jak setfizovacle, tak pfipravare granuldtu o tom, kde se ma nachazet

granulat, co patii zp&t na sklad a kde se ma nachazet granulat co patii do vyroby.

e Vjedné casti Sel sefizovac najit Sroub, ktery si myslel, ze potfebuje k upevnéni
vodici ity automatu. OvSem po diskuzi se sefizovaem specialistou bylo zji§téno,
ze zadny tento Sroubek tam neni potfeba. Tomuto kroku by se mélo dale piedejit

pomoci standardu pietypovani.

e Posledni operaci, kde dochéazelo k plytvani, tak bylo hledani dratu, kdy sefizovac
potieboval drat, aby vyrobil doraz, ktery bude zastavovat jadra na konci pasu. Tento
doraz by se normalné mél nachazet v Supliku s pfisluSenstvim pro automaty stfednich
listi. V tomto bodu doslo ke zjisténi, Ze dochazi k problémim s minimalni zasobou
dild a také k tomu, ze udrzba nevi, ze se v téchto Suplicich nachéazi krabicky na
poskozené dily, tudiz je vibec nevyzvedavaji a neopravuji. ReSenim tohoto
problému je stanoveni minimdlnich zasob téchto dili a proSkoleni Udrzby na

pravidelnou kontrolu a opravu poskozenych dilii z vyroby.

Obrazek 20 Zasoby pacek ve vyrobé (viastni zpracovani)
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Po odstranéni plytvani se proces velké piestavby snizi na 284 minut, coz je 4 hodiny 42
minut a 27 vtefin. Celkové plytvani ve velké prestavbe bylo 31 minut a 5 vtefin. Z toho ndm

vychazi, ze plytvani zastavalo 10 % ze vSech Cinnosti.

Cas prestavby po odstraneni plytvani

o

= Novy Cas sefizeni = Plytvani

Obrazek 21 Procentualni vyjadreni plytvani velké prestavby (viastni zpracovani)

10.1 T¥i kroky metody SMED

10.1.1 Prvni krok — rozdéleni ¢innosti na interni a externi

Jak je vidét v analytické Casti v tabulce €. 4 tak veSkeré Cinnosti béhem velké i stfedni
prestavby probihaji interné, tedy pfi vyplém stroji. Je to dano hlavné naroc¢nosti daného
procesu a také z bezpecnostniho hlediska, kdy miize byt pro sefizovace nebezpecné

pohybovat se v prostoru béZiciho lisu.

10.1.2 Druhy krok — pievod internich ¢innosti na externi

Ve druhém kroku metody SMED byly doporuceny jisté ¢innosti, které by mohly pomoci se
sniZenim Casu internich ¢innosti. OvSem jak jiz bylo feceno, je velmi t€Zké v tomto procesu
tyto ¢innosti hledat.

e Nejveétsi potenciondlni uspora vtomto kroku by byla dosazena vytvofenim

checklistu prisluSenstvi, potfebném k dalsi vyrobé. Tento bod je ale velmi slozity

ne realizaci, nebot’ se zde vyskytuji dva problémy.
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Prvni problém je, Ze k lisim TPA 50 je velké mnozstvi rizného piislusenstvi, které
nema zadné znaceni.

Druhym problémem je, Ze sefizovaci nemaji v soucasné dob¢ vitbec zadny postup a
prislusenstvi do lisu a automatu instaluji pouze podle vlastnich zkusSenosti. Tudiz 1
kdyby bylo znaceni, je nutné pro sefizovace také oznacit co se hodi pro jaka jadra.
Navrh takového checklistu, ktery jsem vytvarel se nachazi v ptiloze P 1. Zavedenim
takového checklistu se zkrati kroky zanalyzy (tab. 4 Analyza natocené velké
prestavby) 26 — Vymeéna nasypky a sefizeni ramene o 5 minut a 30 vtefin (zstane
zde zbytkovy ¢as 6 minut a 25 vtefin, nebot’ rameno slouzi k pfitlaceni nasypky, ktera
sype granulat do matrice a tato ¢innost mize byt provadéna pouze pii vyplém stroji)
a pak krok 35 — Vymeéna pacek a kostek na nasypce, kde tato nasypka miize byt cela
nachystdna v externim ¢ase, tim padem by se usetfil celkovy ¢as této operace ato 15
minut a 45 vtetin. Celkem se tedy pomoci checklistu da prevést 21 minut a 15 vtefin

na externi ¢innosti a snizit tim ¢as pfenastaveni.

e Dalsi Cinnost, ktera se po konzultaci se sefizovacem specialistou da prevést na externi
¢innost je krok ¢. 3 Ukonceni vyroby + odhlaseni. Setfizovac tento proces v soucasné
dobé déla v potadi, jak je bod pojmenovan. Prvné vypne stroj a pak jde k pocitaci
odhlasit vyrobu, kdy pfi tomto odhlaSeni musi sefizovac zadat udaje jako ¢islo LOS
karty (vyrobni varky), osobni kod setfizovae, vypisuje ¢innosti, které sefizovac
vykonaval, rychlost lisovéani, atd.... Po konzultaci se sefizovacem specialistou
v tomto neni Zadny problém, kdyZ vyrobu odhlasi chvili pfed dokoncenim prvni

vyrobni davky. Uspora ¢asu v tomto piipadé je 4 minuty a 55 vtefin.

e Poslednimi ¢innostmi, které mohou byt prevedeny z internich na externi jsou ¢innosti

na konci pfenastaveni. Témito ¢innostmi jsou v tabulce 4 kroky 53. — 56.

Navezeni plechi k lisu — V tomto kroku musi setfizova¢ dovézt plny vozik plechi, na
které automat odklada vylisovand jadra. Tyto plechy poté musi naskladat do vytahu
na plechy. Vzhledem k tomu, Ze ma jiz jeden plech nachystany pii nastavovani

odebiraciho automatu, mize si zbytek navézt az po zac¢atku vyroby.

Dovezeni voziku na finalni vyrobu — Ve spolecnosti jsou dva typy voziki, jsou to
dvousloupcové a ttisloupcové. Oba tyto typy najde sefizovac na jednotném misté na
lisovné, kousek od mista na pfedani jader na vypal. Tento vozik miZe byt také

dovezen az po zaatku vyroby.
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Kontrola jader a lepeni — Tato kontrola jiz neni povinnd, ovSem po diskuzi se
sefizovaci ji provadi skoro kazdy sefizova¢. OvSem z divodu velké cetnosti
predchazejicich kontrol a povoleni vyroby od stfediska kontroly hustoty, je mozné

tento krok de€lat az po zapoceti vyroby.

Zapis prace — Sefizovaci tento krok dé€laji jako predposledni, hned pted zapocetim
vyroby. V tomto kroku by méli zaznamenat, jak dlouho jim sefizeni trvalo, na kolik
zdvihll za minutu je lisovani nastaveno, jaky materidl byl pro vyrobu pouzit a jaky
nastroj je pouzit. Tento krok se déa také pfevést do externich Cinnosti, kdy bude

provadén az po zapocetim vyroby.

Celkem se prevodem téchto ¢tyf operaci da usetfit 7 minut a 20 vtefin.

10.1.2.1 Shrnuti druhého kroku metody SMED

Po secteni veskerych ¢innosti, které se daji pfevést na externi se dé pii velké prestavbée usetfit
celkem 33 minut a 30 vtetfin. Nova celkova doba velké pfestavby je mozna zkratit na 4
hodiny 10 minut a 57 vtefin, coz ¢ini 251 minut. Oproti piivodnimu sefizeni je po druhém
kroku metody SMED usetteno celkem 1 hodina 3 minuty a 15 vtefin. Sou¢asna spora ¢asu

je 20,1 %.

Cas velké prestavby po prevodu €innosti na externf

10,2%

= Novy Cas sefizeni = Plytvani Prevod na externi Cinnosti

Obrazek 22 Procentualni vyjadrieni cinnosti prevedenych na externi

(vlastni zpracovani)
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10.1.3 Treti krok — technologické zlepSeni procest

V ramci tohoto kroku byl usporadan dalsi workshop, pod vedenim diplomanta, ktery jiz
probihal v celém tymu SMED. Workshop trval celkem 4 hodiny a byly zde rozebirany
klicové procesy prenastaveni a moznost jejich zlepsSeni. Byla rozebirana proveditelnost
jednotlivych zlepSeni a jejich potencionalni pfinos. Na tomto workshopu bylo navrzeno

velké mnozstvi zlepSeni, které se nachézi v tabulce pod textem

Tabulka 7 Navrzena zlepseni procesu (vlastni zpracovani)

Cislo navrhu ' Popis zlepSeni

1. Zajistit objednavku granulatu na misto k lisu

2. Nastaveni vnitini hloubky z nastrojarny

3. Zavést uchylkoméry a kontrolni vahy ve voziku s naradim
4. Zavést pomocnika na lisovné

5. Momentovy utahovak s univerzalnim bitem

6. Pohyb automatu po ose ¢epu

7. Zjistit, zda je nutnd vyroba celého testovaciho plechu

8. Doplnit do vyrobniho protokolu zptsob lepeni jader

9. Zjistit, zda se da ukladat do paméti odebiraciho automatu
10. Zavedeni checklistu pfed setfizenim

11. Zajistit Cistici prostfedky na voziku s naradim

Po konzultacich s vyrobni technologii diplomant vytvofil matici hodnoty a usili, kam byly
vSechny tyto navrhy zatazeny. Tato matice vznikla stanovenim (na stupnici od 0 — 100 bodi)
jakou pfidanou hodnotu jednotlivé zlepSeni pfinesou a kolik Usili (at’ finan¢niho, ¢asového
¢1 z pohledu naroc¢nosti realizace). Kazdy bod poté dostal své umisténi v matici, kterd udava,
zda je vhodné dané zlepSeni realizovat, zda zlepSeni zvaZzit, nebo Ze se nam dané zlepSeni
nevyplati. Tato matice je pfiloZzena v ptiloze P II Matice hodnoty a Usili. Zelené jsou
zaznaceny body, které byly oznaceny za vhodné, naopak oranzové jsou body, které se

nachdzi v kvadrantech mozného zavedeni, ale jejich zavedeni bylo zamitnuto a v poslednim
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kvadrantu jsou Cervené body, které se nevyplati zavadét. Takovd matice se v n¢kterych

zdrojich nazyva také PICK matrix.

1.

Prvnim névrhem na zlepSeni bylo dovezeni granulatu pfimo k mistu. Znamenalo by
to, ze by sefizovaci byl podle pldnovani vyroby na jisty ¢as objednany granuléat ptimo
k lisu. OvSem tento bod byl kvili slozitému zapldnovani, kviili nechténym prostojiim

stroje, a hlavné kviili malému prostoru mezi lisy zamitnut, jako nerealny.

Druhym névrhem byla moznost nastaveni vnitini hloubky matri¢ni desky piimo
v nastrojarn€. Tento bod byl prokonzultovan s pracovniky udrzby a bylo zjisténo, ze
se takto daji nastavovat pouze Soupatkové nastroje, kterych je ovSem ve spolec¢nosti

jen par. Tudiz neni mozné s timto ¢asem pocitat v novém standardu.

Casové nejnaroénéjsi ¢innosti celého sefizeni bylo spravné nastaveni vysky a vahy
jédra. Béhem nastavovani musel sefizovac celkem 28 krat na kontrolni pracovisté a
zpét k lisu, kdy pouze cesta tam a zpét trva v pruiméru 34 vtefin. Pomoci uziti
kontrolnich méfidel, presnéji feCeno vhodné digitalni vahy a digitalniho posuvného
mefitka, kterd by se nachazely ve voziku s nafadim je tedy mozné usettit v idedlnim
pfipadé 15 minut a 52 vtefin na jedné velké ptestavbé. Tento bod by také pozitivné

ovlivnil vSechny ostatni typy piestaveb.

Obrazek 23 Digitalni prenosna vaha a posuvné méritko

(dostupné z ©b2bpartner.cz)

4. Velmi diskutovanym tématem bylo zavedeni pomocné sily na lisovné. OvSem po

provedeni kalkulace fondu pracovni doby tohoto pomocnika a celkovych nakladt na
pomocnou silu za mésic vychazi, Ze tento pomocnik se pouze na lisovné nevyplati,

bylo by nutné mu vymyslet praci i na jiném oddé¢leni. V tabulce ¢. § jsou jasné
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zaznaCeny veskeré ¢innosti, které by mohl pomocnik po jistém zaskoleni provadeét.
Ovsem i kdybychom pocitali s idedlnim piipadem Ctyi sefizovacli na sméné a tim i
Ctyt velkych piestaveb, vyjde nam, ze napli prace tohoto pomocnika za jednu sménu

by byla 2 hodiny 37 minut.

Tabulka 8 Napln prace pomocnika na lisovne

(Vlastni zpracovani)

Cinnost Cas
Odvoz hotovych jader 0:02:30
Vypousténi prasku z plnici hadice | 0:02:45

Cisténi automatu od kust a prasku | 0:01:30

Vysati prostoru nastroje 0:03:20
Privodka na sundani nastroje 0:04:00
Odvoz zbyvajiciho granulatu na
misto 0:02:30
Navezeni a pfiprava granulatu 0:05:30
Cisténi pod automatem 0:07:20
Vysati nastroje 0:00:50
Cisténi prostoru néstroje + mazani
lizin 0:05:05
Nasati granulatu 0:04:00
SUMA 0:39:20

Vzhledem k tomu, Ze pfestavby nejsou naplanovany pouze na ranni smény, museli
by tito pomocnici byt na kazdé¢ sméené€, tudiz by firma potiebovala Ctyfi tyto
pomocniky. Néklady na pomocnika jsou ve firm¢ pifedbézné vykalkulovany na 27
520 K¢ mésicné (v€. zapocteni odvodi SP a ZP). Ro¢ni nédklady na ctyfi tyto
pomocniky ¢ini 1320 960 K¢. Tito Ctyfi zaméstnanci dokdzi za rok uSetfit 1910
hodin vsech stfednich lisi. Kdy podle zptisobu kalkulaci spolecnosti se tento Cas
vynasobi naklady na hodinu provozu stroje, coz ¢ini 265 K¢. Dokud pro né nebude

vymyslena dal$i prace bude jejich ro¢ni tspora pouze 506 194 K¢.
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Tabulka 9 Rocni uspory a naklady pomocnych pracovnikii

(vlastni zpracovani)

Ro¢ni naklady na pomocné Uspory pomocné sily

pracovniky

4 zameéstnanci * 27 520 * 12 = 2,6166 hodiny za sménu * 2 * 365 =
1320 960 K¢ 1910,17 h/rok

1910,17 * 265 K¢ (néklady na hodinu
provozu stroje) = 506 194 K¢

5. DalSim navrhem bylo uziti momentového utahovdku misto klasického klice pfi
povolovani a utahovani nastroje v lisu. Tohle zlepSeni snizi celkovy €as pienastaveni
pouze o 1 minutu a 40 vtefin, ale nédklady na tohle zlepSeni jsou pomérné nizké a

pohybuji se kolem 1 000 korun.

D
S

8 -\@®
&

Obrdazek 24 Momentovy klic¢
(dostupné z ©alza.cz)

6. Dale byl navrZzen ¢ep, po jehoZ ose by se pfistavoval odebiraci automat pfimo na
spravné misto k lisu. Tento Cep jiz dfiv byl u automatli nainstalovan, ale po opravé
podlahy v celé lisovné jiz tyto Cepy nebyly instalovany. Po diskuzi s vedenim lisovny
byl tento krok zamitnut, nebot’ by bylo nutné vrtat do nové podlahy a ptinos tohoto

kroku neni dostate¢né vysoky.

7. DalSim bodem k diskuzi byla vyroba testovaciho plechu, pfi které sefizovac¢ cely
proces hlidal a stravil tim celkem 17 minut a 5 vtefin. Po konzultaci se sefizovacem
specialistou neni nutné cely tento proces sledovat, stac¢i pockat na vyrobeni dvou fad
jader a zjistit, jak je automat pokladd do odkladacich plechi. Celkova uspora pii

tomto procesu je 11 minut 20 vtefin.

8. Tento navrh byl rozebiran z toho diivodu, ze setizovac v bod¢ 50 (tabulka 4) neveédél,

zda se jadra, kterd ma vyrabét lepi nebo ne. V tomto piipadé se sefizova¢ musel jit
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10.

11.

zeptat do kancelafe mistrii, zda se toroidni jadra ve dvou faddch maji lepit nebo ne.
V soucasné dobé¢ setizovaéi nastavuji lepeni pouze podle vlastnich zkuSenosti
s pfedchozi vyrobou, se zptisobem ukladani jader a s odkladaci plochou. Navrhem
v tomto piipad¢ je jednoznacné zapsat do vyrobniho protokolu, ktery ma sefizovac
k ndhledu pti kazdé vyrobni davce, zda se jadra lepi, popiipade jakym zplisobem se
maji lepit. Timto zlepSenim je mozné na sefizeni uSetfit 4 minuty a 50 vtefin, pfi

nulovych nakladech.

Po diskuzi se sefizovacCi od malych listi jsem se dozveédél, ze jejich odebiraci
automaty maji jistou pamét’, ve které je ulozen odebiraci program pro dané jadro. Po
nasledné konzultaci s vedoucim technikli stroje bylo zjisténo, ze soucasny,
modernizovany automat, ktery se nachazi u lisu TPA 50/11 dokéaze do své paméti
ulozit az 1000 odebiracich programii. Ov§em je nutné ho nechat pfeprogramovat
dodavatelem systému do automatu. Tohle zlepSeni by stalo 30 000 K¢ a mohl by

spole¢nosti prinést usporu az 10 minut na jednu velkou piestavbu.
Checklist jiz byl popsan v kapitole 70.1.2 Druhy krok

Tohle zlepSeni se zaméfuje na bod 6 v tabulce 4 — pfiprava na CiSténi automatu.
V tomto bodu musel sefizova¢ dojit pro Cistici prostiedky, které nebyly na svém
misté tak pro n¢ musel jit na jiné misto. Vozik s nafadim je ovSem maly a na spoustu
véci tam jiz neni misto. Tento krok byl doporucen vyfesit rozsifenim voziku
s nafadim. Uspora v tomto kroku by byla v piipadé méfené prestavby 1 minuta a 40

vtefin.

Obrazek 25 Vozik s naradim pred a po rozsireni (vlastni zpracovani)
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10.1.3.1 Shrnuti tietiho kroku metody SMED

Pokud by se spole¢nost rozhodla v§echny doporucend zlepSeni zavést da se zkratit celkovy
Cas sefizeni o dalSich 45 minut a 22 vtefin. Novy cas sefizeni by se po zavedeni téchto
zlepsSeni snizil na 3 hodiny 25 minut a 35 vtefin. Celkové ¢asova uspora metody SMED pii

velkém sefizeni je 1 hodina 48 minut a 37 vtefin.

Cas sefizeni po zavedeni metody SMED

= Novy Cas sefizeni  m Plytvani Prevod na externi ¢innosti Zavedeni zlepseni

Obrazek 26 Procentudlni vyjadreni casové uspory po zavedeni metody SMED

(vlastni zpracovani)

Pivodni analyzované video velké prestavby bylo podrobeno ECRS (Eliminate, Combine,
Rearrange, Simplify) analyze, ktera je soucasti ptilohy P III. V této ptiloze je také zaznaceno

odstranéni plytvani a také prevod internich ¢innosti na externi.

10.2 Nové jizdni rady
Pro velkou 1 stfedni prestavbu byly vytvofeny nové jizdni fady, které slouZzi jako podklad
k tvorbé standardl pretypovani. Tyto standardy byly diplomantem dokonceny na konci zafi

2019 a byly vydany v pfedbéZné verzi, kdy firma je stile uziva, akorat v nich déla rizné
upravy, dle zavedenych zlepsSeni.
Jizdni tad velké prestavby byl také otestovan pro svoji pouzitelnost v praxi, ovSem byl

natocen jesté bez zavedenych zlepSeni a také se od sefizovace zjistovaly rizné informace a

fotily se obrazky do standardu, tudiz se neméfil celkovy Cas této prestavby. Tento jizdni fad
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se nachazi v tabulce ¢islo 10. Externi ¢asy, které jsou zvyraznéné cervené nejsou v celkovém

Case prenastaveni zapocitany.

Tabulka 10 Novy jizdni 7ad velké prestavby (viastni zpracovani)

Poradi Cinnosti Int./Ext. Prﬁvb ceny
cas
1 Nachystani nasypky a ramene Ext 05:30
2 Vymeéna pacek na nasypce Ext 15:45
3 Odhlaseni vyroby Ext 04:55
4 | Ukonceni vyroby Int 00:00
5 Odvoz hotovych jader Int 02:30
6 Vypousténi prasku z nadrze Int 02:00
7 Demontaz svételné zavory Int 00:55
8 | Odstaveni automatu Int 00:50
9 Zameteni praSku pod automatem + uklid pasu Int 02:10
10 |Privodka sundéni néstroje Int 01:45
11 | Vypousténi prasku z ostatnich hadic Int 02:30
12 | Odvoz zbyvajiciho granulatu na misto + tklid palety Int 03:45
13 |Navezeni nového granulatu Int 05:30
14 | Demontaz nastroje Int 07:50
15 Vy¢isténi nastroje, automatu, prostoru pod automatem + Int 06:10
vysati prostoru nastroje a mistem pro odbér prasku

16 | Vynulovani lisu Int 01:35
17 | Odvoz nastroje Int 03:00
18 | Navezeni nového nastroje Int 04:00
19 | Cisténi prostoru néastroje + mazani vodicich lyzin Int 06:05
20 |Nasazeni nastroje + upevnéni Int 08:40
21 |Kontrola fungovani nastroje v lisu Int 03:15
22 | Kontrola dokumentace + ¢ekani na PC Int 01:15
23 | Odvoz Almocaru Int 01:20
24 | Komunikace s nastrojafem + uklid pomtcek Int 03:20
25 |Zadani LOS karty + opsani protokolu hustoty Int 02:15
26 |Nastaveni vnitini hloubky Int 03:15
27 |Nastaveni vahy a vysky Int 03:05
28 | Vymeéna a sefizeni nasypky + vidli Int 06:25
29 | Nasati nového granulatu Int 04:00
30 | Nastaveni vahy a vysky + vyroba testovacich kusi Int 29:39
31 | Odneseni 4 ks na hustotu Int 01:00
32 | DemontaZ obracece + prisma Int 02:30
33 | Uklid pracovisté Int 04:40
34 | Pfistaveni automatu Int 02:20
35 | Odneseni odebirace a pfineseni + Uprava druhého Int 03:50
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36 | Nastaveni vysky pasu + iprava polohy automatu Int 03:30

L L Int 11:10
37 | Vyména vodicich list Int 09-15
18 Cl}ystél?ivplechﬁ k odebiraci + nasazeni odebirace + Int 15:00

sefizeni ¢idla
39 | Cteni specifikace Int 01:20
40 | Nastavovani parametrii automatu Int 07:30
41 | Nastaveni odebirace + pfidélani svételné zavory Int 12:55
42 | Vyrobeni jednoho kusu a kontrola Int 01:10
43 | Nastaveni lisovaciho tlaku Int 04:35
44 | Nastaveni lepeni Int 05:08
45 | Doplnéni lepidla do mlynku int 02:00
46 | Zakatek vyroby Int 01:30
47  |Navezeni plecht k lisu Ext 02:00
48 | Dovezeni odkladaciho voziku a umisténi k lisu Ext 01:05
49 | Zépis prace Ext 02:25
50 | Kontrola kvality + kontrola lepeni Ext 02:50
Pienastaveni celkem (min) 206

Z natoceného videa stiedni piestavby byl vytvoren také novy jizdni fad, ze kterého stejné
jako z jizdniho fadu velké prestavby vznikl pfedbézny standard. Tento jizdni fad je v tabulce
&. 11. V tomto sefizeni se pouze &innosti odhlaseni da provadét externg. Cinnosti 23-26 maji
pribézny cas 0 minut a je to z ditvodu, Ze jsou vykonavany v Case, kdy sefizovac¢ ¢eka na

vysledky hustoty.

Tabulka 11 Novy jizdni Fad stiedni prestavby (viastni zpracovani)

1 Odhlaseni vyroby Ext 04:55
2 | Ukonceni vyroby Int 00:00
3 Odvoz voziku s hotovymi jadry Int 02:30
4 | Vysypani prasku z hadic Int 01:30
5  |Dovezeni paletového voziku Int 00:55
6 Doneseni vysavace Int 00:47
7 Odneseni vika na ptivodni misto Int 00:00
8 | Vysati automatu a tklid zbyvajicich kust z pasu Int 01:53
9 Vysypavani prasku z hadic *dokoncuje bod 3* Int 02:10
10 | Vysypani prasku z ostatnich hadic a nasypky Int 01:58
11 | Zajisténi sudu skladovacim vikem Int 00:27
12 | Nasazeni vidli na lis Int 00:27
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13 | Vysati zadni ¢asti lisu + tklid vysavace na misto Int 02:17
14 | Odvoz granuldtu na misto Int 01:32
15 | Dovoz nového granulatu a uklid voziku na misto Int 02:19
16 |Zadani LOS karty (problémy se strojem v databazi) Int 01:50
17 | Vyména vika a nasati granulatu Int 01:16
18 | Cekéni na naplnéni nadrze s praskem Int 01:43
19 D?nevlstaveni vahy a vysky + kontrola na méticim Int 18:25
miste
20 | Vyroba 4 testovacich kusi a jejich méteni Int 03:29
)1 Dovyrobeni 1 ks a odneseni testovacich kusli na Int 00:57
hustotu
22 | Cekani na vysledky hustoty Int 20:00
23 | Dovoz voziku na odkladani plecht Int 00:00
24 | Nachystani plechl/lodi¢ek k automatu Int 00:00
25 |Kontrola jader Int 00:00
26 | Zapis prace Int 00:00
27 |Ngjezd vyroby Int 02:10
Prenastaveni celkem (min) 69

Oproti pivodnimu nato¢enému setizeni je zde diky moznym zavedenym zlepSenim (nejvétsi

dopad mé nastavovani vysky a vahy pomoci kontrolnich métidel) se prubézny cas stfedni

prestavby snizi az na 1 hodinu 8 minut a 35 vtefin. Casova uspora oproti ptivodni stiedni

ptestavbé je tedy 22 minut, coz ve vysledku €ini usporu 24%.
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11 ZHODNOCENI PROJEKTU

Cel¢ zhodnoceni projektu bylo nutné provadét ve spolupraci s oddélenim controllingu, ktery
dodaval informace o internim zptisobu kalkulace tspor a také podal informace ohledné
dilezité k témto vypoctim.

Prvni ¢asti zhodnoceni projektu je zhodnoceni casovych uspor projektu. Projekt byl stanoven
na ¢asovou usporu 20 % z ¢asu velké prestavby. Plivodni setizeni trvalo 5 hodin a 14 minut.
Casova Gspora by tedy méla ¢init minimalné 1 hodinu a 3 minuty aby byl tento cil splnén.
Této uspory bylo dosazeno jiz po druhém kroku metody SMED. V tabulce ¢islo 12 je
zaznamenana potenciondlni ispora po aplikaci metody SMED doporucené diplomantem. Po
zavedeni veSkerych doporucenych zlepSeni je mozné sefizeni zkratit az o 34,4 %, kdy se

uspoii celkem 108 minut z jedné velké ptestavby.

Tabulka 12 Casova uspora na jedno serizeni (vlastni zpracovani)

Velka Plvodni Cas sefizeni po Cas sefizeni po druhém | Cas sefizeni po tfetim
vyména cas odstranéni plytvani kroku kroku

Cassefizeniv | = 5, 284 251 206
minutach

Uspora v % 0,0% 9,6% 20,1% 34,4%

Dale byly propocitany mési¢ni a ro¢ni Casové Uspory ze zavedeni projektu. Tento vypocet
byl rozdélen také do tfi kroki metody SMED, kdyby se spole¢nost nerozhodla pro investici
do tretiho kroku a spokojila by se s vysledkem pouze kroku druhého. Celkova ¢asova
kalkulace je pocitana za ptedpokladu priimérného poctu 21 piestaveb za meésic. Tento
prumérny pocet vychazi z tabulky cislo 1. Celkova ro¢ni ¢asova uspora po druhém kroku
tohoto projektu ¢ini 15 939 minut, coz se rovnéa 265,65 hodinam. Pii zavedeni veskerych
zlepSeni, které byly diplomantem doporuceny je ovSem rocni uspora 27 342 minut a to
predstavuje 455,7 hodiny. Zavedeni veSkerych zlepSeni tedy pfinese dodateCnou Usporu

190,05 hodin oproti druhému kroku.

Tabulka 13 Casova vispora v minutach (vlastni zpracovaini)

Uspora po Uspora po druhém Uspora po tietim
Velka vyména | Pivodni Cas odstranéni plytvani |kroku kroku
Cas v min. 314 31,5 63,25 108,5

Mésicni vypocet

314 *21 =659

31,5 *%21=661,5

63,25 *21 =1 328,25

108,5 * 21 =2278,5

Roc¢ni vypocet

6594 * 12 =

79 128 | 661,5 * 12=7938

1328,25 * 12=15939

2278,5*12=27342
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Dale byly tyto informace o usporach po jednotlivych krocich ptepocitany do finanéni stranky

a byly pocitany za usporu na hodinu prace sefizovace, kterd firmu stoji 224 K¢ a také na

hodinu stroje, ktery je v provozu, ale nepracuje, a to firmu zase stoji 265 K¢. Tyto Castky

byly pfepocitany na minutu, aby byl vypocet co nejptesnéjsi. Veskeré uspory jsou vyjadieny

jak mésicné, tak rocné a jsou vyjadieny ve tfech stupnich, po odstranéni plytvani, po druhém

kroku metody SMED a po tietim kroku metody SMED.

Tabulka 14 Naklady spolecnosti na minutu prdce stroje a serizovace (vlastni zpracovani)

Stroj/setizovac Cena za minutu
Stroj 4,416666 K¢
Sefizovac 3,733333 K¢

Zavedenim metody SMED je mozné na nakladech stroje usettit az 120 760,5 K¢ ro¢né. Tato

varianta samoziejmé nastane, pokud se spolecnost rozhodne zavést vSechna doporucena

zlepseni. Pokud se pro investice do tfetiho kroku nerozhodne budou ro¢ni Gspory pouze

70 397,2 K¢.

Tabulka 15 Uspora v CZK za praci stroje (vlastni zpracovani)

Velka vyména = Stroj

Uspora po odstranéni
plytvani

Uspora po druhém kroku

Uspora po tietim kroku

Mésicni vypocet

661,5 *4,42=20921,6

1 328,25 * 4,42 =15 866,4

2278,5*4,42 =10 0634

Roc¢ni vypocet

7938 * 4,42 =35 059,5

15939 * 4,42 =70 397,2

27 342 * 4,42 =120 760,5

V tabulce €. 16, jsou vypocitany celkové uspory za praci sefizovace. Po zavedeni veskerych

doporucenych zlepSeni je mozné dosahnout az na Gsporu 102 076,7 K¢ ro¢n¢.

Tabulka 16 Uspora v CZK za praci sefizovace (viastni zpracovani)

Velka vyména =
Serizovaé

Uspora po odstranéni

plytvani

Uspora po druhém kroku

Uspora po tietim kroku

Mésicni vypocet

661,5 * 3,73 =2 469,6

1 328,25 * 3,73 =4 958,8

2278,5 * 3,73 =8 498,8

Roc¢ni vypocet

7938 *3,73 =29 635,2

15939 * 3,73 =59 505,6

27342 * 3,73 =102 076,7

V tabulce €. 17 jsou zaznamenany celkové uspory, tedy uspory za préci stroje 1 sefizovace

dohromady. Po druhém kroku metody, ktery nedosahoval Zadnych nékladii a probihal pouze

reorganizaci prace je mozné dosdhnout ro¢ni Uspory 129 902,8 K&. OvSem po zavedeni
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zlepseni ve tfetim kroku je tato ro¢ni uspora témer dvojndsobnd a firma tak dokaze usettit

az 222 837,2 K¢.

Tabulka 17 Celkova uspora v CZK (vlastni zpracovani)

Velka vyména = Celkova

Uspora po odstranéni

iispora plytvani Uspora po druhém kroku | Uspora po tietim kroku
2921,6 +2469,6 = 5866,4 +4958,8 = 10 063,4 + 8 498,8 =
Mési¢ni vypocet 5391,2 10 825,2 18 562,2
35059,5+29635,2 = 70397,2 + 59 505,6 = 120 760,5 + 102 076,7 =
Roc¢ni vypocet 64 6947 129 902,8 222 837,2

V tabulce €. 18 jsou zaznamendny naklady na cely projekt. Kontrolni métidla, ktera jsou

doporucena na snizeni ¢asu nastavovani jadra vyjdou celkem na 9 000 K¢, tato cena je bez

DPH a tyto méfidla jsou dostupnd na webu b2bpartner.cz. DalSim doporucenim je

momentovy kli¢ se sadou velkych bitd, ktery vyjde ptiblizn€ na 1 500 K¢ a je z webu

Alza.cz. Nejvétsim nakladem celého projektu je naprogramovani odebirace. Cena této

sluzby byla konzultovana s vedoucim technické udrzby strojii a byla stanovena na 30 000

K¢. A poslednim vydajem je rozsiteni voziku s naradim, které od dodavatele vozika vyjde

na 4 500 K¢. Celkové naklady na projekt jdou tedy 45 000 K¢. Navratnost celé této investice

by byla 74 dni. Ptiblizny pocet sefizeni potfebnych k ndvratu investice je 51.

Tabulka 18 Naklady na projekt (viastni zpracovani)

Navratnost investice =

ZlepSeni Cena
Viaha s presnosti 0,002 g na baterii 8 000 K¢
Digitalni posuvné méftitko 1 000 K¢
Momentovy KIi€ s bity 1 500 K¢
Naprogramovani odebirace 30 000 K¢
Rozsiteni voziku s nafadim 4500 K¢
Suma 45 000 K¢
45000

222837

* 365 = 74 dni
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo racionalizovat vyrobni proces ve spole¢nosti TDK Electronics
s.r.o. pomoci metody SMED. Cilem bylo snizit ¢as velké prestavby na stroji TPA 50/11 o
20 % celkového casu.

Pro potieby zpracovani a pochopeni daného tématu, byla v prvni ¢asti vypracovana literarni

v této Casti popsan samotny princip provadéni této metody, které se pak drzi prakticka cast.

Dalsi ¢asti je prakticka cast, kterd je rozdélena do dvou ¢asti, analytické a projektové.
V analytické ¢asti byla popsana spolecnost TDK Electronics, s.r.o., ve které byl tento projekt
provadén. V této Casti byl popsan divod vybéru lisu TPA 50/11. Nasledné v této ¢asti byly
rozebrany videa prestaveb, kde byly zaznamenany jednotlivé ¢asy Cinnosti. Velka pfestavba

trvala celkem 314 minut, coz je o 24 minut vice, nez bylo odhadnuto spole¢nosti.

V projektové casti byl detailn¢ definovan samotny projekt, jeho hlavni i vedlejsi cile, byli
nadefinovani ¢lenové tymu SMED a také byla zaznamenana ¢asova osa projektu. Dale v této
¢asti byl vypracovan logicky rdmec a rizikova analyza RIPRAN. Po vSech téchto krocich

bylo ptistoupeno k samotné metodé¢ SMED.

Prvnim krokem projektu bylo odhaleni a odstranéni veskerého plytvani, ke kterému béhem
velké prestavby doSlo. Bylo odhaleno celkem pét Cinnosti, které po konzultaci se
sefizovacem specialistou byly oznaceny za plytvani. Celkovy ¢as plytvani béhem piestavby
byl 31 minut a 5 vtefin. Coz z celkového Casu prestavby déla 9,9 %. Diplomantem byly
také navrzeny opatieni k eliminaci téchto plytvani. Novy ¢as po odstranéni plytvani je tedy

4 hodiny 43 minut a 7 vtefin.

Dale byla vypracovana samotna tfikrokova metoda SMED. Cela ptestavba byla provadéna
v internich Casech, tedy pii zastaveném stroji. Ve druhém kroku metody SMED bylo pét
¢innosti oznafenych za €innosti, které 1ze vykonavat v externim Case bez nutnych zlepseni,
pouze vykonavanim v jiném case. Téchto pét Cinnosti usetii 12 minut a 15 vtefin ¢innosti.
Ovsem nejvétsi potencionalni tsporou v druhém kroku metody je vytvoreni checklistu, ktery
by sefizovacim jasn¢ udaval, jaké pfisluSenstvi je pro novou vyrobni varku potteba.
K tomuto zlepSeni je nutné veSkeré piisluSenstvi ke stfednim lisim prvné oznacit a poté
pfifadit k vhodnym jadriim. Timto checklistem je mozné uSetfit 21 minut a 15 vtefin, kdy by

si sefizovaC veSkeré piisluSenstvi mohl nachystat jest€ pfi vyrob& prvni varky. Navrh
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takového checklistu autor vypracoval a je pfilozen v pfiloze P 1. Celkové je tedy mozné

pfevodem na externi ¢innosti usetfit 33 minut a 30 vtefin.

Ve tietim kroku metody SMED, neboli technologickém zlepSeni procesu, bylo navrzeno
celkem 11 zlepSeni, které mohou piinést Casovou usporu 45 minut a 22 vterin. Pii zavedeni
vSech zlepSeni je celkova tspora velké prestavby 1 hodina 48 minut a 37 vtefin, coz
predstavuje 34,5 % z celkového ¢asu piestavby. Hlavni cil Gspory Casu byl na zacatku
stanoven na 20 %, takZe tento cil byl splnén. Celkové naklady na veSkeré tato zlepSeni jsou
45 000 K¢. Rocni uspora pti zavedeni vSech navrzenych zlepseni je 222 837 K¢. Vypocitana

navratnost investice tikd, ze naklady budou zaplaceny po 74 dnech.

Spolecnost TDK Electronics, s.r.o. se jednotlivé navrhy rozhodla zavést do praxe a po
drobnych upravach (byla zavedena dalsi zlepSeni) uziva ke Skoleni také oba standardy, které
byly autorem prace vytvoreny. Jeden z téchto standardl je pfiloZen v diplomové praci
v priloze P IV. Standard velké prestavby nebyl pfilozen z diivodu velkého rozsahu (rozsah

42 stran).
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DPH Dan z ptidané hodnoty

ECRS Eliminace, Combine, Rearrange, Simplify

JIPM Japan Institute of Plant Maintenance

SMED Single Minute Exchange of Dies

SP Socialni pojisténi

TPM Total Productivity Maintenance

ZP  Zdravotni pojisténi
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SEZNAM PRILOH
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PRILOHA P I: CHECKLIST PRED SERIZENIM

TPA 50/11 Checklist sefizeni

|Jédro/skupinajader ELP 2,7 -4,7 |

Dokumentace
Znaceni pfislusenstvi OK/NOK
1 LOS karta
Material
2 Granulat Podle LOS karty
Prislusenstvi k lisu

3 Nastroj Podle LOS karty
4 Nasypka Podle nastroje
5 Vidle Podle nastroje

6 Cistici prostiedky

Sprej Star + hadra + teflonovy olej na promazani
vodicich kolejnic

Pfislusenstvi k automatu

7 Odebirac

Odebiraci hlava plech

8 Plechy k odebiraci

Plechy na lodi¢ky BDX31

9 Vodici listy

Ne

10 Obraced

Obracec 180°

11 Uchopovaci packy

ELP 15

12 Kostky 22,5 mm x 40 mm
13 Prisma Prisma ELP
14 Doraz Ne

15 Odkladaci plocha

Lodicky BDX31

16 Mlynek na lepeni

Ne




PRILOHA P II: MATICE HODNOTY A USILI

PFidana hodnota

100 |

Matice hodnot a usili

Improve}nent

Challenge

Usili




PRILOHA P III: ECRS ANALYZA VELKE PRESTAVBY

1 Vysypani granuldtu z nasdvaci hadice 0:01:05 0,00% 01:05 01:05 01:05
2 Odjeti hotové lodicky do voziku 0:01:40 0,00% 01:40 01:40 01:40
3 Odhlaseni vyroby + ukonceni vyroby 0:04:55 1,56% 04:55 00:00 Ext 00:00
4 Odvoz hotovych jader 0:02:30 0,80% Int. 02:30 02:30 02:30
5 Vypousténi prasku z plnici hadice 0:02:45 0,88% | Int. 02:45 02:45 02:45
6 Pfiprava na CiSténi automatu 0:01:40 0,53% Int. 01:40 01:40 E 00:00
7 Uklid externi firmou 0:05:15 1,67% Int. 00:00 Waiting 00:00 00:00
8 | Cisténi automatu od kusd a prasku 0:01:30 0,48% | Int. 01:30 01:30 C |o01:30
9 Vysati prostoru ndstroje 0:03:20 1,06% Int. 03:20 03:20 C 03:20
10 |Pravodka na sundani nastroje 0:04:00 1,27% Int. 01:45 Searching 01:45 01:45
11 | Vypousténi prasku z ostatnich hadic 0:02:35 0,82% Int. 02:35 02:35 02:35
12 | Odvoz zbyvajiciho granulatu na misto 0:02:30 0,80% Int. 02:30 02:30 02:30
13 | Hledani granulatu 0:10:10 3,24% Int. 00:00 Searching 00:00 00:00
14 | Navezeni a pfiprava granulatu 0:05:30 1,75% Int. 05:30 05:30 05:30
15 | Odstaveni automatu 0:01:45 0,56% | Int. 01:45 01:45 01:45




16 | Cisténi pod automatem 0:07:20 2,33% Int. 07:20 07:20 C 07:20
17 | Demontdz nastroje 0:08:40 2,76% | Int. 08:40 08:40 S |07:50
18 | Vysati nastroje 0:00:50 0,27% | Int. 00:50 00:50 C |o0:50
19 | Odvoz nastroje 0:03:00 0,95% | Int. 03:00 03:00 03:00
20 | Navezeni nového nastroje 0:04:00 1,27% Int. 04:00 04:00 04:00
21 | Vynulovani lisu (nast. vych hodnot budik() 0:01:35 0,50% Int. 01:35 01:35 01:35
22 | Cisténi prostoru nastroje + mazani lizin 0:05:05 1,62% Int. 05:05 05:05 05:05
23 | Zadani LOS karty 0:02:15 0,72% Int. 02:15 02:15 02:15
24 | Nasazeni nastroje 0:09:30 3,02% Int. 09:30 09:30 S 08:40
25 | Kontrola fungovani nastroje v lisu 0:03:15 1,03% Int. 03:15 03:15 03:15
26 | Vyména nasypky + sefizeni ramena 0:11:55 3,79% Int. 11:55 06:25 Ext? 06:25
27 | Hledani Sroubt 0:01:25 0,45% Int. 00:00 Searching 00:00 00:00
28 | Nasati granulatu 0:04:00 1,27% Int. 04:00 04:00 04:00
29 | Hledani protokolu hustoty 0:00:20 0,11% Int. 00:20 00:20 00:20
30 | Nastaveni vnitini hloubky 0:02:25 0,77% Int. 02:25 02:25 02:25
31 | Nastaveni vahy a vysky 0:45:30 14,48% | Int. 45:30 45:30 S [29:38
32 | Méreni 4 ks (vaha+rozmér) 0:01:20 0,42% | Int. 01:20 01:20 01:20
33 | Vlozit jddra na hustotu 0:01:00 0,32% | Int. 01:00 01:00 01:00
34 | Cteni LOS karty 0:01:25 0,45% Int. 01:25 01:25 01:25




35 | Vyména pacek na nasypce 0:15:45 5,01% Int. 15:45 00:00 Ext? 00:00
36 | Demontdz obracece a prisma 0:03:10 1,01% Int. 03:10 03:10 03:10
37 | Vyména vodicich list 0:20:25 6,50% | Int. 20:25 20:25 20:25
38 | Nastavovani parametrl automatu na odebirac 0:02:20 0,74% Int. 02:20 02:20 02:20
39 | Pfistaveni automatu 0:01:05 0,34% | Int. 01:05 01:05 01:05
40 | Umisténi automatu (spravna poloha) 0:04:00 1,27% Int. 04:00 04:00 04:00
41 | Nasazeni svételné zavory 0:00:50 0,27% Int. 00:50 00:50 00:50
42 | Sefizeni list + doraz 0:05:59 1,90% | Int. 05:59 05:59 05:59
43 | Uprava lit + monta? ¢idla 0:02:00 0,64% | Int. 02:00 02:00 02:00
44 | Uprava jadra do koneéného rozméru 0:13:00 4,14% Int. 13:00 13:00 13:00
45 | Hledani dratu a vyroba dorazu 0:10:40 3,39% Int. 00:00 Searching 00:00 00:00
46 | Nastaveni odebiraciho automatu 0:17:30 5,57% Int. 17:30 17:30 07:30
47 | Sefizeni odebiraciho automatu 0:12:55 4,11% Int. 12:55 12:55 12:55
48 |Vyroba testovaciho plechu 0:17:05 5,44% Int. 17:05 17:05 05:45
49 | Mérenirozmérd + vzhledovky 0:02:45 0,88% Int. 02:45 02:45 02:45
50 | ZjiSténi zda se jadra lepi nebo ne 0:04:50 1,54% Int. 04:50 04:50 00:00
51 | Nastaveni lepeni 0:05:08 1,63% Int. 05:08 05:08 05:08
52 | Doplnéni lepidla do zasobniku 0:02:00 0,64% Int. 02:00 02:00 02:00




53 | Navezeni plech( k lisu 0:02:00 0,64% Int. 02:00 00:00 Ext 00:00

54 | Dovezeni voziku na finalni vyrobu 0:01:05 0,34% Int. 01:05 00:00 Ext 00:00

55 | Kontrola jader a lepeni 0:02:50 0,90% Int. 02:50 00:00 Ext 00:00

56 | Z3pis prace 0:01:25 0,45% Int. 01:25 00:00 Ext 00:00

57 | Zapnuti vyroby 0:02:10 0,69% Int. 02:10 02:10 02:10
Prenastaveni celkem (min) 314 100% 284 90% 251 [80% 206 | 66%




PRILOHA P IV: STANDARD STREDNI PRESTAVBY

Priloha vyrobni smérnice

Stranka 1z 12

FERSMP-F1037-X000-"*-CF

Standard Operating Procedure

Zan 13

MNazev SOP

Prenastaveni -Zména materialu + sefizeni

Linka

TPA SIVT1

Pracovni pozice

Sefizovat

¢. Obrazek a popis éinnosti

Pomicky

Odjezd posledni fady jader do leditky

{vyrcbeni poskednich kusd)

a

posun loditky do voziku s hotovou vyrobou

2 Zapis prace do GAMEDu
3. Vyjmuti nasavaci hadice z nadoby s
granulatem a umisténi na jeji misto
Uwoinll: [SMPF MAG MTIE  |38F MAG CMFFZ |SMF EP (13 IMFMAGMTIE |SMFMAGGM |IMF MAG MTFE |SWF MAGCMF  [IMF MaG
odddlend [JENEKE |
Jméno
Fadplc

TDK Electronics s.r.o.

Editor

SMP LGM FERSMP-F1027-A**=.CZ




Priloha vyrobni smérnice Stranka 2 z 12

I‘ETDI{ FERSMP-F1037-X000-**-CZ
== Fari 19

Standard Operating Procedure

4, Pomoci paletowveho voziku posunout
nadoby s granulatem co nejblize k lisw

5. Upevnéni vypousidciho nastaves na hadici
e Wal
"I::\*' ) I8y,
o b Y I'“l“-.} Vi A
-'xxl i 'i ;.-'
g. Umisténi vypousigci hadice do nadoby se
zbywajicim gramulatem
7. Podle LOS karty zapsat predchazejicl praci
do potitate na mericim pracovist (SOP

Editar

TDK Electronics s.r.o. SMP LGM

FERSMP-F103T-Ar* i CF




Priloha vyrobni smérnice Stranka 3 z 12

IﬁTDI{ FERSMP-F1037-X000-"*-CF
e Zari 19

Standard Operating Procedure

B. W poéitadi na méricim pracovisti odhlasit
yyrobu a zadat tisk karty na stfisku (okno s
dokumentem pro tisk vyskodi samo hned

Odvezt wozik s hotowymi jadry na
predavaci misto pro vypal

10. W kancelari kontroly hustoty vytisknout

kartu na strisku

11. Pripevneni karty na strisku kancelarskou
sponkou, polozeni LOS karty na vozik a na
ni postavit sifisku tak, aby byla dobfe

viditelna

Editor

TDK Electronics s.r.o. SMP LGM

FERSMP-F1037-Ar* s OF




Priloha vyrobni smérnice

Stranka 4 z 12

FERSMP-FA03T7-X000--CF

- Zari19
Standard Operating Procedure

12. | |Vytahnout vypousieci hadici z nadoby na

granulat, odpojit nastavec a ulozit ho na

Ve misio
13. Sundani vidli z lisu
14. Vysypani granulatu z masypky a ostatnich

hadic do kybliku

."Lr
]\

15. Wysypani kybliku do nadoby se zbyvajicim

granulatem

TDHK Electronics s.r.o.

Editor
SMP LGM

FERSMP-F1037-Ar* s CF




Priloha vyrobni smérnice Stranka 5=z 12

ﬁ-‘#T DK FERSMP-F1037-X000-**-CZ Jsi 1

Standard Operating Procedure

16. Cdvoz granulatu ma misto predani
Granulat k maskladnéni (OPL 220C0000 -
Fredavaci misto lisovna)

17. Wyména vika na sudu, za skladovaci viko
a zajisténi vika upinacim kruhem

18. \fystatl prostoru nastroje

18. Dle LOS karty naveézt spravny granulat na

g vyznaceng misto k lisu (z mista Granulat
" o wyroby - OPL 22000000 - Predavaci
misto lisowna)

Editor

TDHK Electronics s.r.o. SMP LGM

FERSMP-F1037-Af* 5 CF




Priloha vyrobni smérnice Stranka 8z 12

4IkTDI( FERSMP-F1037-X000-"*-CF
=¥ ZaFi 19

Standard Operating Procedure

20. I Masazeni vidli na nasypku a nasledné na
i li= 3 nasaze

Poté zapnout oba wentily vzduchu

21. Dle SOF 186 - "Wyrobni dokumentace -
loskarta, prinlaseni vyroby." zadat LOS

kariu do PC a pfihlasit vyrobu

VioZeni nasavaci hadice a spusténi
nasavani a pohledem na nadrz
zkontrolovat, zda nasavani probiha v
poradku

23. Vyména vika na nadobE s granulatem za

y Editor
TDK Electronics s.r.o. AT FERSMP-F1037-A%*5.CZ




Priloha vyrobni smérnice Stranka 7z 12

I};TDI{ FERSMP-F1037-X000-*-CZ
- ZaFi 19

Standard Operating Procedure

24, Vyrobeni jedncho jadra jeho kontrola na

mericim pracovisti

25. Zwazit jadro, musi byt v toleranci dane
vykresem (SOF 182 - Mavod na provadéni
m&reni)

£
_—

g

286. Zmiéfit vysku jadra, musi byt v toleranc
dane vykresem (S0P 192 - Naved na
provadéni mereni)

27. Pomoci zmény parametrd lisovani nastavit
lis aby vyrybeéna jadra bylav toleranci dang
vyrobni specifikac

Dpakovat body 24-26 dokud jadro neni

dle vykresu spravné

Editor
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I#TDI{ FERSMP-F1037-X000-**-CZ
e Zari19

Standard Operating Procedure

28. Mikroskopem zkontrolovat jadra, =da se na
nich nevyskytuji Zadneé vady (SOP 102 -

Mavod na provadéni méreni)

29, K.dyzZ jsou jiZ testovana jadra v poradku

wyrobit &yl testovaci kusy pro kontrolu
hustoty

YEechna jadra pro husiotu po jedmom
Zmérit a zvaZit, musi byt v toleranci (SOP
o182 - Navod na provadeéni mereni)

31. Odnést jadra na kentrolu hustoty, poloZit je

na modrou desticku a tu cznadit

smazatelnym fixem z kancelare kontroly

hustoty (zapsat = jakeho lisu jadra pochazi
a lisowaci tlak)

Editor
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Stranka 9= 12

FERSMP-F1037-X000-**-CF

Standard Operating Procedure

Zari 19

32,

Dle LOS karty navezt spravnowu keramiku k
lisu

33.

Fripadne dosefizeni automatu dle
konkrétnich poZadavkl na jadra (napfiklad
zména odkladacich pomicek, zména
lepeni atd..)

Fripraveni woziku na odkladani hotowych
jader k automatu a jeho zajisténi kolikem

Dopinéni plechii/keramiky do wytahu
3 Ltomaty

TDHK Electronics s.r.o.

Editor
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Priloha vyrobni smérnice

Stranka 10z 12

FERSMP-F1037-X000--CZ

Standard Operating Procedure

Zari 19

Po povoleni od hustoty prinlasit keramiku =

| LOS karty pomoci Gtedky (SOF 200 -
|Zadani vypalovaci keramiky)

3r.

Cekani na visledky hustoty

Majezd vyroby (a2 bude nowy ovladaci

Hpanel}

Mastaveni limitd vahy lisovaciho tlaku

TDK Electronics s.r.o.

Editor
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FERSMP-F1037-X000-**-CF

Standard Operating Procedure

Zari 19

Zapis sefizeni do GAMEDu

TDK Electronics s.r.o.

Editor
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FERSMP-F1037-X000-"-CZ

A TDK

Standard Operating Procedure Zan 19
& [Cinnost Cas [min]
1. |[Odjezd posledni loditky do voziku 1
2. |Zapis sefizeni do GAMEDu 0,5
3. [Vyjmuti nasavaci hadice 0.5
4. |Flisunout nadoby = granulatem k lisu 1
5.  |Upewnéni vypoustécino nastavee na hadici 0,5
B. |(Umisténi vypoustéci hadice do nadoby se zbyvajicim granulatem 0
7. |Zapis prace 1.5
8. |[Odhlaseni wyroby 1.5
0. [Odvoz jader na wypal 1
10. (Tisk karty na stfisku 0.5
11. |Postawveni sifisky na vozik 5 jadry 0,5
12. (Ukonéeni vypousténi granulatu 0,75
123, |Sundami vidli z lisu 0.5
14. [Vysypani granulatu z nasypky 0.5
15. [Wysypani kybliku 0,25
16. [WVyména vika na sudu 0.75
17. [Odwoz granulatu 2
18. |Dowvezt spravny granulat 1.75
19. [Wystati prostoru nastroje 2,25
20. |Nasazeni vidli na lis 0.5
21. |Ffihlasit wvyrobu 2.5
22. [Vymeéna vika 0.5
23. |Spusténi nasavani 0,75
24. [Vyrobeni jednoho jadra 0,25
25. |Zvazit jadra 0
26, |Zmérit wyEku jader 0
27. |Dle vykresu spravné donastavit vysku a vahu jadra a vyladit opticke vady 9.5
28. [Mikroskopem zkontrolovat jadra Q
20, |Vyrobit &tyfi kusy pro kontrolu hustoty 1
30. |Zméfit a zvaZit jadra na kontrolu hustoty 1
31. |[Odneést jadra na kontrolu hustoty 1
32. |Dowveszt spravnou keramiku 2,25
33. |Deopinéni cdklddacich pomlcek do automatu 0,25
34. |Ffipadné dosefizeni automatu 2.5
35. |Flipraveni voziku hotova jadra 0.5
36. [Cekani na vysledky hustoty 18,5
a7. |Frihlasit keramiku 1.5
38. |Mastaveni limith vahy lisovani 1
30. |Majezd wvyroby 1.5
40. |Zapis sefizeni do GAMEDu 1
Celkem ! Sum 69,25

Zmény oproti predchozi verzi | Changes to the previous version

Zadné zmeny, preni verze
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