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ABSTRAKT

Cilem bakalarské prace je optimalizace vyrobni bunky kusové a malosériové vyroby ve
spolecnosti Rieter CZ s.r.o, pomoci nastrojii priimyslového inzenyrstvi. Pro tyto ucely je
nutné provést analyzu vyrobni buiky a identifikovat nejvétsi zdroje plytvani na pracovis-
tich. Na zakladé¢ zjisténi jsou stanovena doporuceni nebo realizovana opatteni, ktera maji

za cil navySeni vytiZeni stroji ve vyrobni bunce.

Kli¢ova slova: analyza, optimalizace, vyroba, vytizeni, plytvani, efektivita

ABSTRACT

The aim of the Bachelor thesis is to optimize production cells of piece and small lot pro-
duction in the company Rieter CZ, s.r.0., using the tools of industrial engineering. For this
purpose it is necessary to analyze production cell and indentify the biggest sources of
wastage in the workplace. At the end of this thesis there are recommendations which aim is
to increase utilization of machines in the production cell. These recommendations are

based on the information from the analysis.

Keywords: analysis, optimization, production, utilization, waste, efficiency
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UvVOD

V soucasné dobé¢, kdy firmy celi velké konkurenci, jsou vyrobci po celém svét€ nuceni
ochoten platit za vyrobky primérné kvality, protoze si je velice dobfe védom toho, cO Si
muze za danou sumu poridit. Na firméach proto je, aby se s touto situaci co nejlépe vypota-

dali a ptedstihli svou konkurenci nabizenou kvalitou nebo cenou vyrobki.

Vyrobni zavody po celém svété se potykaji s vyskytem plytvani ve vyrobnim procesu, kte-
ré vznikd v disledku vysoké poruchovosti vyuzivanych strojii, nadvyroby, zbytecnych pro-
stoji a mnoha dalSich ¢innosti. Nikdy nelze zcela odstranit toto plytvani, ale jeho elimina-
ce je mozna. Existuje celd fada metod, které maji za cil odstranit tyto problémy ve vyrobg,
ale jejich zavadéni nejen v Ceské republice narazelo na uréitou laxnost ze strany vedeni
podnikii. V posledni dobé vSak podle mého nazoru dochézi k uréitému obratu v mysleni

vedoucich pracovnik, kdy jiz nestaci pouze plnit pozadavky normy ISO 9001.

V ramci zpracovavani mé bakalaiské prace budu mit moznost analyzovat a navrhnout zlep-
Seni ve vyrobni burice spole¢nosti Rieter CZ s.r.o. Firma patii ke svétové Spicce ve vyrobé
textilnich stroji a ucelenych systémovych feseni pro textilni pramysl. Aby si koncern
Rieter udrzel pfedni postaveni na trhu, vénuje v poslednich letech zna¢né usili optimalizaci

vyrobnich procest ve svych vyrobnich zavodech po celém svéte.

Cilem mé prace bude identifikovat a eliminovat nejvétsi zdroje plytvani ve vyrobni burice
vertikalnich frézovacich center, na kterych je v soucasné dobé realizovana kusova a malo-
sériova vyroba. Veskeré navrzené zmény by mély vést k vyS§imu vytiZzeni stroji. Nebudu
se soustfedit pouze na optimalizaci stroju a strojniho pfislusenstvi, ale také na prostorové
uspofadani vyrobni buniky jako celku. Za vyznamny cil si pokldddm zavedeni metody 5S
na pracovisti, protoze pét pilifti této metody povazuji za velice vyznamny podptirny pro-

stiedek pfi provadéni vsech typt zlepSeni.

V tvodu bakaléiské prace proto vypracuji reSerSi zaméfenou na identifikaci plytvani, me-
todu SMED, tvorbu layoutu a zavadéni metody 5S. V praktické ¢asti poté detailné rozpra-
cuji soucasny priabéh vyroby v buiice kusové a malosériové vyroby. V zavéru prace uvedu

mozné zmény, které by mély vést k vyS§imu vytiZeni vertikalnich frézovacich center.
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. TEORETICKA CAST
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1 PLYTVANI VE VYROBNIM PROCESU

Existuje mnoho definic plytvani, ale zjednodusené l1ze plytvanim oznacit vSe, co nepiidava
produktu hodnotu anebo ho nepiiblizuje k zdkaznikovi. Opakem plytvani je produktivita,
coz je néco, za co je zakaznik ochoten zaplatit. Z hlediska plytvani neni nejvét§im problé-
mem plytvani zjevné, ale plytvani skryté. Plytvani zjevné 1ze obvykle snadno identifikovat
a tudiz i1 odstranit. Plytvani skryté je velmi Casto pfedstavovano ¢innostmi, které je nutné
vykonat, ale pfitom by mohly byt tyto ¢innosti eliminovany nebo redukovany zlepSenim
pracovni metody nebo organizaci. Mezi nejtypictéjsi ¢innosti, spadajici do kategorie skry-
tého plytvani, patii naptiklad vyména néstroju, vybalovani dilcti z pfepravnich oballi, ma-
nipulace s materialem, kontrola dilti nebo ¢ekani na informace. Mistry v odstraiovani plyt-
vani jsou Japonci, ktefi této oblasti vénuji mnoho €asu a Gsili. Neni proto divu, Ze vétSina
metod, zamétujicich se na odstrafiovani plytvani pochdzi pravé ze zemé vychazejiciho
slunce. Klasickym piikladem klasifikace plytvani je potom tzv. sedm druht plytvani podle

Toyoty, mezi které patfi:
1. nadvyroba
2. cekéni
3. nadbytecnd manipulace
4. Spatny pracovni postup
5. vysoké zasoby
6. zbyte¢né pohyby
7. chyby pracovniki

Mnoho vedoucich pracovniki a podnikatelii neodold pokuSeni vyrabét, pokud se vyroba
plynule rozjela. Neuvédomuji si vSak, Ze nadvyrobou se dopoust&ji velkého prohiesku.
plytvani, protoZe vyzaduje dodatecné naklady, misto pro skladovéani a €asto 1 dodate¢nou

praci na znehodnocenych vyrobcich, které nebyly prodény.

Cekani patii mezi plytvani zjevné, fadi se sem zejména ¢ekdni na opravu stroje, ¢ekani na

rozhodnuti nadfizeného nebo ptitomnost obsluhy stroje pii automatickém chodu stroje.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 13

Nadbytecna manipulace a transport je také jednim z nejcastéjSich ptipadd plytvani. Ve
veétsSin€ vyrobnich zavodi putuje vyrobek pies nespocet meziskladl, které by v§ak zménou

vyrobniho procesu bylo mozné odstranit.

Spatné navrzeny vyrobni proces je ¢asto opomijeny faktor ve vyrobé. Dlouhé drahy pohy-
bu nastroje pfed samotnym zapocetim operace, Spatna konstrukce vyrobku nebo nevhodné

zvoleny materidl vede ke zvySeni spotteby zdroju.

Velmi Casto feSenym problémem je nadbyte¢né mnozstvi zasob. Vedle dodate¢nych nakla-
di na jejich udrzovani maji i tu negativni vlastnost, Ze zakryvaji velkou cast problémad.
Firmy si Casto ponechdvaji nepiiméiené mnozstvi zasob, aby nemuseli fesit vysokou poru-
chovost strojti, dlouhé doby vymény néstrojii nebo vadné vyrobky.

Plytvani zbytecnymi pohyby je Gizce spojeno s prostorovym uspotfddanim pracovisté. Na-
ptiklad to, Ze pracovnik chodi dlouhé vzdalenosti mezi stroji pii vicestrojové obsluze, se
rozhodné neda povazovat za pridavani hodnoty vyrobku.

Chyby pracovnikl zvySuji naklady kvuli dodate¢nym ¢innostem, které je nutné ucinit pii
odstraiiovani zavady. Néklady vzrastaji pfimo imérné s tim, v jaké vzdalenosti se nachazi
misto, kde k chybé doSlo a mistem, kde byla chyba odhalena. V ptipadé, Ze vadu nalezne
az zakaznik, miize dojit ke ztrat¢ budoucich obchodt.

Sedm druhii plytvani je nutné doplnit jesté o jeden dalsi druh. Jednd se o plytvani tvaréim

potencialem, schopnostmi, znalostmi a talentem pracovnik. [5]

1.1 Ztraty vznikajici pri provozovani stroje

Ztraty vznikaji jednak podle zpasobu, jakym zplisobem je stroj vyuzivan, provozovan, udr-
Zovan a jednak na zakladé lidskych chyb. Cilem udrzby jakéhokoliv zafizeni je eliminovat
nebo Uplné odstranit tyto ztraty. Pfi tomto Usili je nutné nejprve analyzovat druhy ztrat,

které se pii provozovani stroju vznikaji. [5]
Zdroje plytvani 1ze rozdélit do tzv. Sesti velkych ztrét, kterymi jsou:
1. prostoje souvisejici s poruchami stroji a neplanované prostoje
2. cas na sefizovani a nastavovani parametri
3. ztraty zpusobené piestavkami ve vykonu zatizeni, kratkodobé poruchy

4. ztraty rychlosti pribéhu vyrobnich procest
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5. kvalitativni disledky procesnich chyb
6. snizeni vykonu ve fazi nab¢hu vyrobnich procest, technologické zkousky

Problémy zptsobuji faktory vSech druhd, ale vétSinou si v§imame jenom velkych problému
a prehlizime malé zavady, které k nim vSak také Casto ptispivaji. Mnoho zévaznych poruch
vznikd v dusledku toho, ze ptehlizime zdanlivé malickosti, jako jsou povolené Srouby,
opotrebeni, odpad a znecisténi. Neplanovanym prostojem rozumime pieruseni funkce stro-
je z dvodu napf. absence pracovnika, vypadku elektrické energie, nedostatku materialu

apod. [5]
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2 TOTALNE PRODUKTIVNI UDRZBA

Totaln¢ produktivni tdrzba je produktivni udrzba provadéna na celopodnikové bazi. Kote-
ny ptistupu TPM mohu byt spojeny s filozofii preventivni udrzby, ktera pochazi z USA,
ale plné praktické vyuziti nalezla az v 50. letech v Japonsku. Ve stejné zemi byla filozofie
TPM poprvé aplikovana v 70. letech v automobilovém primyslu. V dnesni dobé se TPM
uplatiiuje vSude, kde je nutna k vyrobé pritomnost operator stroje. Zjednodusené lze defi-
nici TPM wuvést, jako soubor aktivit vedoucich k provozovani strojniho parku
Vv optimalnich podminkach a ke zméné pracovniho systému, ktery udrzeni téchto podminek

zajistuje. Kompletni definice TPM zahrnuje nésledujicich pét bod:
1. TPM ma4 za cil maximalizovat efektivnost vyrobniho zafizeni

2. TPM je celopodnikovy systém produktivni udrzby obsahujici preventivni i produk-

tivni udrzbu a zlepSovani stavu stroji

3. TPM vyzZaduje nejen Gcast obsluhy a udrzbaru, ale také technologii a dalSich tech-
nikt

4. TPM zahrnuje kazdého zaméstnance od vedeni az po fadového pracovnika

5. TPM je zaloZeno na podpote produktivni udrzby pomoci aktivity vyrobnich tymu

Vychova a
trénink

Samostatnd
udrzba

Planovana Zlepsovani
udrzba stavu stroja

Obr. 1 Pét blokii TPM [5]

TPM pouta v posledni dobé velkou pozornost firem z mnoha divoda. Nejde pii ni pouze o
prevenci proti porucham stroju, ale také o redukci defekti, kratkodobych prostoji, zkraco-

vani doby zmén sortimentu apod. TPM je progresivni piistup organizace udrzby, které si
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zadaji stale slozit€jsi vyrobni zafizeni, stroje, naradi a ptistroje. Vzrist automatizace a bez-
obsluzné vyroby vSak neodstranuje potiebu lidské prace, protoze automatizovany jsou
pouze vyrobni operace, ale jiz ne udrzba strojii. Automatizovana a technologicky pokroko-
va vyrobni zafizeni navic vyzaduji Casto specidlni znalosti a dovednosti za horizontem
standardné kvalifikovaného pracovnika v udrzbé, coz umociiuje snahy efektivnéji vyuzivat

vysoce specidlné kvalifikovany personal udrzby, ktery navic byva nedostatkovym zbozim.

[5]

2.1 Autonomni udrzba stroje

Vyrobni provozy v posledni dob¢ velice Casto zavadéji systém autonomni udrzby, do které
zahrnujeme C¢iSténi, mazani, sefizovani a mnoho dalSich aktivit, které je schopna vykonévat
obsluha stroje. Vychazi se z toho, Ze pracovnik udrzby je vysoce kvalifikovany a jeho ka-
pacit je vzdy nedostatek. Pfenesenim bézné udrzby stroje na operatora dosdhneme toho, ze
udrzbat miize vykondvat program planované udrzby stroje. Zavedeni autonomni udrzby

probiha v sedmi krocich. [17]

7. Rozvoj autonomni tdrzby

Znalost
6. Organizace a pofadek vztahu mezi
presnosti
zarizeni

a kvalitou produkce

5. Autonomni kontrola

4. Vieobecna kontrola

Znalost funkci a struktury

3. Normy &isténi a mazani zafizeni
2. Eliminace droj’ znecisténi Schopnost objevovat poruchy,
porozumeét principim a metodam
1. Podatecni Cisténi zlepSovani

Obr. 2 Proces zavadeni autonomni udrzby[17]
1. Pocatecni Cisténi
V prvnim kroku by se mél operator pokusit identifikovat nedostatky na zafizeni, tzv. ab-
normality (prasaky oleje, poSkozené ¢asti apod.). Nasledn¢ by mél definovat opatieni, kte-

ra by vedla k odstranéni abnormalit, ¢imz by se zamezilo zrychlenému opotiebeni vyrob-

niho zafizeni. [17]
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Pocatecni Cisténi probiha v Sesti krocich:

2.

Ptiprava na Cisténi — pfipravit si prostiedky na ¢isténi, zdznamové formulare, foto-

aparat apod.

Schiizka tymu — svolani ¢lentt TPM, zdiiraznéni cilti poc¢atecniho €isténi, rozdéleni

prace, proskoleni ¢lent tymu

Cisténi stroje — vyc€isténi stroje podle planu, fotodokumentace, oznaceni abnorma-

lit, odstranéni abnormalit drobného charakteru, definovani standardu ¢isténi stroje

Népravna opatieni — odstranéni veSkerych abnormalit, zlepSovani procesu cisténi

stroje

Udrzovani stavu stroje — provadéni pravidelného ¢isténi stroje, identifikace a oka-

mzité odstranéni noveé vzniklych abnormalit

Ovéteni prvniho kroku autonomni udrzby — sepsani zpravy o prubéhu a tspésnosti

splnéni prvniho kroku zavadéni autonomni udrzby

Eliminace zdroji znecisténi

Cilem tohoto kroku je maximaln¢ odstranit zdroje znecisténi, diky ¢emuz se snizi doba

potiebna k CiSténi stroje na minimum. Eliminaci zdroji znecisténi navrhuji vykonat

Vv nasledujicich Sesti krocich:

Schiizka tymu — proskoleni pracovnikil, seznameni tymu s Cily druhého kroku za-

vadéni autonomni udrzby

Prohlidka stroje — detailni prohlidka celého zatizeni, identifikace zdrojii znecisténi

a Spatné Cistitelnych mist ve stroji, fotodokumentace

Eliminace zdroju znecisténi — odstranéni Spatné Cistitelnych mist ve stroji, odstra-
néni zdroju znecisténi

Tvorba planu ¢isténi — Gprava standardii ¢isténi (krok 1) v zavislosti na provede-
nych zménéach

Redukce Casu na €isténi — tym hledd mozZnosti, jak zefektivnit ¢isténi stroje

Ovéfeni druhého kroku AU — sepsani zpravy o pribéhu zavadéni druhého kroku

autonomni udrzby
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3. Normy cisténi a mazani
Cilem tretiho kroku je doplnit do standardu pracovisté standardy mazani. Mezi standardy
mazani patfi veskeré ¢innosti souvisejici s dopliiovanim provoznich kapalin a spotiebniho
materidlu do stroje. Dulezitd je také vizualizace a standardizace skladovych mist oleja a

maziv. Tteti krok probihé v nasledujicich fazich:

e Prohlidka stroje — fyzickd kontrola mazacich mist na stroji véetné ovéfeni dostup-

nosti maziva, zdvady se zapisi do karty zavad
e Eliminace problémi pii mazani — odstranéni vSech nalezenych zavad

e Tvorba planu mazani — vytvoreni standardi mazani s viditelnym oznacenim vSech

mist urenych pro mazani

e Ovéfeni tfetiho kroku AU — vyhotoveni zpravy o priibéhu tfetiho kroku zavadéni

autonomni udrzby
4. Vseobecna kontrola

Cilem ¢tvrtého kroku zavadéni autonomni udrzby je, aby operator stroje dikladné po-
znal zafizeni, které bude obsluhovat a za které ponese zodpovédnost. Velky diiraz na
proskoleni je nutné vénovat operatortiim, ktefi nemaji technické vzdélani, protoze ne-

museji rozumét pouzivanym vyraziim ve standardech.
5. Autonomni udrzba

Cilem patého kroku je vytvoteni standardi autonomni udrzby. V rdmci toho musi byt
rozdéleny kompetence a zodpovédnost mezi zaméstnance udrzby a operatory. Ke stan-
dardim c¢iSténi a mazani jsou pfidany dalsi ¢innosti, které je jiz proskolend obsluha
stroje schopna vykonavat. Vysledkem je ubytek rutinnich ¢innosti, které musi vykona-

vat udrzba stroji. Diky tomu se mohou udrzbaii zabyvat pouze zavaznymi zavadami.
6. Organizace a poradek

V Sestém kroku dochazi k dalsimu rozsifeni kompetenci operatorti stroju, které vSak

musi jit ruku v ruce s roz§ifovanim znalosti téchto zaméstnanci.
7. Rozvoj autonomni tdrzby

Cilem je neustalé zlepsovani stavu AU. Vrcholem snaZeni je naprosté predani zodpo-

védnosti za udrzbu stroji operatorim. [17]
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3 METODASMED

Metoda SMED je jednou z mnoha metodik $tihlé vyroby, ktera ma za cil snizeni nakladu
ve vyrobnim procesu. Nazev SMED je zkratka anglickych slov: Single Minute Exchange
of Die, coz lze pielozit jako: Vyména nastroje béhem jedné minuty. Moderni doba je spo-
jena s neustale se ménicimi pozadavky zakazniki a tedy i s pozadavky na vyrobu mensich
davek vyrobkil. To vyzaduje Castéj$i zmeény nastrojii a sefizovani strojii. Rychlost stroji
vétSinou ve vyrobnim systému nezrychlime, ale Casy souvisejici se zménou vyrabéného
produktu maji velky potencial a zvySuji OEE (Overall Equipment Effektivness- Celkovou
efektivitu zafizeni). Rychla vyména nastroju, sefizeni linek a spolehliva realizace sluzeb je
vV obdobi customizace a snahy dosdhnout vysoké flexibility za minimalnich ndkladd pro
fadu firem Zivotné duleZitou zpusobilosti. Nemusi vZdy jit jen o klasickou vyrobu, ale i o

oblast sluzeb. [14, 16]

Metodu vyvinul v 50. letech dvacatého stoleti Japonec Shigeo Shingo. Metoda prokazala

svou efektivitu v mnoha pramyslovych odvétvich. SMED lze popsat ve ¢tyfech krocich:

1. Analyza

2. Navrh feseni

3. Realizace opatieni ke zlepSeni
4

Standardizace procesu

ANALYZA

V prvni fazi je nutné analyzovat proces vymény a sefizovani. Zaznamenavame veSkeré
¢innosti, které je potfeba pifi vyméné nastrojii a sefizovani vykonat. Velice dilezity je
aspekt Casu, proto si zapisujeme Casovou narocnost jednotlivych tkont. Timto miZzete
napiiklad zjistit, ze zbytecné moc Casu potiebujete pro premistovani nastroji, které by
mohly byt bliZze nebo zjistite, ze vasi sefizovaci nemaji dostate¢né znalosti technologii atd.
[16]

NAVRH RESENI

Navrh feSeni: pfemisténi nastroji, naradi, zména technologie na rychleji sefiditelnou,

uprava pristupu k zafizeni atd. Navrhovana opatieni si dikladné¢ zaznamenavame. Tuto

Cast je také mozné doplnit analytickou metodou FMEA. [16]
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REALIZACE OPATRENI KE ZLEPSENI

Navrzena opatieni realizujeme dle nasSich podminek ve skutecném nebo zkusebnim provo-
zu. Znovu vytvofime zdznam o veskerych ¢innostech, které je nutné pfi vymeéné nastrojii a
sefizovani vykonat. Dale provedeme méteni ¢asové naro€nosti jednotlivych ukon a ziskana

data porovname s ptivodnimi ¢innostmi a casy. [16]
STANDARDIZACE PROCESU

V poslednim kroku standardizujeme vhodné opatieni formou zmény stdvajiciho pracovni-
ho navodu na zménu nastrojii a sefizeni strojii. Vyspélejsi firmy provedou zaznam do data-

baze svého Knowledge Management System (KMS). [16]

3.1 Presun ¢innosti mimo stroj

Snahou celé metody je piesunou co nejvetsi mnozstvi ¢innosti mimo stroj a nasledné zkra-

tit ¢asovou naro¢nost veskerych ¢innosti na minimum.

Pivodni B = Externi
P Interni Ginnosti
Inhrm

Obr. 3 Schéma principu fungovani metody SMED [12]

mnnnsll

Postup redukce sefizovacich ¢asi
Setizovaci Cas (Cas potfebny na vyménu nastrojii) ma dve slozky:
Interni ¢innosti — pfi nich je stroj vypnuty (nedochézi k vyrob¢)

Externi ¢innosti — jsou vykonavany mimo stroj pii bézici vyrobé (vykonavany s piedsti-

hem).
1. krok — Snaha o pfesunuti maxima ¢innosti do externich ¢asu.

2. krok — Prioritné pracujeme na zkraceni internich ¢innosti, nasledné i externich ¢innosti.

[12]
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4 ZAVADENI METODY 58

5S oznacuje pét zakladnich principti pro dosazeni trvale Cistého, prehledného, organizova-

ného a disciplinovaného pracovisté. Metoda se nazyva 5S podle pocatecnich pismen péti

japonskych slov, které oznacuji zakladni principy pro udrzovani a organizaci pracovisté.[6]

SEIRI = odstranéni nepotiebnych predmétt, dikladny uklid
SEITON = spravn¢ ukladani a eliminace hledani

SEISO = ¢isténi, zvyraznéni abnormalit

SEIKETSU = standardizace a kontrola, udrzovani ¢istoty

SHITSUKE = dodrzovani standardd, vycvik a disciplina

Metoda 5S je jednou z nejvyuzivangjSich metod, ktera se vyuziva pii zavadéni programu

TPM. Vede nés k tomu stav, ktery se vyskytuje v mnoha podnicich:

Casty vyskyt znecisténi v provozech

Cerné diry v provozech — nepoiadek a zbyte¢né véci

Skryté abnormality na strojich

Ptekazky v toku vyroby kvili zbyte¢nym vécem a ¢astému hledani
Apatie lidi k nepotadku, iniktim a abnormalitam

Vyrobni haly nezaujmou zdkaznika pofadkem

Mezi hlavni cile, které metodou 5S chceme dosdhnout, patfi:

Zlepsit postoje pracovniklim k pracovisti a strojim

Vytvofit vizualné fizené a organizované pracovisté

Vytvofit disciplinované pracovisté

Vychovat kompetentni pracovniky z pohledu strojti a pracovist’
Ovlivnit a zauymout zékaznika

Budovat spolehlivou firmu

Dodrzovani metody 5S je jednou z klicovych podminek tspéchu v programu TPM.

SEIRI = odstranéni nepottebnych pfedmétl, dikladny tklid

V kazdém podniku se nachdzi mnoho zbyte¢nych véci (vadné dily, mrtvé zasoby,
spici zasoby, odepsany materidl, staré nahradni dily, nepotiebné stoly atd.)

Slovem zbyte¢né jsou minény véci nepotiebné pro soucasnou vyrobu
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e Vsechno, co je pfebytecné, rovnou odstraiite nebo vyrazné oznacte, aby kazdy vé-
d¢l, ze to ma byt odstranéno

e Mate-li pochyby, zbavte se téchto véci
tteba, ...to by se mohlo hodit...* atd.

e Vytvoite pfehledné zony pro do¢asné umisténi piebytecnych predméti

e Stav naplnovani tohoto principu pravideln¢ auditujte

e Zamezte efektu ,,navratu véci, jichz jste se jiz jednou zbavili
SEITON = spravn¢ ukladani a eliminace hledani

e Nejdiive odstrante piebytecné véci

e Potom odstrarite Spinu

e Organizace ukladacich mist nemaze zacit, dokud neni vse Cisté

e Kazdy stroj a misto musi mit své oznaceni

e Dikladné se zabyvejte ulozenim pomucek, nastroji a piipravkl

e Jednotliva mista ptehledné popiste

e Princip je dalezité aplikovat i na zdanlivé nevyznamné pomicky a nastroje

e Misto pro uloZeni musi byt stanoveno ve spolupraci s obsluhou strojit a Cleny vy-
robnich tymu

e Vyuziti barevného oznacovani a déleni ploch, sméri tokt, skiin€k, regala apod.

e Vyuziti v§ech principt vizualné fizeného pracovisté

e Vyuziti tii zékladnich otazek — Kde? Co? Kolik?

SEISO = ¢isténi, zvyraznéni abnormalit

o Ucelem ¢isténi je zbavit pracoviité neistot a udrzovat jej v &istoté
e Je nutné rozhodnout, co a jak ¢asto se ma Cistit

e Vybér vhodné Cistici metody a pomucky

e Je nutné rozhodnout, kdo je za kazdy tkon zodpoveédny

e Pii CiSténi objevujte abnormality — oznacujte je

e Cistdte spole¢né (vichni se podileji na ¢isténi)

e Kreslete standardy, mapy a harmonogramy tklidu

e Odpovédnost definujte s ohledem na malé zony

o Uklizejte efektivné (za 5 minut ¢isténi se dd mnoho stihnout)
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Vyuzivejte riizné intervaly pro ¢iSténi
Prioritu maji strojni dily, kde je vyssi pravdépodobnost poruchy

Optimalizujeme prostiedky na Cisténi

SEIKETSU = standardizace a kontrola, udrzovani Cistoty

Princip spociva ve tfech NE, které kazdy zaméstnanec trvale dodrzuje (NE zbytec-
nym vécem, NE nepoiradku, NE $pin¢)

Vizudalni kontrola je prvni krok k discipling (idedlni je vytvofit pracovisté, kde je
mozné rozpoznat problémy na prvni pohled)

Ve standardech vyuzijeme v maximdlni mozné mitre obrazki a fotografii

Standardy optimalizujeme a zlepSujeme

Na vytvareni standardii se musi podilet ten, kdo je bude muset dodrzovat

Standardy jsou vizualizovany nejblize mistu, kde se jimi bude fidit

SHITSUKE = dodrzovani standardu, vycvik a disciplina

Vyzaduje plnéni standardi a pravidel

Trénink a disciplina jsou v podstaté otdzkami postojii lidi (musime mit prostiedky
pro podporu tréninku a discipliny)

Vyuziti kontrolnich listii a seznamt pro kontrolu a identifikaci odchylek
Provadéni audith stavu pracovisté

Snaha o pochopeni naSich slabych stranek

Vyuzivejte fotografie, videoprogramy a prezentace

Konstruktivni kritika je zdkladem k dobrému vycviku v 5S a TPM
Vystavujte fotografie stavu PRED a PO

Vedouci je ptikladem pro tym

Spole¢né formulujte opatieni ke zlepSeni stavu

Radg¢ji pravidla nez kritiku [6]

4.1 Bézné druhy odporu vici zavadéni 5S

KaZzda spolecnost zavadéjici metodu 5S pravdépodobné narazi na odpor. Nektefi zamést-

nanci nejsou schopni pochopit ptinos této metody, a proto jsou schopni cely proces zava-

déni 5S vyrazné zdrzovat. [3]
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Co je tak uZasného na tiidéni a nastaveni poradku?

Ttidéni a nastaveni pofadku se zda byt tak jednoduché, ze je malo uvétitelné, jak dulezité
muze byt. SkuteCnosti zlistava, ze zavadéni 5S je zapotiebi, pokud podnik neni Cisty a

uspotradany.
Pro¢ uklizet, kdyZ se to zase zaSpini?

Ne&kdy zaméstnanci piijimaji $pinu jako nezbytnou souéast svého pracovisté. Castou vy-
mluvou byva, Ze uklizeni by pomohlo malo, jelikoZ by se pracovisté stejné rychle zaspini-
lo. Tato logika vSak neplati, pokud se podivame na negativni ti¢inek Spinavého pracovisté

na kvalitu a efektivitu prace.
Tridéni a nastaveni poiradku nepodpori produkei.

Pracovnici ve vyrobé nékdy piedpokladaji, Ze jejich ukolem je vyrdbét véci, ne je srovna-
vat a uklizet. Tento zplisob uvazovani je pochopitelny, pokud nikdy v minulosti jejich pra-
ce tyto funkce nezahrnovala. Je to vSak pfistup, ktery se zméni, jakmile si pracovnici za-
¢nou uvédomovat dulezitost tfidéni, nastaveni pofadku a piehlednosti pro maximalizaci

produkce.
UZ jsme zavedli tfidéni a nastaveni poradku.

Neékteti lidé berou do tivahy pouze povrchni a viditelné aspekty péti pilitt. Mysli si, Ze
spocivaji v drobném pieskupeni véci a jejich srovnani do uhlednych fad. OvSem takova

uspotadanost pfedstavuje pouze povrch toho, o ¢em pét pilift je.
5S jsme délali pred lety.

Tento typ komentaie je nejcastéji slySen od lidi, ktefi si mysli, Ze zavadéni metody 5S je
pouze modou. Pokud se pokouseli zavést 5S kdysi pied 20 lety, nechapou, pro¢ by to mély
délat znovu. Pé&t piliit neni pfechodnou modou, jsou ve skute¢nosti podpirnym prostied-
kem pro provadéni vSech typu zlepSeni.

Méame priliS§ mnoho prace na to, abychom se zabyvali ¢innostmi 5S.

Kdyz je hodné prace, jsou na nékterych pracovistich tfidéni nebo nastaveni potadku prv-
nimi zamitnutymi vécmi. Vysvétlenim je, Ze ,,madme pfiliS mnoho prace”. Je pravda, Ze
vyrobni priority jsou nékdy tak naléhavé, Ze jiné ¢innosti musi pockat, ale jejich delsi od-

lozeni ma brzké negativni nasledky. [3]
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5 LAYOUT VYROBNI HALY A JEHO OPTIMALIZACE

Navrhy layouti primyslovych zén nebo vyrobnich hal jsou dulezitou problematikou pii
feSeni optimalniho materidlového, finan¢niho a informacniho toku v danych globalnich
dodavatelskych fetézcich, s cilem udrzeni dlouhodob¢ udrzitelného rozvoje a minimalizace
dopadll na zivotni prostiedi. Kazdy clanek distribu¢niho fetézce by mél prizplisobit své
vyrobni, skladovaci a prodejni prostory v souladu s pozadavky, které vyplyvaji
Z charakteru dodavatelského fetézce a ve spolupraci se svymi dodavateli nebo strategicky-
mi partnery. Vysledkem je bezproblémovy materidlovy, finan¢ni a informacni tok napfi¢

celym dodavatelskym fetézcem. [13]

5.1 Definice layoutu

Layout je grafické rozvrzeni dané plochy. Layout vyrobni haly je vykres, jenz graficky
znazoriuje rozmisténi a uspotadani jednotlivych vyrobnich prostor, dilen ¢i skladi. Miize
také znazornovat charakter a intenzitu materialovych nebo finan¢nich tokli v rdmci dané
vyrobni haly. Layouty jsou Casto doplnény celou fadou tabulek a diagrami, které popisuji

vzajemné vztahy ¢innosti jednotlivych pracovist’ a sklada. [13]
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Obr. 4 Obecnd ilustrace layoutu vyrobni haly [19]
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5.2 Urovné detailu zpracovani layoutu
Z hlediska pozadavku na detail zobrazeni, je mozné layouty rozdélit do Ctyt skupin.

e Layout arealu podniku
e Layout vyrobni haly
e Layout vyrobni dilny, buniky

e Layout pracovisté

5.2.1 Layout vyrobniho areilu podniku

Layout vyrobniho aredlu podniku, viz obrazek 5, zobrazuje vzdjemnou polohu vyrobnich
hal a skladd. Jsou vném zakresleny naptiklad mista pro parkovani nebo mista, kterymi Ize
do arealu spole¢nosti vstoupit. Dale jsou zde zakresleny veskeré cesty, po kterych se je

mozné po aredlu pohybovat.

Prijezd pro nekisdn: sutomobity PHjez ne perkovists pro
phjem [ expedice améstnance

' !

Pearkovini névitéy

Vstup pro
zaméstnence

Hlavni vyrobni hala

Parkovén zamestnencl

Zona phijem [ wdej

Obr. 5 Obecna ilustrace layoutu vyrobniho aredlu podniku [10]

Velice vhodné umisténi takto zpracovaného layoutu je na internetovych strankach firmy

nebo vstupni brany (vratnice), protoZe je velice uzZiteCny pro nove piijaté zaméstnance da-
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né firmy, kterym vyrazn¢ usnadnuje orientaci v celém aredlu. Ze stejného diivodu jej oceni

také navstévy z dodavatelskych a strategicky partnerskych firem.

5.2.2 Layout vyrobni haly

Layout vyrobni haly, viz obrazek 6, ndm dava jasny obraz o rozmisténi jednotlivych vy-
robnich bun¢k v ramci celé haly. Mohou v ném byt uvedeny prostorové pozadavky jednot-
livych pracovist, coz ndm usnadnuje rozpocitavani nakladi na vytapéni, osvétleni, tklid

apod.

Z6na baleni a konsolidace P Vyrobni flinka
A e s 74 montaze a natirani
8960 m? N
J [ 2880 m?
N\ N
] L Sklad roxmasg\vane vyroby 365
Sklad finalnich vyrobki
X 2240 m2 Vyrobni linka
] L soustruieni a frézovani
AN
o 4150 m2
Expedice vstupnich
materialu
1% Prijem dodavek
= oy
3072 m? 2112 m?

1250 m? =3

e - - —— g gt

Obr. 6 Obecna ilustrace layoutu vyrobni haly [10]
Sipkami znazornéné materialové toky ve vyrob& nam poskytuji hruby piehled o vzdalenos-

tech, které musi byt mezi jednotlivymi vyrobnimi kroky piekonany.

5.2.3 Layout vyrobni dilny a pracovisté

Layout vyrobni dilny a vybraného pracovisté predstavuji nejpodrobnéjsi zpracovani vy-
robni haly. Detailng ilustruje rozmisténi veSkerych strojii a zatizeni ve vyrobni hale. Jsou
zde zakresleny veskeré mezisklady rozpracované vyroby, které jsou alokovany na jednotli-
vych pracovistich. Layouty vyrobnich bunék jsou zdkladem pro planovani procesti snim-

kovani prace, které jsou nasledné podkladem pro navrhy zlepSeni, tedy optimaliza¢ni pro-
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cesy, s cilem zvySovani efektivity vyrobnich systému a jejich fizeni. Pfiklad layoutu vy-

robni dilny a vyrobniho pracovisté jsou uvedeny na obrazcich 7 a 8. [13]
1l 1

vyrobnidilna 125 2

Obr. 7 Obecna ilustrace layoutu vyrobni dilny [10]

Pracovité 5 SK e L

Stroj 1 Strop 3

Operitor

Y
A

- Fimdini vyrobek
Vitupnl matesial

Obr. 8 Obecna ilustrace layoutu vyrobniho pracovisté [10]

5.3 Obecny postup pii tvorbé layoutu

Proces navrhu jednotlivych variant layoutd, viz obrazek 9, by mél byt feSen systematickym
pfistupem, zaloZzenym piedev§im na sbéru a analyze dat, zaméfenych na ucel a vztahy,
jednotlivych vyrobnich a manipula¢nich ¢innosti.

V prvni fazi je proto nezbytné€ nutné ziskani co nejpodrobnéjsich vstupnich dat, ktera ndm
budou slouzit jako zéklad pti navrhu layoutu. Tyto data ziskame analyzou materidlovych

tokil, analyzou vztahii Cinnosti, aktivit a pracovist’.

Ze ziskanych vstupnich dat jsme schopni vytvofit diagram vzajemnych vztahi, ktery ndm

poskytuje informace o hlavnich vazbach ve vyrobg¢.
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V dalsi fazi ptipravy layoutu dochazi k definovani pozadavku na prostor a analyze prosto-

rovych moznosti v feSené oblasti.

Po ziskani veskerych informaci jsme schopni vytvofit prostorovy diagram, ze které¢ho jsou
nasledné vytvaieny jednotlivé varianty layoutii. Tvorbu variant jednotlivych layoutt, vy-
razn¢ ovliviuji omezujici faktory vyskytujici se ve vyrobg.

V poslednim kroku tvorby layoutu, dochazi k vybéru varianty, ktera nejlépe spliuje poza-

davky daného pracovisté a vyrobniho fetézce.

Vstupni data, zameéreni dulefitych bodd

l 1 i ' ' i {

1. Analyza 2. Analyza vztah's
mtena’l'ovy]ch e _—1 €innosti, aktivita
toku R pracoviit
~— b, —
~ = -
N I\ =
3. Tvorba
diagramu
vzijemnych vztahl
8
£
4. Definovani S. Analyza §.
poiadavkina | - - ' prostorowvych 2
prostor moknost <
6. Tvorba
prostorového
diagramu
= =
3
54
5 =T €
7. Moinost | S i 8.0mezujici 2
feleni =5 faktory 2
2
!
9. Tvorba
jednotlivych
variant layoutd
'
10. Vybér

nejvhodnéjsi
varianty layoutu

Vybér
optimalni
varianty

Obr. 9 Obecné schéma procesu tvorby layoutu [10]

V ramci procesu tvorby layoutu a jejich aktualizace se sleduje i cela fada ukazateld efekti-
vity vyroby, napi. OEE, %-to uli¢ek, %-to vyuziti skladovych prostor, index vyuziti ener-
gie atd. Na védomi je také nutné brat pfi tvorbé layoutu mnoho faktord, jako napi. rozma-

nitost vyrabénych vyrobki nebo objem vyroby. [2, 7, 10]

Tvorba nebo optimalizace layoutli vyrobnich prostort, je velice dllezitou ¢innosti, v rdmci
tvorby efektivniho logistického systému fizeni dané¢ho primyslového podniku. V soucasné
dob¢, kdy se uplatituje procesni ptistup fizeni priimyslovych podnikii, ma navrh layouta

vyrobnich dilen, bunék ¢i pracovist, zasadni vyznam na efektivitu vyrobnich systému
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primyslovych podniki, které nasledné vice ¢i méné ovliviiuji ostatni systémy fizeni pri-

myslového podniku.
Vyrobni haly by v souc¢asné dobé¢ mély splnovat nasledujici charakteristiky:

e adaptabilita

e Setrnost k Zivotnimu prostfedi
e modularita

o flexibilita

e vysoka bezpecnost prace

Abychom docilili vSech téchto vyse uvedenych charakteristik, je bezpodmineéné nutny
komplexni pfistup, vyuzivajici exaktni metody a vyznacujici se prvky integrace, sjednoco-

vani, spolehlivosti, udrzitelnosti a ekonomické vyhodnosti. [13]

5.3.1 Pocitacova podpora tvorby Layouti

V soucasném trznim prostiedi se kladou vysoké pozadavky na rychlou a kvalitni praci, coz
se projevuje i pii ndvrhu a tvorb¢ layoutt, které se jiz témet vyhradné realizuji na vypocet-
nich zatizenich. Pro tvorbu vykresové dokumentace layoutt vyrobnich hal, a to v pozado-
vané urovni a detailu se vyuzivaji CAD aplikace. CAD, z angli¢tiny computer-aided
design, ¢esky pocitatem podporované projektovani, nebo minéno na obecny CAD systém

jako computer-aided drafting — poc¢itaéem podporované kresleni. [13]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PROFIL SPOLECNOSTI

6.1 Rieter Holding Ltd.

Rieter je prednim celosvétovym dodavatelem textilnich stroji a ucelenych systémovych
feSeni pro textilni primysl. Tato Svycarska spolecnost, se sidlem ve Winterthuru, vyviji,
vyrabi a dodava ucelené systémy nebo jednotlivé technologie umozijici zpracovani pii-
rodnich a polo-syntetickych materiali. Vystupnim produktem téchto ucelenych systému
jsou nejruznéjsi kvality pfizi na vyrobu textilii. Rieter je jedinym na svété, ktery poskytuje
komplexni feSeni zpracovani téchto materiali véetné ptipravnych procest. V osmnacti
vyrobnich zavodech, v deseti zemich svéta, firma zaméstnava piiblizn¢ 4 700 lidi, z toho
zhruba 27% ptimo ve Svycarsku. Diky dlouhé tradici hrala spolegnost dileZitou roli

Vv primyslovém pokroku celého odvétvi vyroby piizi. [18]
Spolecnost se sklada ze dvou obchodnich skupin:
e Spun Yarn Systems, jejiz doménou je dodavka a servis stroji pradelndm

e Premium Textile Components, ktera zajistuje dodavky technologicky naro¢nych
komponent pro skupinu Spun Yarn Systems spole¢nosti Rieter a dal$im zakazni-

kiim mimo skupinu Rieter. [18]

6.2 Rieter CZs.r.o.

Rieter CZ s.r.o. je soucasti Rieter Holding Ltd. a v souc¢asné dob& zaméstnava ve svém
zdvodé v Usti nad Orlici piiblizn& 500 zaméstnanctl. Firma je sou¢asti obchodni skupiny
Spun Yarn Systems a je v koncernu zodpovédna za vyzkum a vyrobu v oblasti stroji pro
pradelny. Za timto ucelem firma vybudovala vlastni vyvojové a vyrobni centrum. Rotorové

a tryskové stroje jsou zakladnimi produkty spole¢nosti. [15]

6.3 Usek Vyroba dili

Hlavnim vyrobnim programem tseku Vyroba dili spole¢nosti Rieter CZ v Usti nad Orlici,
je sériova vyroba strojnich souc¢ésti sptadacich jednotek, které¢ jsou hlavni a technologickou
podsestavou rotorového dopiadaciho stroje BT923 a tryskového dopiadaciho stroje J20.
Usek je déle zaméfen na vyrobu nahradnich dili a expresni vyrobu pro usek Vyvoj,
v ramci firmy Rieter. Vyroba pro externi zakazniky nehraje pro tento usek zasadni roli.

Organizacné€ jsou pak vysSe uvedené vyroby zaclenény jako vyroba sériova a kusova. Obé
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tato vyroby maji, diky vysoké kvalit€¢ vyrabénych dilli, vyborny kredit a to nejen v ramci

mezinarodni spole¢nosti Rieter.

V bakalatské praci se budu zabyvat vyrobou na vertikalnich frézovacich centrech pro ku-
sovou a malosériovou vyrobu. Vyrobni buiika je soucasti haly M8, viz ptiloha I, ve které se
vyrabi na tfech vertikdlnich frézovacich strojich Mazak VCN 510, jednom vertikalnim
frézovacim stroji Mazak VTC 300 a konven¢ni frézce TOS Olomouc - FV 25 CNC, viz

schéma:

w.'u x\”. [[

Mazak VEN510/1 Aazak VTC300
FV 25 ONC ]
Eﬁ }

Mazzk VON3510'1 Aazzak VONS103

Obr. 10 Schéma burnky kusové a malosériové vyroby [19]
Vzhledem k dlouhodobym vyhlidkam firma Rieter CZ tyto stroje nakoupila a vyuzivala

jako podporu neustale se rozsifujici hromadné vyroby. Kusova a malosériova vyroba je na
téchto strojich realizovana od ledna roku 2012, kdy doslo k reorganizaci tseku, vyfazeni
zastaralych technologii a piesunu &asti hromadné vyroby do zavodu v Cing. Po zvladnuti
zmény vyrobniho programu na té€chto ¢tyfech vertikalnich frézovacich centrech z pohledu
zaSkoleni a obsazeni obsluhou strojii se nyni firma zajima o mozné zmény vedouci
k optimalizaci vyrobniho procesu. Absence téchto zmén ma za nasledek pomérné nizkou

vytizenost strojl, kterou zachycuje nasledujici graf.
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VWytizeni CNC vertikalnich frézovacich stroju
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Obr. 11 Graf vytizeni vertikalnich frézovacich center v letech 2010, 2011 a 2012 [19]

Graf zobrazuje primérné vytizeni stroji v letech 2010, 2011, 2012 a mési¢ni vysledky
roku 2012. Zobrazené vytizeni vyjadiuje, kdy byl stroj skute¢né¢ v chodu a pracoval na
obrobeni vloZeného polotovaru/dilce. JelikoZ se jedna o stroje s klasickym upinacim sto-
lem, automaticky zde vyvstava potieba Casu potfebného pro vlozeni a vyjmuti dilce pii
zastaveném stroji. Tyto Casy nejsou v grafu zachyceny. Z grafu je dale jasné patrné, Ze
mezi lety 2011 a 2012 doslo ke skokovému sniZeni vytiZenosti vertikalnich frézovacich
center. Jak jiZ bylo zminéno, tento jev byl zapficinén piechodem ze sériové vyroby na vy-
robu kusovou a malosériovou. Vyrazny procentualni nartst piedev$im u stroju Mazak
VCN 510/1 a Mazak 510/2 v mésici dubnu, kvétnu a ¢ervnu vznikl v disledku nahlé po-
tteby vypomoci pro zavod v Ciné, kdy byla na téchto dvou strojich realizovana stiedn&
velka sériova vyroba. Skokovy pokles vytiZzenosti v prosinci vznika kazdorocné, protoze

firma zde tradi¢né vyhlasuje celozdvodni dovolenou, béhem které jsou stroje mimo provoz.

Presto, Ze stroje pracuji v tfisménném provozu, sedm dnl v tydnu, firma se v poslednich
mésicich nachdzi v situaci, kdy jeji sou¢asny model na tseku kusové vyroby nedokdze
uspokojit veskeré pozadavky svych zdkaznikl. Proto je nucena velkou ¢ast vyroby realizo-
vat mimo koncern, formou subdodavek od externich dodavateli. Vzhledem k tomu, Ze
firma timto opatfenim pfichdzi o znacnou cast potencidlnich ziski, hledd mozZna tfeSeni, za

pomoci kterych by navysila vytiZzeni zminénych stroji.
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7 ANALYZA VYROBNI BUNKY FREZOVACICH VERTIKALNICH
CENTER

Aby bylo mozné navrhnout urcita opatieni, ktera by vedla k navySeni vyrobni kapacity, je
nutné nejprve identifikovat Cinnosti ve vyrobé, pii kterych dochézi k nejvétsSim ¢asovym
ztratdm. Abychom zjistili, z jakych divodu stroje neobrabéji, byly v obdobi od 1. 4. 2013
do 14. 4. 2013 na vySe zminénych pracoviStich umistény zaznamov¢é karty pro sledovani
celkové efektivity zatizeni (OEE - Overall Equipment Effectiveness), viz priloha Il, do

kterych obsluha stroje zaznamenavala jednotlivé ¢innosti probihajici na pracovisti.

Tab. 1 Casova ndrocnost jednotlivych cinnosti [Viastni zpracovaini]

HISTOGRAM - Prubéh vyroby, souhrnny prehled
Sledované obdobi: 1.4.2013 - 14.4.2013 | 1.4.2013 - 14.4.2013
[min] [%]
Casovy fond 80640 100,00
Produktivni ¢as bez zmetkd 16693 20,70
Zmetky 647 0,80
Planovana odstavka 0 0,00
SI05 | Vyména nastroje 920 1,14
SI02 | Obéd 5040 6,25
MGO1 | Cisténi stroje 1660 2,06
ADO08 |Vyména a zaméreni nastroje 7460 9,25
SA06 | Sefizovani 3410 4,23
PRO1 | Neni material 240 0,30
PPO1 | Neniobjednavka 20 0,02
MTO1 | Oprava stroje 5230 6,49
IEO1 | Neni nastroj 1320 1,64
MTO02 | Vypadek elektrické energie 10 0,01
SI01 | Neni obsluha 1690 2,10
QAO1 |Re3eni kvality 4880 6,05
MTO03 | Vymeéna chladici kapaliny 80 0,10
RDO1 |Cekéni na rozhodnuti 970 1,20
IEO5 | Spoluprace pfi vyvoji nového dilu 370 0,46
SI03 | Manipulace s materidlem 170 0,21
ATO7 | Neni program/Programovani 27540 34,15
TAO5 | Zaucovani, Skoleni, org. schlizka 1080 1,34
AZ02 | Opravy dilcG 1210 1,50
Celkem 80640 100,00
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S ohledem na charakter vyroby bylo do zdznamové karty OEE umisténo 22 bézné se vy-
skytujicich Cinnosti a stavii. Po uplynuti stanoveného ¢asového obdobi byly ziskané infor-
mace vyhodnoceny za ucelem identifikace Cinnosti, které nejvice negativné ovliviuji cel-

kovou efektivitu stroju.

Z vyse uvedené tabulky (Tab. 1) je patrné, Zze z celkového ¢asového fondu 80 640 minut
(14 dnd x 1440 minut denné x 4 stroje) byl produktivni ¢as strojii bez zmetkli pouze 20,
7%. Celkem 0,8% c¢asu stroje produkovaly dilce, které vSak nesplnovaly pozadavky zdkaz-
nikidl z pohledu kvality a byly neopravitelné. Zbylych 78,5% casového fondu stroje nepra-
covaly z divodu neplanované odstavky zapfic¢inéné chybé&jicim programem (tvorba pro-
gramu obsluhou na stroji), pfipravou a zaméfovanim nastrojl, sefizovanim a mnoha dalsi-
mi ¢innostmi.

Grafické znazornéni ¢innosti ve sledovaném obdobi:

Efektivita strojlii béhem sledovaného
obdobi

Produktivni ¢as
bez zmetka
20,7%

Zmetky
0,8%

Plytvani
78,5%

Obr. 12 Graf efektivity strojit béhem sledovaného obdobi [Viastni zpracovani]

Plytvanim lze oznacit vSe, co produktu nepfidava Zadnou hodnotu. V nasem ptipadé to
jsou predevsim Cinnosti, které je nutné vykonat v rdmci pfipravy na samotné obrabéni nebo
neptedvidatelné udalosti, se kterymi se nedokazeme okamzité vypotadat. Tyto ¢innosti
nelze nikdy zcela odstranit, nebot’ jsou souc¢asti vyrobniho procesu. Jedna se napiiklad o
sefizovani strojl, upinani materialu na upinaci desku stroje apod. Nasim cilem je vSak ma-
ximalné eliminovat tyto zdroje plytvani. Pro dosazeni rychlého navyseni vytizeni strojl je

nutné se zaméfit na Cinnosti, které se na prostojich nejvice podile;ji.
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Procentualni podil jednotlivych prostoji:

Podil jednotlivych pficin plytvani na celkovém
plytvani

M Neni program/Programovani

0,38%

B Vyména a zaméreni nastroje
B Oprava stroje

H Obéd

m Reseni kvality

B Sefizovani

H Neni obsluha

m Cisténi stroje

 Neni nastroj

B Opravy dilct

M Zaucovani, skoleni, org. schizka
m Cekani na rozhodnuti

B Vyména nastroje

m Spoluprace pfi vyvoji nového dilu

Neni material

B Manipulace s materidlem
Vyména chladici kapaliny
Neni objedndvka

Vypadek elektrické energie

Obr. 13 Graf podilii jednotlivych pricin plytvani na celkovém plytvani [Viastni zpracovani]
Veskeré tyto neplanované odstavky (plytvani) znamenaji pro firmu problém z pohledu

konkurenceschopnosti, jelikozZ musi tyto prostoje promitnout do ceny a cely findlni vyro-

bek spolecnosti se tak stava pro zdkaznika nakladnéjsi, nebo si firma snizuje mozné zisky.
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8 METODIKA VYPOCTU NAKLADU

Pichled nakladové struktury (Vv tabulce jsou data ziskana ve firmé Rieter):

Tab. 2 Prehled ndkladové struktury [19]

Sazba pro strojni ¢as Sazba pro osobni ¢as Sazba pro pripravny cas
pracoviste | e (K&/min) (K&/min) (K&/min)
pracovisté
Celkovy | Fixni | Variabilni Celkovy | Fixni | Variabilni Celkovy | Fixni | Variabilni
Mazak
6,02 4,47 1,55 3,03 0,00 3,03 9,05 4,47 4,58
VTC 300
70484-01
Mazak
6,02 4,47 1,55 3,03 0,00 3,03 9,05 4,47 4,58
VCN 510

8.1 Strojni ¢as

Tento Cas uvadi technolog v technologickém postupu jako cyklus stroje potiebného

Kk vyrobé jednoho kusu. Ziskava se vypoétem, piipadné je ovéfovan piimo na pracovisti.

8.1.1 Sazby pro strojni ¢as

V rezimu, kdy stroj obrabi, vznikaji celkové ndklady spojené s ¢innosti stroje 6,02 K¢/min.
Zatimco podil 4,47 K¢&/min v podobé fixnich ndkladd firma vynakladad vzdy a velmi obtiz-
né je lze v kratkodobém horizontu zasadné ovlivnit, podil 1,55 K¢/min variabilnich nékla-
di firmu zatéZuje pouze v dobé€ Cinnosti stroje. V piipadé vypnuti stroje pak tedy dochazi

K relativni Gspofe naklada stroje 1,55 K¢&/min.

8.2 Osobni ¢as

Tento Cas je uveden v technologickém postupu vyroby. Vyjadiuje potiebu ¢asu strojni ob-
sluhy k vyrobé jednoho kusu vyrobku. V sou¢asném vyrobnim modelu (kusova vyroba)

spole¢nosti je osobni €as roven Casu strojnimu.

8.2.1 Sazby pro osobni ¢as

Pti vypoctu celkovych ndkladl na obsluhu stroje (celkové naklady na osobni ¢as), firma
kalkuluje pouze s variabilnimi néklady ve vysi 3,03 K&/min. Tyto naklady vznikaji pouze
pti produkci stroje. V situaci, kdy z jakéhokoliv divodu nedochazi k vyrobé (vypadek

elektfiny, porucha stroje, neni objednavka atd.), firma fesi takovy stav pfevodem zamést-
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nanctll na jind pracovisté, ptipadné dovolenou. Fixni ndklady pro osobni ¢as proto na tomto

pracovisti nejsou kalkulovany.

8.3 Pripravny cas

Cas je uveden v technologickém postupu jako ¢as nutny k piipravé celého pracovisté
pro realizaci nové zakazky. Do tohoto Casu je ve firmé Rieter zapocitdvana doba nutnd

K sefizeni stroje, tvorbé programu, upnuti pfipravku, vyménu nastroji a podobné.

8.3.1 Sazba pro pripravny cas

V této fazi vyroby je nutné mit zapnuty stroj a pfitomnu obsluhu daného pracovisté. Pti
kalkulaci naklada se proto ve firmé Rieter k celkové sazbé strojniho ¢asu 6,02 K¢&/min pii-
pocte celkova sazba osobniho casu 3,03 Ké/min. Vznikaji zde néklady ve vysi 9,05

K¢&/min.
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9 NAKLADNOST JEDNOTLIVYCH PROSTOJU
Vy¢isleni ndklada vznikajicich v diisledku plytvani:
Tab. 3 Ndklady vzniklé v dusledku prostoju [Viastni zpracovani]
Naklady vzniklé v dlsledku prostoju (1. 4. 2013 - 14. 4. 2013)
Kéd Neplanovana odstavka Castka
SI05 | vyména nastroje 8 326,00 K&
5102 | obad 45 612,00 K&
MGO1 | ¢istani stroje 15 023,00 K¢
ADO8 Vyména a zaméreni nastroje 67 513,00 K¢
SAO6 | sefizovani 30 860,50 K¢
PROL | Neni material 2 172,00 K&
PPO1 | Neni objednavka 181,00 K&
MTO1 | oprava stroje 47 331,50 K&
IEO1 | Nenf nastroj 11 946,00 K¢&
MT02 Vypadek elektrické energie 90,50 K¢
SI01 | Neni obsluha 15 294,50 K¢
QAO1 | Regeni kvality 44 164,00 K&
MTO3 | vyména chladici kapaliny 724,00 K&
RDO1 | Eekani na rozhodnuti 8 778,50 k¢
IEOS Spolupréce pfi vyvoji nového dilu 3 348,50 K¢
S103 Manipulace s materidlem 1 538,50 K¢
ATO7 | Neni program/Programovani 249 237,00 K¢
TAOS Zaucovani, skoleni, org. Schiizka 9 774,00 K¢
AZ02 Opravy dilct 10 950,50 K¢
Celkem 572 865,00 K¢

V prvni fazi doporucuji zaméfit se na prostoje, v jejichz disledku vznikly za 14 dnti pozo-

rovani naklady vyssi nez 30 000 K¢, ¢imz zredukujeme pocet polozek z devatenacti na Sest
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nejzavaznéjsich a zaroven budeme fesit 84% prostoji. Toto rozhodnuti v§ak neznamena,

ze by se firma neméla postupné zamétit na vSechny piiciny neplanovanych odstavek.
PriCiny a vyse vzniklych nakladu

B Naklady vzniklé pfi

88 147 K¢ -
programovani

249 237 K¢ B Naklady vzniklé pfi vymeéné a

zaméreni nastroje

30861 K¢
m Naklady vzniklé pfi opravé
stroje

44164 ke = Néklady vzniklé pfi obédové

pauze

B Naklady vzniklé pti feseni
kvality

45 612 K¢

47 332 K¢
m Naklady vzniklé pfi sefizovani

67 513 K¢

Ostatni naklady

Obr. 14 Graf zobrazujici priciny a vysi vzniklych nakladii [Viastni zpracovani]
Naprosto zasadni pro zvyseni vytizenosti strojii je zaméfit se na zptsob programovani na
vSech vertikalnich frézovacich strojich. Naklady na tuto ¢innost se na ¢tyfech frézovacich
centrech vy$plhaly za 14 sledovanych dnt do vyse bezmala 250 000 K¢. Velice nakladnou
¢innosti se ukéazalo byt také vyménovani a s tim nezbytné spojené zaméfovani nastroje,
kvtli ¢emuz vznikly firmé néklady 67 513 K¢. Naklady vzniklé pii poruse stroje, kvuli
které nebylo mozné stroj vyuzivat k vyrobé, byly priblizné 47 000 K¢. Pfi zdkonem dané
pauze na obéd, na kterou méa zameéstnanec narok po maximalné Sesti hodinach prace, dosa-

huji nédklady hodnoty 45 612 K¢.
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10 NAVRH OPATRENI VEDOUCICH KE ZVYSENI VYTIZENI
STROJU

10.1 Programovani

Tato ¢innost je v soucasné dob¢ nejveétsSim problémem ve vyrobni buiice kusové vyroby, a
proto by se mélo vedeni vyroby na tento problém zaméfit prednostné. Divodem takto vy-
soké ¢asové narocnosti programovani jsou charakteristické rysy kusové a malosériové vy-
roby. Pro téméf naprostou vétsSinu realizovanych zakdzek je nutné vytvofit novy program,
coz je Casove€ narocna zalezitost. Je jasné, Ze nelze tuto ¢innost jakkoliv z vyrobniho proce-
su vyloudit, ale v zajmu firmy je pokusit se ndklady na tuto ¢innost co nejvice eliminovat.
Pfi souc¢asném zpusobu programovani, jsou naklady na minutu této ¢innosti 9,05 K¢&. Nej-
vétsim dilem se na castce 9,05 Ké&/min podili naklady na stroj, které s hodnotou
6,02K¢/min predstavuji téméf dvé tietiny vznikajicich nékladi. V zajmu firmy by mélo byt
pfesunout proces programovani mimo stroj a soucasné se zaméfit na trénink pracovnikt

V této oblasti, ¢imz by vznikl prostor k navyseni objemu vyroby.

10.1.1 Programovani mimo stroj

Cilem navrhu bude ekonomicky efektivni programovani mimo stroj na stolnim pocitaci.
Pti realizaci tohoto navrhu bude nutné investovat do hardware a software vybaveni firmy a
analyzovat moznost prefazeni nékterych ze soucasnych zaméstnancti na nové vzniklé pozi-
ce programator vertikdlnich frézovacich stroji Mazak, pfipadné pfijmout do zaméstna-

neckého poméru nového pracovnika.
Personalni pozadavky

Nyni programovani strojii zabird 34% casového fondu. Dle teoretického modelu vztazené-
ho k sedmi a pil hodinové pracovni dob¢ (ve tiisménném provozu) a péti pracovnim dniim
tydné, na tuto Cinnost pripada 5,7 pracovnika z celkového poctu 16,8 operatort ((4 stroje x
3 smény denné x 7 dnti v tydnu) / 5 pracovnich dnti v tydnu). Dle zkuSenosti z obdobnych
vyrobnich bun€k spolec¢nosti Rieter, dojde pti oddéleni této ¢innosti k vyraznému zrychleni
prace programatori. Predpokladand potfeba programujicich zaméstnancti se diky tomu
snizi z 5,7 na 4 pracovniky. V pfipadé€, Ze by programatofi na stolnich pocitacich nestihali
programovat dle pozadavkl vyroby, bude operativné programovano obsluhou stroje ptimo

na strojich. Odhadované celkové ndklady na jednoho programaétora ¢ini 50 000 K¢/mésic.
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Pozadovany software

Po ziskani dvou riznych nabidek od spole¢nosti LICOM SYSTEMS Ltd. a VISI s.r.0. se
jevi jako nejvyhodnéjsi feseni nakup dvou licenci od spolecnosti LICOM SYSTEMS Ltd.
Jejich systém AlphaCAM Frézovani Advanced 3D za 256 000 K¢ pro 2 pocitace obsahuje

veskeré pozadované funkce.
Nékladovy rozbor navrhovaného feseni:

Tab. 4 Programovadni mimo stroj — doba ndvratu investice [Viastni zpracovani]

Navratnost investovanych prostiedki

Rocni provozni naklady:

Néklady na zaméstnance 4 zaméstnanci x 600 000 K¢&/rok =2 400 000 K¢&/rok

Celkem 2 400 000 Ké/rok

Porizovaci naklady:

Software (2 licence) 256 000 K¢
Hardware 60 000 K¢
Rozvod siti 20 000 K¢
Interface 30 000 K¢
Celkem 366 000 K¢

Néklady programovani na
6 480 162 K¢/rok

stroji
Ro¢ni ¢asovy fond 365 dni
Doba navratu investice 366 000/ ((6 480 162 — 2 400 000)/365) = 32,74 dne

Vlozena investice, dle vySe uvedené tabulky, by se firmé v idedlnim piipadé vratila za 33
dnti!
10.2 Vyména a zaméreni nastroje

Po kazdé vymeén¢ nastroje v zasobniku stroje je nutné jeho pfesné zaméreni, jelikoz stroj

neznd piesnou polohu a tvar vloZzeného nastroje. Je mozné vSak pienést tuto ¢innost mimo
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stroj, pokud firma zakoupi specialni zafizeni na zaméfovani mimo stroj. Parsetter 2500
TMM od firmy Parlec je urcen pro rychla méfeni, sefizeni a inspekci nastrojt. Profil mére-
ného nastroje je sniman kamerou a vyhodnocovén jednoduse ovladatelnym systémem. Vy-
uzitim tohoto zafizeni by se, dle informaci uvadéného vyrobcem, doba nutna na vyménu a
zaméfeni nastroje snizila pfiblizné o 70%. Obsluha stroje miiZze tuto ¢innost vykondvat

v dobé pracovniho cyklu stroje.
Nakladovy rozbor navrhovaného feseni:

Tab. 5 Zamérovani ndstrojit mimo stroj — doba ndvratu investice [Vlastni zpracovani]

Navratnost investovanych prostiredkii

Rocni provozni naklady:

Néklady na servis zatizeni 10 000 K¢/rok
Néklady na prostor a energie 22 000 K¢&/rok
Celkem 32 000 Ké&/rok

Porizovaci ndklady:

Parsetter 2500 TMM 220 000 K¢

Celkem 220 000 K¢

Naklady na vyménu a zamé-
] 3 1755338 K¢
fovani nastroje ve stroji

Rocni ¢asovy fond 365 dnli

220 000/(((1 755 338 — 32 000)/365) x 0,7) = 66,57
dne

Doba navratu investice

Vlozend investice, dle vyse uvedené tabulky, by se firmé vratila za 67 dnti!

10.3 Oprava stroji

Ve sledovaném obdobi ¢trnacti dnt Cinily naklady vzniklé disledkem necinnosti stroje
z davodu poruchy 47 332 K¢&. V soucasné dobé¢ se opravy strojii vykondvaji az pii vyskytu
zédvazné zavady. Tento zplsob udrzby je z pohledu efektivniho vyuziti stroje nejhorSim

moznym feSenim. Velice u€inn€ lze tento problém eliminovat zavedenim Totalné produk-
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tivni udrzby (TPM). Hlavni roli v udrzbé stroji pii TPM maji operatofi, ktefi jsou se stro-
jem v kazdodennim kontaktu, a proto mohou odhalit vznikajici problém jiz v raném stadiu
jeho vzniku. K tomu, aby byli operatofi schopni vykonavat ¢innosti spojené s udrzbou,
musi byt jejich znalosti a dovednosti cilené zlepSovany. Diky pfeneseni zodpovédnosti za
béznou udrzbu stroje na operatory, odpada udrzbariim povinnost vykonavat rutinni nepro-
duktivni ¢innost a mohou se vénovat ¢innostem, kde je jejich kvalifikace nejlépe vyuzita.
Na zavedeni této metody neni zapotiebi vynakladat téméf zadné prostiedky, jelikoz se jed-
na pouze o zménu procest vykonavanych pti udrzbé. Firma ma zkuSenosti se zavadénim
TPM na useku sériové vyroby, takze pfechod na tento model udrzby by mél byt bezpro-
blémovy. Dulezité je vytvoreni spravnych podminek pro komunikaci mezi operatory a
udrzbafi. Je nezbytné, aby se s touto filozofii ztotoznily v§echny trovné fizeni vyroby od

operatort az po vedeni spolecnosti.

10.4 Prestavka na obéd

Dosud nebylo po operatorech strojii pozadovano, aby béhem jejich nepfitomnosti byla ver-
tikalni frézovaci centra pracovné vytiZzena. VSichni Ctyfi zaméstnanci na pracovisti vyko-
navali prestavku na obé&d spolecné Vv Case stanovené firmou. Vzhledem ke zménam
V programovani, které bude noveé probihat mimo stroj, se odstrani zna¢na ¢ast doby, pfi
které je bezpodminené nutna pifitomnost operatorti. Operatofi obdrzi od programatorti
veskeré programy na vyrobu dilct, které maji byt v dané sméné na daném stroji vyrobeny.
Program obsahuje Gdaj o ¢asové narocnosti obrabéni, pii kterém nebude nutna pritomnost
operatora. Snahou vedeni by mélo byt vytvoreni podminek a motivace obsluhy k tomu, aby
prestavku na ob&d vykonavali individualng, v dob¢, kdy stroj pracuje v automatickém cyk-
lu. V bunice kusové vyroby by vSak mél byt pfitomen vzdy alespon jeden operator pro pfi-

pad, Ze dojde ke kolizi nastroje s obrobkem nebo jiné neptedvidatelné situaci.

10.5 Reseni kvality

Reseni kvality nelze vzhledem k charakteru vyroby vyrazngji zkratit. Prvni vyrobeny dilec
je vzdy piedan na oddé€leni kontroly, kde je podroben dikladné kontrole. Aby nedochéazelo
k vyrobé zmetkli, musi operator ¢ekat na vysledky kontroly. Jelikoz odstranit ¢ekani na
vysledky kontroly, dle vyjadieni pracovnikd firmy, neni mozné (zkraceni tohoto procesu

jiz bylo ve firmé& rozborovano), mél by operator v tomto casovém prostoru vykonavat ¢in-
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nosti, které by v kone¢ném dusledku vedly ke zvySeni produktivity (uklid pracovisté, upi-

nani materialu, udrzba strojti, doplnéni chladici kapaliny a mnoho dalSich aktivit).

10.6 Serizovani

Setizovani je u kusové a malosériové vyroby cCasta ¢innost, jelikoz jsou zde vyradbény vy-
robky mnoha druhtl a je nutné tuto ¢innost vykonat vzdy pted realizaci nového druhu vy-
robku. Nyni probiha upinani pevnych, sklopnych a otoénych svérakii na pracovni desku

stroje, pomoci upinek. Ve sledovaném obdobi vznikly ndklady na sefizovani 30 861 K¢.

Upinani materialu mimo stroj je v dne$ni dobé Casto vyuzivanym nastrojem ke snizeni
neproduktivniho casu stroje. Firma HIRSCHMANN nabizi systém rychlého a ptesného
upinani na vertikdlnich frézovacich strojich. Pracovni deska stroje je osazena hydraulic-
kymi skli¢idly, ktera lze libovolné rozmistit po celé plose desky a pfizplsobit ji tak poza-
dovanému charakteru vyroby. Systém Power Chuck P zarucuje ptesnost ulozeni 0,005mm
pfi maximalnim zatiZzeni jednoho skli¢idla vahou 35 kilogramt. Pofizovaci cena tohoto
systému pro vSechny Ctyfi stroje v nami sledované bunce je 880 000 K¢. Vyrobce systému

uvadi, Ze doba potiebnd k upinani se zkrati minimalné o 80%.

Obr. 15 Osazenda upinaci deska stroje hydraulickymi sklicidly Power Chuck P

[Vlastni zpracovani]
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Nékladovy rozbor navrhovaného feseni:

Tab. 6 Serizovani mimo stroj — doba navratu investice [Vlastni zpracovani]

Navratnost investovanych prostiedki

Rocni provozni naklady:

Roc¢ni naklady na provoz a servis 35000 K¢
Celkem 35000 K¢
Porizovaci naklady:

HIRSCHMANN Power Chuck P 880 000 K¢
Celkem 880 000 K¢
Stavajici néklad?l na V}'rmf%‘nu a za- 202 386 K¢
méfovani nastroje ve stroji

Roc¢ni ¢asovy fond 365 dnti

Doba navratu investice

880 000/(((802 386 — 35 000)/365) X 0,8) =
523,21 dnii

VlozZena investice, dle vyse uvedené tabulky, by se firmé vratila pfiblizn¢ za 1,4 roku.
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11 ODHADOVANA VYTIZENOST STROJU PO REALIZACI VSECH
NAVRHOVANYCH OPATRENI

Nelze presné urcit, jaky vliv by mély realizované zmény na vytiZzenost stroji. Vychazim
proto ze zkuSenosti, pfipadné z informaci ziskanych od vyrobct nakupovanych zafizeni,

které slouzi k zefektivnéni jednotlivych ¢innosti.

Tab. 7 Ocekdvand uspora casu pro jednotlivé cinnosti [Vlastni zpracovani]

Ocekavana uspora ¢asu pro jednotlivé ¢innosti

Soucasny stav Piedpokla-
Neplanovana odstavka Nové feseni
(1.4.-14.4.2013) | danaUspora
Neni program/programovani 27 540 min -80% 5508 min
Vymeéna a zaméteni nastroje 7460 min -70% 2238 min
Oprava stroje 5230 min -60% 2092 min
Obed 5040 min -40% 3024 min
Reseni kvality 4880 min -0% 4880 min
Sefizovani 3410 min -80% 682 min

wev

vyrazny vliv na celkové vytizeni stroji.

Ocekavana produktivita strojti po
realizaci navrhovanych zmén

Plytvani
34,9%

Produktivni
¢as bez
zmetk

Zmetky 64,3%

0,8%

Obr. 16 Graf zobrazujici ocekavanou produktivitu strojit po realizaci

navrhovanych zmén [Vlastni zpracovani]
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Pti zaméteni usili na odstranéni Sesti nejvétsich zdroju plytvani, by pravdépodobné doslo
k navySeni vytizenosti stroju z 20,7% (soucasny stav) na ptiblizn¢ 64%. Po realizaci
navrhovanych opatifeni by bylo vhodné provést opétovnou analyzu stavu a zameéfit se opét
na nejvyznam¢jsi zdroje plytvani, ptipadné pak na zbylych tfinact mén¢ zdvaznych zdroji

plytvani.
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12 NAVRH OPATRENI VEDOUCICH KE ZLEPSENI ORGANIZACE
VYROBNI BUNKY SPOJENE S NAVRHOVANYMI ZMENAMI

12.1 Layout vyrobni bunky

Layout vyrobni bunky by mé¢l splinovat veskeré pozadavky efektivniho pracoviste, a proto

je dilezité neustale premyslet, jak ho 1ze optimalizovat.

12.1.1 Soucasny Layout — popis situace

A1 - skfin na naradi

l —
i -/: M A2 - sk¥fin na nastroje
E_ :E A3 - skfin na méridla
. A4 - skfin na méridla

Mazak VCN510°1 Aazak VTC300 A i T

A1 A5 - sk¥in na osobni véd

— — A> )
B4 B1 -stdl

T S e
E‘: lj = B2z - stil kontrola
H FV25CNC B3 - pracovni stil
H £ ﬁ | F ¥ lT_\E 2 I] o3 B4 - pracovni stil
[—q Mazzk VCN51003 % 2= M - mezisklad
A5 As

Obr. 17 Soucasny layout buriky kusové a malosériové vyroby [19]

Celkova plocha, kterou buika zabird, je pfiblizné¢ 162 m?, Zptsob rozmisténi vyrobnich
stroji a zafizeni byl navrhovan pro sériovou vyrobu a po zméné vyrobniho programu byl
pouze ¢astecné prizpisoben. Neni proto pro soucasnou kusovou az malosériovou vyrobu,

ktera zde v soucasné dobé& probih4, zcela idealni.

Umisténi skiin€ na nafadi a nastroje, pfedevs§im pro dvé vzdalenéjsi vertikdlni frézovaci
centra Mazak, je velice nevhodné, protoze obsluha stroje musi ujit vzdalenost 15 metru,
aby se dostala k potfebnym vécem. Mezisklad je umistén u ulice, viz piiloha I, ¢imzZ je
zajisténo spojeni se skladem. Toto feSeni vyhovuje potfebam snadného zasobovani me-
ziskladu materialem, ale vzdalenost ke strojim Mazak VCN 510/1 a Mazak VCN 510/2 je
stejné jako umisténi skiiné na nastroje nevyhovujici. Na frézce FV 25 CNC jiZ neni reali-
zovana vyroba a na pracovisti pouze prekazi. Vzhledem k velkému stafi stroje nelze pied-
pokladat jeho dal§i vyuziti pfi vyrobé. Na pracovisti jsou umistény dva pracovni stoly,
z nichz kazdy slouZzi k obsluze dvou stroji. Toto feSeni pfiliS nevyhovuje pracovnikiim,

protoze na stole nemaji dostateCny prostor na operace, které musi vykonavat pii vyrobe
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dilct. Vyjimecéné se stava, Ze nelze vymeénit u stroje Mazak VCN 510/3 kontejner, do kte-
rého jsou pasovym dopravnikem ze stroje odvadény Spony. Tato situace nastava, pokud je
mezisklad zcela zaplnén pripravenym materidlem. Pracovisté dilenské kontroly je vzdaleno
dvacet metrti od strojit Mazak VCN 510/1 a 510/2, coz neni pro plynulost vyroby piiznivé.
Stal a skiin, ur¢end na odkladani soukromych véci pracovnikd a odpocinek, byla umisténa
vedle stroje Mazak VCN 510/3, coz vede k vysoké hluénosti v tomto prostoru. Vzhledem
Kk planovanému navySeni objemu vyroby v této bufice, je v zajmu firmy, aby realizovala

zmény, které povedou K zefektivnéni pohybu pracovnikii v ramci vyrobni buriky.

12.1.2 Navrh nového Layoutu

A1 - skfin na na¥adi

M M |
A2 - skfin p> nastroje
E_ [] S S D A3 - skfin na méfidla
A4 - skfin na métidla
Mazak VON51¢1 Nazak VTC300 Al Vi e ok
— C— A5 - sk¥in na osobni véci

B1-stdl

B4 B3
B S S T — ]
E D D E = B2 - stil kontrola
A3 _ B3 - pracovni stil
. o IHE T o
B2 B1

B4 - pracovni stil
P - Parlec Parsetter 2500 TMM

Mazak VCN510/1 s | — Mazak VCN5103
S - ptipravné voziky na sefizovani
M - mezisklad

Az As As

Obr. 18 Nové navrzeny layout [Viastni zpracovaini]

Vyraznou zménu v usporadani stroju a zafizeni umoznilo vyfazeni nevyuzivané a zastaralé
frézky FV 25 CNC. Diky uvolnénému prostoru mezi stroji Mazak VCN 510/2 a Mazak
VCN 510/3 je mozné skiiné€ na nastroje, nafadi a pomicky pottebné ke kontrole umistit
mezi tyto stroje. Stil nutny k provadéni kontroly vyrabénych dilct je umistén v té€sné bliz-
kosti skfini s nutnym vybavenim. Pfemisténim se vzdalenost mezi stroji a skiinémi, které
obsluha stroje potiebuje k vykonu prace, zkratila z ptivodnich pftiblizn¢ patnacti metrd od
nejvzdalengjsich strojit Mazak VCN 510/1 a VCN 510/2, na vzdalenost maximalné sedmi
metrti od kteréhokoliv stroje. Touto zménou uspotfadani buiikky dochazi k vyrazné uspoie
Casu potiebného k vykonu prace. Ve vyrobni buiice je nov€é umisténo zatizeni Parlec Par-
setter 2500 TMM na zaméfovani nastrojii (zaméfovani mimo stroj), které je v tésné bliz-
kosti skiini urc¢enych ke skladovani néastroji. U kazdého obrabéciho stroje se nyni nachazi
vozik, ktery je uréeny na odkladani a pfipravu specidlnich svérdki od firmy

HIRSCHMANN, které umoziuji rychlejsi sefizovani. Mezisklad je umistén mezi stroji,



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 52

diky ¢emuz zanika zdlouhava manipulace s materidlem ke strojim Mazak VCN 510/1 a
VCN 510/2. Toto feSeni také odstraiiuje problém S nemoznosti vymény kontejnert na $po-
ny v piipadé, ze dojde k jejich naplnéni v dobé zaplnéného meziskladu. Plynulé napojeni
meziskladu na uli¢ku, po niz je zajistovana doprava materialu ze skladu, je zachovano (viz
ptiloha ). Umisténim vétSich pracovnich stold na pracovistich je vyfeSen problém
s nedostatkem mista pti provadéni nutnych operaci mimo stroje. Skiin a stdl pro potieby
zaméstnanct této buiiky byly zanechany na ptivodnim mistg, jelikoz v soucasné dob¢ firmu
netrapi akutni nedostatek mista ve vyrobni hale. Ponechat skiin a stil osobni potieby na
souCasném misté je mozné také proto, Ze zaméstnanci nenavstévuji tento prostor casto, a
tudiz neni vétsi vzdalenost od pracovist’ takovy probléme. Umisténim protihlukovych de-
sek (paravanu) kolem prostoru ur¢enému k tschové soukromych véci zaméstnanct vyrobni
buiiky a k moZznosti odpocinku v dob€ osobni pauzy, se vyrazn¢ snizi hluk v tomto prosto-
ru. Celkova plocha vyrobni buiiky vertikdlnich frézovacich strojii kusové vyroby se snizila
0 43m? na koneénych 119m? coz predstavuje pro firmu roéni usporu na energiich p¥iblizng
52 000 K¢. Veskeré zmény v uspofadani bunky by mély vést k usnadnéni a zefektivnéni
prace zaméstnanci, zkraceni Casl potfebnych na vykonani jednotlivych tikonti a uvolnéni

mista pro potencionalni umisténi nové vyrobni buiiky do nové vzniklého volného prostoru.

12.2 Realizace zlepsSeni v ramci metody 5S

Mnoho casovych ztrat vznik4 kvili Spatné organizaci na pracovisti, kdy je zaméstnanec
nucen hledat potiebné néstroje v neptehlednych skiinich a zasuvkach. Jedna se o plytvani,
které 1ze snadno odstranit zavedenim metody 5S. Jednd se o metodu, kterda ndm poméha

udrZet jasné standardy na pracovisti, zarucuje piehlednost a Cistotu pracoviste.

12.2.1 Generalni uklid

Burika kusové vyroby vertikalnich frézovacich stroju se potyka s nedostatky v oblasti pre-
hlednosti a Cistoty pracovisté. Nebyly zde realizovany zadné vyznamné kroky ze strany
vedeni vyroby, které by zaméstnanclim ve vyrobé natizovaly dodrZovani jasnych pravidel
pti spraveé pracovisté. V pribéhu mnoha let se zde nahromadilo znacné mnozstvi piiprav-
ki, zastaralych nastrojti a métidel, které jiz nejsou pii vyrobé vyuzivany. V prvni fazi je
proto nutné, dikladné projit celou vyrobni buiiku a odstranit véci, které ve vyrob¢é nemayji

zadné podstatné vyuZiti.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 53

Obr. 19 [lustrace piivodniho stavu organizace na pracovisti [Viastni zpracovani]
KaZdodenni uklid na pracovisti

Ktklidu v buiice kusové vyroby frézovacich vertikalnich stroji se vyuzival jiz znacné
opotfebovany smetak a lopatka. Véci na uklid nemély stanové misto na odkladani, a proto
obsluha na konci smény musela vzdy tklidové prostiedky hledat. Z divodu usnadnéni a
zrychleni tklidu na pracovisti, byl ve vyrobni bufice vymezen prostor k aschové tklidové-
ho vybaveni. V tomto prostoru byl také umistén barel uréeny k shromazd’ovani odpadniho

materialu.

Obr. 20 Ndstroje vyuzivané k uklidu pracovisté [Vlastni zpracovani]
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12.2.2 Uskladnéni nastroji

Jednim ze zakladnich pozadavkil bezchybného frézovani je vysoka kvalita néstroji pouzi-
vanych k této &innosti. Spatnym skladovanim néstroji mize dojit k poskozeni ltizka bfito-
vého néstroje nebo k usazeni necistot v lizku vyménitelné bfitové desticky. Pokud nastane
tato situace, nastroj neni schopen spolehlivé vykondvat ¢innost, ke které byl navrzen a do-
chazi k produkci zmetkd. Skiin Manutan KNC1 byla dovybavena drzaky nastroji a byl
vytvofen systém zplsobu ukladani, ktery jsou zaméstnanci nuceni dodrzovat. Diky tomu je

mozné piehledné a ptikladné uskladnéni vSech pouzivanych nastroji.

Obr. 21 Zpuisob uskladnéni nastroji [Viastni zpracovani]
Nahradni néstroje jsou bez drzakl nastrojii umistény v zasuvkach skiing, ktera je na tyto
ucely urcena. Do zasuvek byly umistény délice zasuvky z odolného ABS plastu, ktery za-

jistuje ptehlednost a zaroven zamezuje pohybu nastroji pfi manipulaci se zasuvkou.

Obr. 22 Zpiisob uskladnéni nahradnich nastroji [Vlastni zpracovani]
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12.2.3 Umisténi naradi na pracovisti

Spravnym a pfehlednym umisténim potifebného nafadi na pracovisti lze odstranit ¢asové
ztraty zpusobené nadbytecnym pohybem obsluhy stroje na pracovisti. Dilezité je také od-
stranit veskeré nepotiebné naradi z pracoviste, protoze zpusobuje nepiehlednost a zbyte¢né
zabird misto. Pivodné bylo naradi nesystematicky umisténo v zadsuvkach stolu. Nyni je
natadi potfebné k ikoniim na pracovnich stolech ulozeno na zédvésnych panelech piimo na
stolech. Toto feSeni poskytuje obsluze rychlou orientaci pti hledani pottebného natadi,

pfipadné jasn¢ identifikuje chybé&jici naradi.

Obr. 23 Umisténi naradi na pracovisti- pracovni stul [Vlastni zpracovani]
Aby nemusel zaméstnanec chodit pfi vymeéné dilcl, upinani pfipravki a dalSich ¢innostech
vykonavanych v pracovnim prostoru stroje pro naradi k pracovnimu stolu, byl zde taktéz
umistén zaveésny panel na naradi. Z tohoto diivodu bylo nutné v nékterych ptipadech do-

koupit nafadi, které je potfeba jak u stroje, tak u pracovniho stolu.

Obr. 24 Umisteni naradi na pracovisti- stroj [Vlastni zpracovani]
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12.2.4 Transport piipravki

Casto vyuzivané piipravky, které byly ke stroji vzhledem k jejich vysoké hmotnosti dopra-
vovany pomoci paletového voziku, se v soucasné dobé& piepravuji na voziku sestaveného
z trubkového stavebnicového systému. Toto feSeni Setii misto, protoZze na pracovisti jiz
neni nutné mit paletovy vozik. Diky tomu také zanikéd problém s ¢ekdnim na paletovy vo-
zik, ktery vznikal, pokud vozik potfebovalo vice zaméstnancti najednou. Creformové tyce,
ze kterych je cely vozik sestaven, jsou velice pevné a odolné vii¢i chemikaliim, které se na
pracovisti nachédzeji. Dalsi vyhodou je snadnd demontaz celého voziku a mozné prestavba

na jiny potfebny prvek ve vyrobé (pojizdny stil, regal atd.).

PRED

Obrazek 25 Zpiisob prepravy a uskladnéni pripravkii [Viastni zpracovani]

12.3 Prinos opatreni vedoucich ke zlepSeni organizace vyrobni buiiky

V ramci metody 5S a zmény layoutu jsme zavedli, pfipadné pouze navrhli, zmény, které
prinaseji uspory a lze je vycislit porovnanim vysledkti v budoucim sledovaném obdobi,
ptipadné je dopocitat vycislenim nakladii na Gsporu krokti. Uspotfadéani pracovisté vcetné
pouzivanych vnitinich standardii je vhodné periodicky provétovat a vytvofit tak podminky
ke kontinualnimu zlepSovani. Realizace vSech opatieni v ramci metody 5S a zmény layou-
tu by podpoftily snahu spoleCnosti o zvySeni vytizenosti strojl, které se snazi dosdhnout
predev§im navrhy na redukci plytvani (programovani mimo stroj, zaméfovani mimo stroj

atd.).
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ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo navrhnout, jak 1ze optimalizovat vyrobni buiiku vertikalnich
frézovacich stroju kusové a malosériové vyroby. Aby bylo mozné navrhnout urcita opatie-
ni, ktera by vedla k navyseni vyrobni kapacity, bylo nutné nejprve identifikovat ¢innosti ve
vyrobé€, pii kterych dochéazelo K nejvétsim Casovym ztratim. Abychom zjistili, z jakych
divodi stroje neobrabéli, byly na pracovistich umistény zdznamové karty pro sledovani
celkové efektivity zatfizeni (OEE - Overall Equipment Effectiveness), do kterych obsluha

stroje zaznamenavala jednotlivé ¢innosti probihajici na pracovisti béhem dne.

Po zpracovani informaci ze zaznamovych karet bylo zjiSténo, ze nejvetsi problémy pro
firmu Rieter CZ s.r.0. ve vyrobni bunice pfedstavuji ¢innosti: tvorba programti na stroji,
vyména a zaméfeni nastrojli, poruchy strojli, obédové pauzy zaméstnancii, feSeni kvality a

sefizovani. Byly identifikovany i dal$i ¢innosti snizujici vytizeni stroju, ale jejich vlivy

byly jiz velmi malé, a proto nebyly v ramci zpracovani bakalarské prace feSeny.

Problémem zjisténych Cinnosti bylo, Ze béhem jejich vykonévani nedochdzelo k obrabéni
dilcti. Vzhledem k néakladnosti provozovani stroju, bylo cilem maximalné eliminovat do-

pad téchto ¢innosti na stroje, aby doslo k vyraznému navyseni vytizeni strojt.

U programovani, zaméfovani a sefizovani bylo tohoto cile dosazeno pfesunem c¢innosti
mimo stroj. Investice nutné k zavedeni navrha byly vy¢isleny na zaklad€ nabidek dodava-
teli a porovnany s predpoklddanou usporou. Doba névratu investice do zafizeni, které
umoziuje piesun ¢innosti mimo stroj, byla vyhodnocena jako velice dobra, jelikoz ve vét-
Sin¢ ptipadii nebyla delsi nez jeden rok. Navrhem na odstranéni plytvani z divodu relativ-
né velké poruchovosti stroji, je zavedeni TPM (totalné produktivni udrzba) ve vyrobni

burice. Zavadéni TPM se obejde bez vyznamnych investic.

V souvislosti s navrhovanymi zménami, které maji za cil zvysit vytizeni stroji, byl vypra-
covan novy layout vyrobni bunky, ktery by mél pfispét k dalSimu zefektivnéni prace na
pracovistich. Nové rozmisténi strojli a zafizeni vyznamné zkrati vzdalenosti, které operato-
1 musi béhem pracovni doby prekonavat. Ve vyrobni buiice byla zavedena metoda 5S,
ktera ma za cil zlepSeni pfehlednosti a udrzovani Cistoty na pracovistich. Diky tomu by
m¢élo dojit k odstranéni prostoju z divodu hledani nastroji, dokumentace, naradi apod.

Veskeré navrhované zmény by vyznamné pfispéli ke zvySeni vytizenosti strojii. Nebyly

wvewr
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optimalizace vyrobni buiiky by se firma méla zaméfit také na méné vyznamné zdroje plyt-

vani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AU
ABS
cz
TPM
OEE
CAD

SMED

Autonomni udrzba

Akrylonitrilbutadienstyren

Ceska republika

Totaln¢ produktivni udrzba (Total Productive Maintenance)
Celkova efektivita zafizeni (Overall Equipment Effektivness)
Pocitatove podporované navrhovani (Computer-aided design)

Vymeéna nastroje béhem jedné minuty (Single Minute Exchange of Die)
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