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ABSTRAKT

Diplomové prace se zabyva uplatnénim metody SMED pfi obrabéni hlinikovych odlitkt.
Tato prace je rozdélena do tii ¢asti, které jsou vzajemné propojeny a nasledujici Casti cCer-
paji z predchozich. V prvni, teoretické Casti je priblizena problematika souvisejici s meto-
dou SMED a dalsi témata diilezita pro pochopeni praktické a projektové casti. Dalsi analy-
ticka cast zkouma soucasny stav pretypovani na vybraném obrabécim centru s hodnocenim
jeho vyuziti. Posledni projektova ¢ast charakterizuje prostor pro zlepSeni a aplikované na-
vrhy. Nésledné je vyhotovena nova analyza doby ptetypovani. Vystupem je novy pracovni

postup.

Kli¢ova slova: SMED, primyslové inzenyrstvi, §tihla vyroba, TPM, TQM, plytvani

ABSTRACT

The master thesis is focuses on using the SMED method for machining aluminum
castings. This thesis is divided to three parts, which are connected and the following parts
draw on from previous parts. In the firs, theoretical part is approached issues related to the
SMED method and other topics which are important for understanding to the practical and
project part. Further analytical examines the current way of setup on selected machining
center with the evalution of its use. The last project part descibes scope for improvement

and applied proposals. Also is made a new analyse of setup. The output is a new workflow.

Keywords: SMED, industrial engineering, lean manufacturing, TPM, TQM, waste
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UvVOD

Dnesni trzni prostfedi je velice proménlivé, je proto potieba se neustale zdokonalovat. Na-
roky ze strany zakaznika stale narustaji a firmy jsou nuceny pruzné a rychle reagovat na

jejich pozadavky. Je tedy nutné zvySovat produktivitu prace a kvalitu odvedené prace.

Tato diplomova prace je zamétuje na spolenost Rieter, ktera je soucasti Svycarského kon-
cernu. Spolecnost se nyni potyké s problémem dlouhych dob pietypovani obrabécich cen-
ter. Doby pfetypovani se mnohdy protdhnou vice nez na jednu sménu a jejich zdlouhavé

sefizeni muze vést az ke ztraté n¢kterych zakazek ¢i penalizacim.

Spolec¢nost Rieter se rozhodla zkoumat a zkratit dobu pietypovani obrabécich center. Na
zakladé¢ tohoto zkoumani, by mélo byt provedeno zhodnoceni stavu a byt navrzena vycho-
diska pro zlepSeni, véetné snizeni doby pietypovani. Obrabéci centra tvoii dilezitou ¢ast ve

vyrobnim programu firmy, na té€chto centrech je obrabéno okolo 100 druht artikld.

Prvni teoreticka Cast je zpracovana teoreticka reSerSe obsahujici dané téma. Je zde kromé
pojmu prumyslové inZenyrstvi, definovana stihla vyroba, princip TPM a piedevsim metoda
SMED, kde je podrobné rozepsana charakteristika, kroky implementace, druhy plytvani.
Teoreticka cast poslouzila se svym obsahem jako neodmyslitelny vystup pro praktickou
Cast.

Ukolem praktické ¢asti je vyuzit co nejlépe nabitych poznatku z ¢asti teoretické. S témito
poznatky dale pracovat a vyhodnotit soucasny stav obrabéciho centra. Obsahuje také pted-
staveni spolec¢nosti a vybér obrabéciho centra, na némz bude metoda SMED pouzita. Defi-
nuje také hlavni pfic¢iny plytvani pii pietypovani.

Projektova cast obsahuje definovani samotného projektu, véetné projektového tymu, logic-
kého ramce, analyzy RIPRAN a SWOT. Déle jsou definovana navrhnuta zlepSeni véetné
navrhu nového pracovniho postupu. Nechybi ani popis pribehu workshopu, ktery byl usku-
tecnén, aby se vsichni ¢lenové tymu seznamili s navrhy na zlepSeni a pracovnim postupem,
probihala zde paralelné¢ diskuze. Byla provedena analyza stavu po aplikovanych zménach,
u niz nechybélo zhodnoceni vysledkll a celého projektu. Nakonec byly doporuceny dalsi

navrhy na zlepSeni. Vystupem projektu byl odsouhlaseny novy pracovni postup.
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Tento védni obor miizeme oznacit za nastroj managementu. Vyuzitim metod pramyslového
inzenyrstvi se snazime dosahnout zvySeni produktivity, kvality, zisku a spolehlivosti. Di-
lezitou funkci zde tvofi i fizeni nakladl s naslednym zamétenim na zlepSovani procesu.
Tento obor je specificky tim, ze je nezbytné propojit lidi, informace, zatizeni, procesy, ma-

terial a to v celém Zivotnim cyklu vyrobku ¢i sluzby. (Tucek a Bobak, 2006, s. 106)

1.1 Uvod do primyslového inZenyrstvi

Primyslové inzenyrstvi je pieklad z anglického industrial engineering. Je to nejmladsi in-
zenyrsky obor, tudiz m4, na rozdil od téch tradi¢nich, vyhodu ze dokdze 1épe reagovat na
zmeény a neustale se vyviji. (Masin, 2005, s. 65)
Pocatek primyslového inzenyrstvi mizeme datovat nékam pied 100 lety, za tuto dobu
vSechny primyslové vyspélé zemé pochopili, ze tento obor je potiebny pro rast produktivi-
ty. VétSina populace pii zaznamenani slova ,,primyslové®, predstavi kominy, stroje, ozu-
bena kola, Spinu, délniky. Ov§em nyni pod priimysl zafazujeme i obory které jsou zalozeny
na lidské praci a technologii. Znaky primyslu najdeme ale 1 v oblastech zdravotnictvi, slu-
zeb, cestovniho ruchu, statni sprava apod. Inzenyrstvi existuje v mnoha oborech, co se tyka
primyslového inZenyrstvi obsahem je podrobna analyza s naslednym novym uspofadanim
jednotlivych operaci v jednotny celek nebo do novych zplisobll organizace prace. (Masin a
Vytlaéil, 2000, s. 80, 81)
Aktivity primyslového inZenyrstvi podle Slimaka:

¢ identifikace a modelovani,

e analyza a hodnoceni,

e projektovani,

e organizace a fizeni.
»Metody a techniky, které jsou pouzivany v primyslovém inZenyrstvi, délime na Ctyii sku-
piny:

1. planovéni, navrhovani a fizeni — méteni prace, kapacitni vypocty



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 12

2. uplatnovani lidského rozméru — projektovani vyrobnich a servisnich tymu, ergono-

mie, zlepSovani procest

3. technologické aspekty — projektovani vyrobnich bunék, konstruovani s ohledem na
vyrobu ¢i montaz

4., kvantitativni a kreativni metody — simulace procest nebo priimyslova moderace*

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 82)

V zjednoduSeném pojeti mtizeme primyslové inzenyrstvi charakterizovat jako obor zaby-
vajici se odstranovanim plytvani, nepravidelnosti, iracionalit a pfetéZovanim pracovist.
Vystupem je potom vyroba velmi kvalitnich produktt a sluzeb, jejichz prab¢eh Ize provadét

snadng&ji, rychleji a levnéji. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 82)

1.11 Kdo je prumyslovy inZenyr

Masin primyslového inZenyra definuje jako ¢lovéka, ktery ma teoretické znalosti, praktic-
ké zkuSenosti a osobni vlastnosti pro praci v oblasti primyslového inZenyrstvi. Cilem pri-
myslového inzenyra je kromé vysokého zisku a produktivity také jakost, zlepSovani proce-
st, eliminace plytvani. Kromé znalosti primyslového inZenyrstvi vyuziva také humanitni a

socialni védy, vypocetni techniku a teorii managementu. (Masin, 2005, s. 65)
Primyslovy inZenyr mliZze zastdvat v podniku n¢kolik roli, které vymezuji oblast a napln
jeho prace.
1. Architekt a stavitel — navrhuje vzhled pracovisté s docilenim nulovych ztrat, vytvaiet
systémy zajisSt'ujici vysokou produktivitu a efektivitu
2. Pozorovatel — sledovani procesu za ucelem uplného pochopeni procesu a moznych
potiZzi, ziskavani exaktnich informaci o procesu
3. Realizator ,,majaku‘ — reagovat na proces, neprodlen¢ poukazovat na anomalie, roz-
poznat hlavni pfi¢inu
4. Moderator zmén — organizovat workshopy, tymové brainstormingy (vyména zkuse-

nosti, nalézt problém), ma dovednosti potfebné pro primyslovou moderaci

5. Trenér — zabezpecovat tréninky, Skoleni, neustale se zdokonalovat, udit, hledat nové

cesty a feSeni
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6. Podnécovatel — iniciovat zmény, bez kterych se zlepSovani neobejde, snaha zlepso-

vat dosazené vysledky, zapojovat okoli

7. Inovacni inzenyr — snazit se do procesti zabudovat automatizaci, zapojovat se do

predvyrobnich etap u zavadéni novych vyrobki

8. Tvurce standardu a vizualizace — vytvaret a udrzovat standardy, tyto standardy vi-

zualizovat a to tak aby byli pro ostatni srozumitelné (Businessinfo, ©2016)

1.2 Klasické prumyslové inZenyrstvi

Klasické primyslové inzenyrstvi mizeme délit na dvé odvétvi a to studium prace a operac-
ni vyzkum. Zamérem studia prace je idealni vyuziti lidské prace a materialu, které ma pod-
nik k dispozici. Ukolem je potom shromazdit informace a ty dale vyuZit ke zvySovéani pro-
duktivity. Studium prace je hloubkovym studiem jak zjistit skute¢né aktivity lidi a stroju
v podniku. Vyuziva techniky studium metod a méteni prace. (Masin a Vytlacil, 2000, s 89)
Studium metod se zabyva jak efektivnéj$i vyuZivat materil, prostor, stroji a zafizeni, pra-
covnikl. Dand ¢innost mize byt rozlozena na mensi prvky a ty ndsledné analyzovany
s vysledkem odstranéni ¢i zlepSeni. Méfeni prace nabizi zlepSeni pro pldnovani a fizeni a
platformu pro systém odmeénovani. Méfeni prace definujeme jako uplatnéni technik, které
urcuji ¢as nutny k vykonu specifické prace kvalifikovanym pracovnikem na urcené irovni
ukonu. Tento nastroj slouzi k soucasnému zvySovani produktivity a snizovani nakladi.
Vysledkem je tedy norma ¢asu ke splnéni daného ukolu. Tyto techniky se ve skutecnosti
pouzivaji soucasné nebo v kombinaci. Pokud by se vyuzivali oddélen¢, mohlo by se stat, ze
ptinosy by ve vysledku byly nizsi. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 90-92)
»Postup studia metod:

1. vyber praci, ktera ma byt studovana

2. zaznamenej veskera relevantni fakta o soucasné metode

3. prover kriticky tato fakta

vvvvvv

vSechny souvisejici okolnosti

5. zaved’ tuto metodu jako standardni
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6. udrzuj tento standard pravidelnou kontrolou* (Masin a Vytla¢il, 2000, s. 91)

Prostiedky uzivané k zaznamenavani studia metod jsou predevsim pohybové studie, pro-

cesni analyza, dotazniky, kontrolni listy, videozdznamy a fotografie.
Dale se uzivaji otazky k zhodnoceni jak je prace provadéna ve stavajicim stavu:
e . Co se provadi?
e Kde se to provadi?
e Kdy se to provadi?
e Kdo to provadi?
e Jak se to provadi?*

Nasledné po téchto otazkach se také ptame ,,Pro¢? Po odpovédi mize nasledovat diskuze
a vybér mozné alternativy, pokud neni odpovezeno, je jasné, ze tato metoda neni vysoce
produktivni. Po takovém to objektivnim posouzeni jsou provedeny navrhy pro zlepseni
layoutu pracovisté nebo provozu, pracovnich postupi, lepSiho vyuziti materidlu, lidi a sto-

ju, pracovniho prostfedi apod. (Malsi a Vytlacil, 2000, s. 91, 92)
Pfi méfeni prace se pouziva nékolik moznosti postupti:

e hrubé odhady,

¢ kvalifikované odhady,

e vyuziti historickych udajt,

e cCasove studie pomoci pfimého méteni,

e systémy predem urcenych Casi®.

Tyto postupy jsou vyuzivany dodnes, ty nejmladsi stale prochédzeji rozvojem. Pii téchto
méfenich je vyuzivana specialni jednotka méfeni ¢asu — TMU (Time Measurement Unit),
kde 1 sekunda = 27,8 TMU. V téchto piipadech se vyuziva metoda pfedem urcenych Casi
jednotlivych pohybi, které predstavuji primérny vykon, je tedy mozné urcit 1 casy budouci,

teprve nadchazejicich metod.

Existuje n¢kolik systémt méfeni, nejvice jsou vyuzivany:
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e _.MTM — méfeni ¢asu pracovnich metod, které rozklada manualni praci do 10-ti za-

kladnich pohybti*,
e UMS — univerzalni normy pro udrzbu,
e USD - sjednocena standardni data pro prace s delsimi cykly,

e UAS — univerzalni rozborovy systém odvozeny z MTM s vyssi rychlosti rozboru,

dostate¢nou piesnosti a malym poctem dat (vhodny pro sériovou vyrobu),

e MOST - vyuziva skute¢nost, ze lidskou praci je mozné popsat univerzalnimi sek-
venénimi modely aktivit, namisto popisu pomoci detailnich a nezavislych zaklad-
nich pohybti — dociluji tak nejvyssi rychlosti rozboru (délime na Basic, Mini, Maxi,

Giga, Clerical)*. (Masin a Vytlagil, 2000, s. 92, 93)

Nékteré zdroje nds odkazuji k tomu, Ze problémy primyslového inzenyrstvi mizeme fesit
pomoci typovych modelt, ty mohou zvysit produktivitu, ale Kk jejich aplikaci je zapotiebi
prace vysoce kvalifikovanych odbornikli. TakZe nejsou nejvhodnéjsi pro management, kte-

ry vétSinou upiednostituje metody jednodussi. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 94)

Klasické primyslové inzenyrstvi se vlivem vyvoje exaktnich metod, lehce odvratilo od
praktickych potieb podnikli (jednodussich metod), zacali zde vykyvy kvili ignorovani so-
ciologické a organizacni stranky. Pokud totiz neni na tyto stranky bran pohled, mize se
stat, ze se pramyslové inzenyrstvi v podniku nerozviji spravnym smérem pro feSeni sou-
¢asnych uloh. Prliimyslovy inZenyii potom zaostavaji v pozici normovact, sbéracl, analy-

zatorq, aplikatori technik PI apod. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 94, 95)

1.3 Moderni primyslové inZenyrstvi

Je nezbytné, aby primyslové inZzenyrstvi reagovalo na konkurenéni prostiedi a dale se vyvi-
jelo a to také pomoci novych modernich pfistupi, jejichz pomoci dosahujeme vysoké pro-
duktivity. Rozdil mezi modernim a klasickym pfistupem primyslového inzenyrstvi je Ze
vV modernim pojeti se jednd o komplexné&jsi programy. Nékdy byva obtizné provést mo-
delaci, ve které hraje prim clovék. Je tedy potom obtizné oddélit vykondvani prace od jejio

planovani. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 95)

Je zde také velmi dillezité zaméfit se na nefyzické investice (vyvoj a Skoleni pracovniki),

které by méli byt upfednostiiovany pied fyzickymi investicemi (nové stroje a technologie).
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Mize se tedy potom jednat o automatizovany podnik, ktery ovSem nespliuje predikovanou
produktivitu z vynalozenych investic. Jako se tomu jiz stalo v minulosti (80. 1éta) v USA,
kde investice vynesli pouze 5% produktivity z vlozenych investic oproti Japonsku, kde
zvysSeni produktivity Citalo 31% pii vyuzivani stavajici technologie. (Masin a Vytlacil,
2000, s. 95, 96)

Ptistupy moderniho primyslového inzenyrstvi vychéazi z velké ¢asti predevsim z japonské
Skoly, kde vzorem pro vyrobni management byla hlavné prace Shigeo Shinga shrnuta
Vv publikaci Vyrobni systém Toyota — pohledem primyslového inzenyrstvi. (Masin a Vytla-
¢il, 2000, s. 96)

M¢éfeni a
Stanoveni porovnava-
standardii ni produk-

ZlepSovani

metod

Obrazek 1: Kolo trvalého rozvoje produktivity

(vlastni zpracovani podle Masin a Vytlacil, 2000, s. 96)

Do interni oblasti obsahujici studium prace, jako klasicky pfistup, zafazujeme zejména

programy soustfed’ujici se na:
o _zvySeni kvalifikace a Ui€astni zaméstnanct na fizeni,
e zlepseni organizacnich systému,
e zvySeni dynamiky a zlepSovani procest a odstranovani plytvani,

e skute¢né zajiStovani jakosti (od vyvoje po vyrobu), méfeni a hodnoceni produktivi-

ty*“. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 97)
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Mezi vhodné programy fadime projektovani a vytvareni tymu, zakladani vyrobnich bun¢k,
vzdelavani v oblasti souasného inzenyrstvi, provozniho managementu a primyslové mo-
derace, systém poka-yoke a program nulovych vad, TPM, odménovani podle odvedené
prace, systém rychlych zmén, odstraniovani plytvani, vyuzivani PULL systému, modely
optimalni pracovni doby, audit (primyslovy a ergonomicky), simulace. (Masin a Vytlacil,

2000, s. 97)

Krom¢ interni oblasti, kterou jsme si zrovna popsali, existuje také oblast externi. V ramci
externiho zlepSovani, se jedna o zlepSovani dodavatelskych procest. A to tak, ze se vytvori
tym z externich a internich pracovniku, kteti zanalyzuji a zlepSuji externi procesy. Metody
klasického i moderniho primyslového inzenyrstvi jsou potom pilifem pro takovy vyrobni

systém, ktery zajistuje plynulou vyrobu. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 98)

Tyto programy by méli podniky respektovat a aplikovat, je to moznost jak zvySovat pro-
duktivitu na Groven podnikll v primyslové vyvinutéjSich zemi. (Masin a Vytlacil, 2000,

s. 100)

1.4 Metody a nastroje primyslového inZenyrstvi

Existuje mnoho metod, néstroji a pfistupi k primyslovému inZenyrstvi. VSeobecné nam
pomahaji ve zlepSovani procesti v podnicich, které mohou mit nejriznéjsi predméty podni-
kani. Délime je podle riznych charakteristik a poZadavkd, podle druhli vyuZiti a ¢asu nut-

ného pro zavedeni.

1. ,,Metody inovacni a zlepSovaci — Kaizen, TQM (Total Quality Management), TOC
(Theory of Constrains), FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), TPM (Total
Productive Maintenance), JIT (Just in Time), Six sigma, Jidoka, VSM (Value Stre-

am Mapping), Kanban, vizualni management.

2. Metody planovani a fizeni — simulace JIT (Just in Time), Kanban, MRP (Manufactu-
ring Requirements Planning), MRP Il (Manufacturing resource planning), stihla vy-
roba, 58S, statické metody (analyza trendii, matematické modely), subjektivni meto-
dy (delfskd metoda, brainstorming), metody technologického piedvidani (morfolo-
gicky vyzkum), metody strategické analyzy (PEST, SWOT), BSC (Balanced Score-
card), Jidoka, Kriticky feté¢zec CC, Poka Yoke, SMED (Single Minute Echange of
Die), TOC (Theory of Constrains), 1ISO 9000 / 2000, Outsourcing.
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3. Metody projektovani vyrobnich systémt — 5S, BSC, Jidoka, JIT, Kanban, kriticky
fetézec CC, MRP I, MRP II, Poka Yoke, SMED, TOC, ABC analyza

4. Analytické metody — VSM, 7S, BSC, diagram pfi¢in a nasledkt, brainstorming, bra-
inwriting

5. Metody ergonomické — checklist, RULA, NIOSH, Monotonie, hodnoceni ru¢ni ma-

nipulace, hodnoceni tahnuti a sunuti

6. Metody zaméfené na udrzbu — SMED, Kaizen, TPM, 5S, Poka Yoke, Vizudlni ma-
nagement* (Podnikator, ©2016)
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2 STIHLA VYROBA

Vykladovy slovnik primyslového inZenyrstvi a Stihlé vyroby definuje Stihlou vyrobu neboli
Lean Manufacturing jako metodu celkového zlepSovani procest, kde se projevuje vile 0
vetsi efektivnost vSech Cinnosti zaroven spojenych s plytvanim. Cilem je zkracovani pri-
bézné doby vyroby, snizovani rozpracované vyroby a zasob, snizovat naklady a zvySovat

jakost, a to v§e s pomoci nastroji prumyslového inzenyrstvi. (Masin, 2005, s. 44)

Stihla vyroba — souhrnny systém, zaméfeny na zménu mysleni v oblasti fizeni a organizace
vyroby. Dulezitym prvkem je uvédomit si jaky je potencidl ve zvySovani podilu slozek kte-
ré zvySuji produktivitu, které zarovenn vytvareji ptidanou hodnotu a efektivni podnikové
procesy. Koncept §tihlé vyroby neni uren jen pro vyrobni procesy a je jen spravné, ze se
nyni zavadi do administrativnich a obsluznych procest. (Chromjakovéa a Rajnoha, 2011, s.

44)

2.1 Koncept Fizeni $tihlé vyroby

Autory konceptu $tihlé vyroby jsou Taichii Ohno a Shingeo Shingo, ti ho vyvinuli ve frimé
Toyota. Koncept §tihlé vyroby tkvi v tom, Ze vyroba reaguje elasticky na zakaznické poza-
davky a poptavku. Ta je fizena decentralizované (rozdélen¢), pomoci vyrobnich tymi a
nékolika vyrobnimi stupni, které na sebe navazuji. V této koncepci je také vyzadovana od-
povédnost za kvalitu a pribéh vyroby a to od kazdého zaméstnance. Pravomoci jsou, jak uz
bylo zminéno vyse, decentralizovany, to znamend, Ze kazdy zamé&stnanec ma také kromé

odpovédnosti, pravo zastavit vyrobu vzdy pii zjisténi chyby. (Tucek a Bobak, 2006, s. 226)

Tato koncepce je zamétend predevSim na dva kli¢ové faktory. Prvnim je optimalizace pro-
cest a druhym co nejlepsi uspokojovani potieb zakaznika. Optimalizaci procest se mysli,
aby se spravnym planovanim a dohledem nad spotfebou vyrobnich faktorti zabranilo plyt-
vani a to od vstupi az po distribuci k zdkaznikovi. V rdmci hodnototvorného fetézce se
hodnoti aktivity na vSech stupnich a to podle toho zda jsou zplsobilé vytvofit hodnotu,
kterou je zakaznik ochotny zaplatit. Pokud jsou piesto uskute¢fiovany aktivity, které hod-
notu pro zdkaznika nevytvareji, tak pravé tyto aktivity oznacujeme za plytvani. Jednim
takovym ptikladem mize byt oprava predchozi (nekvalitni) prace (v analyzach muaze byt

oznacovana jako NVA — non-value added), dale skladovani polotovarii, zbyte¢na adminis-
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trativa, zbytecné logistické cesty v ramci jednoho podniku, ¢ekéni a nadbytecné zasoby.

(Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 89)
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Obrazek 2: Optimalizace internich aktivit

(Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 90)

Lean production — stihlou vyrobu, podpofili studie, kde doslo k porovnani automobilovych
vyrobcl v Japonsku, Americe a Evropé pfi minimalnich vyrobnich chybach a soucasné
optimalni produktivité. Z vysledkt pak vyplynulo, ze kvalita vyjadiena na 100 automobilii
je u vSech vyrobct srovnatelnd, ale produktivita evropskych vyrobeli zaostava za vynikaji-
cimi vysledky japonskych i americkych automobilek. Stihla vyroba se soustied’uje na eli-
minaci plytvani ve vSech oblastech vyroby, zahrnujici i zakaznické vztahy, vyrobni design,
dodavatelské sité, podnikové strategie, zavedeni nizSich zasob, lidského tUsili a prostoru na

vyrobu vysoce kvalitnich vyrobkl. VSe provedeno rychle, tsporn¢ s ohledem na zakaznic-

ké pozadavky. (Tucek a Bobak, 2006, s. 227)

»Prikopnikem metod a technik §tihlé vyroby je automobilka Toyota, ktera je zndma svym
netnavnym a systematickym pfistupem k eliminaci ztrat a plytvani. Vyrobni systém Toyota
je dnes povazovan za svétovy benchmark vyroby.“ Tyto néstroje a techniky, které jsou
k uzivani eliminace ztrat a plytvani vyuzivany jsou velmi dobfe znamy a vzorem firmy
Toyota se fidi podniky, které chté&ji zvySovat svou vykonnost. Womack a Jones vysvétluji

proc€ je ,,Stihlé mysleni Stihle*, kdy dostavame ,,vice a vice* za ,,mén¢ a mén¢* lidské prace,



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 21

zatizeni, vyrobni plochy s dosazenim uspokojeni zakaznickych potieb. (Tuéek a Bobak,

2008, s. 227, 228)

Nepfetrzitost. To je jeden z dilezitych faktorii zlepSovani. Tento proces neni jednorazovou
zalezitosti a neni provadén etapové. Je to proces, ktery se musi vést kontinualné, a probiha
neustale, protoze nejsme nikdy s dosazenymi vysledky spokojeni. Takze pokud si stanovi-
me néjaky cil o snizeni poctu zmetk, tak po jeho dosazeni si stanovime nové snizeni po-
Ctu, a tak dale. Je to tedy nepftetrzity proces, ktery lze aplikovat také na netechnické para-
metry, jako je spokojenost zakaznika. I zde by se mélo provadét neustalé zlepSovani, proto
abychom ziskali vyhodu oproti konkurenci a také proto, ze firmy v dneSni dobé maji sklon
spokojit se s dosazenymi vysledky. Pokud se podniku dafi, ma pocit Ze neni potieba snizo-
vat néklady, zvySovat produktivitu a spokojenost zédkaznika, to ale vytvaii potencial neu-

spéchu v budoucnosti. (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 91)
Kli¢ové principy §tihlé vyroby:

e _vyroba na objednavku,

¢ plynuly tok materialu a informaci ve vyrobg,

e malé velikosti vyrobnich davek,

e standardizace rodiny dilct,

e vykonévani vyrobnich operaci spravné na poprve,
¢ implementace buiikové vyroby,

e zavedeni totalng preventivni udrzby,

¢ rychlé pretypovani,

e strategie nulové chyby v kazdém procese,

e just-in-time,

e redukce variability dilct, procest,

e aktivni zapojeni a motivace pracovnikill pro tvorbu pfidané hodnoty,
e multifunkéni tymy,

e znali a zruéni pracovnici,

e vizudlni signalizace,

statistickd kontrola procest.“ (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 44, 45)

Principy §tihlé vyroby se zamétuji také na aktivity provadéné v hodnototvorném fetézci. Je

vhodné soustfedit vSechny vnitini kapacity a zdroje na zhodnoceni klicovych schopnosti
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podniku. Z této ¢innosti pak vyplyva, ktery vykony nepatii mezi klicové a je mozné je out-
sourcovat firmam, které v téchto oblastech klicové jsou. Outsourcing je strategické rozhod-

nuti firmy, a jsou zde dtlezité pozadavky:

e vyroba ¢i sluzby, které jsou outsourcovany nesmi byt Cinnosti, které tvoti zaklad

konkuren¢nich prednosti firmy,

e subdodavatel musi dodrzovat kvalitu na stejné nebo vyssi urovni, naklady byt nizsi

nebo srovnatelné, stejnd nebo kratsi doba,

e podnik, ktery outsourcuje se nesmi stat ptili§ zavislym na subdodavatelich.

wewr

jmout fakt, ze zvySovani konkurenceschopnosti vyrobku je v zajmu jak finalniho vyrobce,
tak subdodavatelti. Vyvoj konceptu Lean management byl proveden v automobilovém
pramyslu v Japonsku, i tak jsou ale jeho principy vyuzivany v dalSich oblastech pro co nej-

rychlejsi se vyporadani s mnoha problémy. (Kefkovsky a Valsa, 2012, s. 91, 92)

Pokud se firma rozhodne pro koncept §tihlé vyroby, aby dosahla stihlého podniku, méla by
ctit tyto kli¢ové principy — just in time, total quality control (diraz na prevenci nez feSeni
jiz vzniklych chyb, délat v§e na prvni dobrou), totaln¢ preventivni udrzba (eliminovat po-
ruchy, skrz spravnou udrzbu), pocitacem podporovana vyroba (proces provadét s pomoci

moznych informaénich technologii). (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 44, 45)

»Lean koncept je zaméfeny na systematickou identifikaci a eliminaci veSkerych forem
plytvani a na maximalni zeStihleni procesti nepiidavajicich hodnotu, nebot’ zdkaznik je

ochoten platit pouze procesy hodnotu ptidavajici.” (Tucek a Bobdk, 2006, s. 228)

2.1.1 Stihlé pracovisté

Oznacujeme tak optimalni pracovisté s ohledem na materidlovy tok, pohyby pracovniki,
prostor, zasoby. Cilem je zbudovat pracovisté, které zvladne zavedeni principa JIT. Pravi-
dla Stihlého pracovisté urcuji, jaké maji byt procesy, diky nimz lze docilit maximalni pro-
duktivity, kratkych prabéznych dob, vysoké kvality a u¢inné komunikace. Z diagramu vy-

robniho cyklu miZzeme urcit prostor na zlepSeni. (Tucek a Bobak 2006, s. 228)

Prostorové usporadani délime na individudlni ¢i skupinové. Individualni neboli volné, se

aplikuje u nizsich typi vyroby, vyrobni procesy se vétsSinou neopakuji a celkovy pocet pra-



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 23

covist’ je mal}'/. U tohoto uspofédéni je tézké najit spoleéné znaky vyrobkl a operaci pro

vvvvvv

V tomto piipadé se pracovisté bud’ slucuji, nebo vytazuji, urCuje se tak podle dvou aspekti

a to technologického a pfedmétného usporadani. (Kohlerova, 2014, s. 12, 13)

— @ ‘ @ — | Vyrobek X

t > | Virobek Y

/ ™
_’@ @ — | Vyrobek Z

Obrazek 3: Technologické uspordadani

(Kohlerova, 2014, s. 13)
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Obrazek 4: Predmétné usporadani

(Kohlerova, 2014, s. 14)

Pokud firma disponuje vétSim sortimentem, je nezbytné balancovat tok celého sortimentu
vyrobkd s riznou pracovni narocnosti s ohledem na dany materialovy tok. Balancovani
vytvofené na rtizném poctu pracovnikll potfebuje podporu od vyrobniho planovéani, ma-

nagementu a z pohledu uspotadani pracovisté, které musi disponovat urcitou flexibilitou.
Montazni tkony jsou charakterizovany:

e _kratkymi vyrobnimi cykly,
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e konstant¢ klesajici velikosti davek,
e stalym tlakem na zkracovani €ast ptipravy vyroby,

¢ tlakem na inovace ve vyrob¢.“ (Tucek a Bobak, 2006, s. 228, 229)

2.1.2 Podnik ridici se Lean Production

Podnik, ktery se rozhodne vyuzivat principy Lean Production disponuje t€émito hlavnimi

znaky:

e spoluprace se zdkazniky — v tomto piipadé se ze zakaznika stava ,kolega®, ktery

spolupracuje na vyvoji novych produktli, rozpoznévat a realizovat jeho pozadavky,

e spoluprace s dodavateli — spravnou kooperaci dochazi ke zlepSovani jakosti vyroby a
snizovani zasob,

e tymovy vyvoj vyrobkli — do vyrobkového vyvoje jsou zapojeni pracovnici napii¢
vSemi oblastmi, jako je konstrukce, prodej, marketing, vyroba, montaz, technologie.
Néklady tedy v prvni fazi stoupaji, ale dale dochazi k tspordm, protoze aktivity na-

pti¢ podnikem probihaji paralelné,

e zjednoduseni vyrobni struktury — jedna se o zjednoduSovani vSech vykont pies cely
podnik skrz piesn¢ definované cile, ulohy a postupy. Znaky jednoduché vyrobni

struktury jsou decentralizace, pruzna vyrobni zafizeni a malé vyrobni davky,

e autonomni jednotky — skladajici se s kvalifikovanych pracovnikd pracujicich v ty-
mech,

e vyuzivani pruznych vyrobnich zafizeni — to znamena provadét vyrobu v malych dav-
kach a rychlé zmény,

e vyuzivani systému Kaizen — nepfietrzité pozorovani a zlepSovani procest, které ve-
dou ke sniZeni ndkladl a zvySeni kvality,

e usili o vysokou kvalitu — v tomto piipadé je dilezity perfekcionismus, TQM, zasta-

veni linky na dobu, ktera je nutna k opravé chyb,

e piehledny informacni systém — ktery je vyuzivan vSemi pracovniky, ke spolupraci a

pochopeni déni Vv podniku. (Tucek a Bobdk, 2006, s. 229, 230)
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Tabulka 1: Srovnani tradicnich principii a Lean production

Tradi¢ni principy

Lean Production

Vysoka kvalita = vysoké naklady

Vysoka kvalita = nizké naklady

Efektivni projekty pfichazeji ,,shora*

Efektivni projekty vznikaji tam, kde problémy

ZlepSeni a snizeni vyrobnich nékladi jsou mozné

jen s investicemi do automatizace a mechanizace

ZlepSeni je mozné dosédhnout i bez velkych

investic, vyuzitim potencidlu pracovnikt

Pokrok v souhrnnych fesenich

Pokrok v poctu malych feseni

Urcité procento chyb patii k vyrobé

Chyby a jejich pfic¢iny se musi odstranit

Povoluji se nékteré formy ztrat a plytvani ve vyrobé

Ztraty a plytvani se musi odstranit

(vlastni zpracovani podle Tucek a Bobak, 2006, s. 230)

V ramci Lean production se snazime nékteré Cinnosti a s tim spojené i mozné problémy,

pfesunout mimo vyrobni proces a vychodisko hledat spole¢né s dodavateli nebo ho nechat

zcela na nich. Dochazi pak k zestihleni vSude, kde je to mozné¢:

o _redukce sloZitosti vyrobku a vyroby (pfeneseni na dodavatele),

e Zmenseni a odstranovani meziopera¢nich zasobniki a skladu,

e ZjednoduSeni vyrobnich procesli, materidlovych a informacnich tokd. (Dan€k a

Plevny, 2009, s. 111)

Tradiéni pFistup:
4 vnitropodnikovy logisticky Fetézec —————————pp

«ln«l.aub /.nuhn\.> mezisklad ‘.)r\'h.l> mc/nxk.l.u> d|~|nhm.> /.nk.ﬂk>
Lean Production:

spole¢ny zodpovédnost

Vyvoj za jakost

1 § 1 0 fml

vyvo) u’mﬂm@ vyroba dumh@ podnik

poZadavky pfesné Laznik
zafkuzni'ka d(u;"\'k\r ZAKAZNIN

Obrazek 5: Rozdil mezi tradicni a stihlou vyrobou

(Dangk a Plevny, 2009, s. 110)
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22 TQM

Total Quality Management autory piekladano jako komplexni fizeni jakosti, totalni fizeni
kvality, uplné fizeni kvality. Také nese oznacCeni strategického modelu fizeni. Tato filosofie
cili na zvySovani produktivity, jakosti a spokojenosti zakaznikd, pfi snizeni ztraty z nekva-
lity. Tady se méni dosavadni mysleni a z jakosti vyrobku se rozsifuje na jakost celého pod-

niku. (Tucek a Bobak, 2006, s. 168), (Vytlacil, Masin a Stan¢k, 1997, s. 171)

Hlavnim cilem je spokojenost zékazniki, které je dosahovano pies design, vyrobu a posky-
tovanim vysoce kvalitnich vyrobkl. TQM bylo rozsifeno a vyvinuto v japonském primys-
lu. Japonsky koncept TQM se snazi zvySit vykonnost celé organizace prostfednictvim
vSech zaméstnanct ve vSech oddélenich a na vSech urovnich. Jednim z dulezitych faktord

TQM je také aby zaméstnanci sami zjistili a odstrafiovali zavady. (Salvendy, 2001, s. 552)
Pilite TQM:
e jakost se tyka vSech lidi v podniku,

e vrcholové vedeni podniku musi vypracovat strategii jakosti a integrovat ji do podni-
kové strategie,

e t&ziste je v kontinudlnim zlepSovani,

¢ vedeni podniku musi vytvofit vhodné podminky pro realizaci dlouhodobych cild,

e dat pracovniklim moZznost osobniho rozvoje (vzdélani),

e po odstranéni nejistoty zamétit poZzadavky na pracovni tymy, ne na jednotlivé pra-

covniky,
e vybudovani systému jakosti,
e zavadéni modernich pomucek pro zvySovani jakosti,
e prace v tymech prekracuji jednotliva odd€leni,
e orientace na zakaznika ne na vyrobu,
e jasné definovani vztaht, odpoveédnosti a tkolti na rliznych stupnich organizace,

e pusobit proti izolovanym feSenim. (Tucek a Bobak, 2006, s. 169)
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Dnes uz témét vSechny podniky vyuzivaji programy jakosti, které by nemohli vzniknout
bez méfeni, tato méfeni se orientuji na miru zavad, GspésSnost, odpad, pfepracovanost, re-

klamované vyrobky. (Tuéek a Bobak, 2006, s. 169, 170)

Pokud chceme zlepSovat jakost podniku, musime ho spojit s ekonomikou podnikatelského
zaméru, tento zamér pak musi docilit udrZeni nebo rozsifeni podilu na daném trhu. Produk-
tivita a jakost se vzajemn¢ podporuji, pokud podnik podporuje produktivitu, musi do stejné
miry upfit pozornost na jakost, jinak ztraci schopnost se dal rozvijet a zastarava. Aby se
dosahlo uspéchu, musi byt metody TQM navzajem propojené. Pochopeni a spravnou apli-
kaci metod strategického fizeni, je mozné dosahnout neopomenutelnych vysledkl ve srov-
nani s konkurenci. Jeden ptiklad za vSechny je nespocet uspéchti japonského priamyslu a

pronikani jejich vyrobkil do vSech oblasti trhu. (Vytlacil, Masin a Stang&k, 1997, s. 174)

Jednim z modelt, které jsou v Evropé uzivany pro realizaci TQM je model EFQM Excell-
ence Model (European Fundation for Quality Management), je souborem modernich dil-
¢ich systémi které vedou ke zvySovani konkurenénich schopnosti. Obsahuje n¢kolik krité-
rii, diky nimZ je moZné odhadnout, jakym smérem se podnik ubira. Je zaloZen na excelent-
nich vysledcich s pozornosti na vykonnost, zdkazniky, pracovniky a spole¢nost, které jsou
ziskavany skrz partnerstvi, zdroje a procesy. EFQM je tvofeno deviti hlavnimi kritérii, a
procenta udavaji jejich vahu. V nasledujicim schématu mtizete vidét, Ze nejveétsi pozornost

je zaméfena praveé na procesy a spokojenost zakaznikt. (Tucek a Bobak, 2006, s. 173, 174)

Predpoklady

h}

* Inovace a uceni se

Obrazek 6: EFQM Excellence Model
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(Tudek a Bobdk, 2006, s. 174)

Vyzkumy prokazaly, ze Gspé$na aplikace EFQM splnuje principy TQM. Napiiklad v Ame-
rice, kde porovnavali podniky, které ziskali narodni ceny za jakost oproti firmam, které ne,
zjistili, ze v horizontu péti let ocenénym firmam vzrostli ceny akcii (44%), vzrostli trzby

(48%), vzrostli prodeje (37%) a zaméstnanost (16%). (Tucek a Bobdk, 2006, s. 177)

Pti srovnani norem fady ISO 900X a modelu EFQM, dojdeme k nazoru, ze jsou zalozeny
na podobnych zasadach a kritériich. Rozdil je v pozadavcich, normy maji za ukol pomoci
se zacatky fizeni jakosti, pomohou pfi budovéani zdkladny. Model EFQM spociva v zave-
deni toho co je lepsi, dokonalej$i a hospodarngjsi, néceho co se neda nafridit. Vyzaduje to
zapojeni motivace, sdileni hodnot a angazovanost ode vSech. To vSe se odrazi v ekonomic-
kych vysledcich, rozvoji podnikové kultury a spokojenosti od zakaznikt, zaméstnanct a

celé spolecnosti. (Tucek a Bobak, 2006, s. 177)
Naéstroje a techniky vhodné pro TQM:

e _ sbér dat,

¢ diagram podobnosti,

e testovani,

e brainstorming,

e diagram pficin a dusledkd,

e vyvojovy diagram,

e stromovy diagram,

e diagram fizeni,

¢ histogram,

e Paretliv diagram,

e bodovy diagram®. (Fox a Gentle, 2001, s. 32, 33)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 29

3 TPM

Ve vykladovém slovniku je definice pro totalné produktivni udrzbu uvedena jako metoda
zam¢iUjici se na rist celkového efektivniho vyuziti strojii a zatizeni se zapojenim vsech
rozhodujicich profesi a pracovniki. TPM obsahuje Sest blok, které zajistuji celkovou
udrzbu, jsou to — méfeni a analyza ztrat, samostatna udrzba, profesni udrzba, trénink pra-
covnikill, C¢innosti na zacatku Zzivotniho cyklu a zlepSovani udrzitelnosti. (Masin, 2005,

s. 81)

TPM je komplexni a systematicky pfistup k dosazeni maximalniho vyuziti schopnosti pod-
niku. Zejména se TPM soustfed’'uje na maximalizaci celkové efektivity zafizeni. Firmy
identifikuji 16 nebo vice hlavnich ztrat, jsou to ztraty zafizeni, pracovniku ale i vyrobniho
systému. Jsou méfeny kvantitativné jako rozdil mezi soucasnym a idealnim stavem. (Sal-

vendy, 2001, s. 553)

3.1 Koncept totalné produktivni udrzby

Stroj, ktery v TPM hraje nezaménitelnou roli. Abychom je mohli, co nejlépe vyuzivat po-
ttebujeme znat optimalni podminky pro jejich provoz. V momenté€, kdy jsou ndm znamy je
na$i povinnosti podminky zajistit a udrzovat je. Pokud stroje nejsou v optimalnim stavu,

zarodek hledame u pracovnik. (Vytlacil, Masin a Stan¢k, 1997, s. 113)

Kosturiak a Frolik jsou toho nazoru, Ze by TPM nemélo byt spojovéano se slovem ,,udrzba‘,
protoze to neni koncept udrzby, a proto o ném pisi jako o managementu produktivity vy-
robnich zafizeni. Ocekava se, Ze dojde k minimalizaci prostojil, nehod a zmetka. Vychazi
se z predpokladu, Ze pracovnik obsluhujici dany stroj a pracovnik co ho opravi, jsou jedna
a tataz osoba. ,,Chran svij stroj a starej se o n¢j vlastnima rukama® se povazuje za motto
TPM. Sled udalosti u TPM — poradek na pracovisti, €isténi strojli, kontrola stavu strojt,

rozumét stroji. (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 93)
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PM

Obrazek 1: Zakladni prvky TPM

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 94)

Problémy na strojich a zafizenich, mnohdy zacinaji pouze nedotazenym Sroubem nebo ji-
nymi ,,mali¢kostmi. Neni tedy mozné tolerovat situace, kdy se tyto abnormality ptehlizeji,

protoze nasledné prerustaji v poruchy, chybovost a prostoje.
V ramci prevence je dulezité:

e ,udrzovat optimalni podminky provozu stroju,

e vcasn¢ identifkovat abnormality,

e okamzité reagovat na zjiSténé abnormality.*

Prevence musi byt provadéna s nalezitou spolupraci pracovnikd, a to téch, ktefi jsou stro-
jum a pracovi$tim nejblize, pracuji s nimi a znaji tak jejich problémy z prvni ruky. S tim

souvisi jejich schopnosti z ptfechoziho bodu:
e ,schopnost umét zajistit normalni podminky chodu stroje,
e schopnost rozlisit normalni a abnormalni chod stroje,

e schopnost umét reagovat na abnormality. (Vytlacil, Masin a Stan¢k, 1997, s. 116,

119)

Nelze predpokladat, ze operatoii budou ihned disponovat t€émito schopnosti, je potieba tyto

dilezité schopnosti procvi¢ovat a trénovat. (Vytlacil, Masin a Stanék, 1997, s. 120)
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Neni neobvyklé, Ze udrzba je umisténa pfili§ daleko od vyroby (stroje) a pracovni moralka
(ptistup) a smysleni neni na pozadované tirovni. Obdobn¢ u pracovnikti obsluhujici stroj,
kteii se témef vibec nezajimaji o stav stroje. Proto dochdzi k delegaci ukola z udrzby na
vyrobu. To ale neznamena, Ze by se rusilo ,,oddéleni udrzby*, nadale jsou napomocni pii
krizovych situacich, vytvafeni systému udrzby, informaéni systém, specialni ukoly (z tech-

nického hlediska). (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 96, 97)

TPM je vice zaméfeno na lidi nez na stroje a je zaméfeno na rozvoj schopnosti a nasledné
zvySovani CEZ. Jeho prvni kroky by mély rozvinout schopnosti vii¢i odhalovani abnorma-
lit, jejich odstranéni, schopnosti tykajici se mazani a ¢isténi, jak zlepSovat zatizeni a postup
udrzby, porozuméni strojim a sami hledat pfiiny chyb, vyuzivat spravnad kritéria
k odhalovani chyb, umét chyby opravit nebo odstranit, vyménovat soucastky, odhadnout
zivotnost dila. Ziskani vSech téchto schopnosti je béhem na dlouhou trat’, nicméné jejich

rozvoj je zékladnim kamenem budovani TPM. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 100, 101)

Totaln¢ produktivni udrzba a Totalni fizeni jakosti ma spole¢nou jednu zakladni véci a to,
Ze jsou oba tyto piistupy provadény na celopodnikové bazi. Filozofie TPM se da vyuzivat
ve vSech oblastech, kde je lidsky operator zadkladem pro primyslovou vyrobu. (Vytlacil,

Masin a Stanék, 1997, s. 117)
Definice TPM obsahuje tyto body:
1. ,,TPM ma za cil maximalizovat efektivnost vyrobniho zatizeni.

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

tivni drZbu a zlepSovani stavu strojl.

3. TPM vyzaduje nejen ucast obsluhy i udrzbait, ale i konstruktér stroji a dalSich

technikd.

4. TPM zahrnuje kazdého jednotlivého zaméstnance od top manaZera aZ po fadového

pracovnika.

5. TPM je zaloZeno na podpote produktivni drZzby pomoci aktivity vyrobnich tyma.*
(Masin a Vytlacil, 1996, s. 193, 194)

V podnicich existuje nékolik urovni udrzby, rozdily mezi nimi jsou ve vykonavajicich ¢in-

nostech pfi udrZzovani stroje ¢i zafizeni. Prvni z nich je udrzba po poruse. Jak uz z ndzvu

vyplyva, jednd se o druhy udrzby, kterd je vykonavand az potom, co dojde k poruse. Tato
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udrzba je vhodné pouze tam, kde vime, Ze porouchany stroj neohrozi provoz a opravy nej-
sou nakladné. Druhy systém oznacujeme jako preventivni udrzbu. Ta vyuzivé systém pre-
ventivnich prohlidek strojii za pomoci diagnostiky, které se ziskavaji pomoci pravidelného
sledovéni, které mlize identifikovat blizici se problémy. Jako tfeti zde figuruje produktivni
udrzba. Ta oproti ostatni bere v potaz néklady spojené s udrzbou. Posledni systém je sys-
tém totaln¢ produktivni tdrzby. TPM se snazi do udrzby navic zapojit pracovniky kvuli

organizovani péce o stroje. (Tucek a Bobak, 2006, s 278)

Béhem ptipravné faze vsichni odpovédni pracovnici ziskavaji vSechny potiebné znalosti a
dovednosti, které se tykaji udrzbaiskych ¢innosti, jako jsou — ,,¢isténi stroju a zafizeni, mo-
nitorizace a identifikace zdroji poruch, sefizovani a vyména néstroju, provadéni procedur
mazani, autonomni kontrola chodu stroje, autonomni zajisténi potaddku a cistoty, auto-

nomni fizeni z hlediska zakladni péce a drzby.” (Vytlacil, Masin a Stan¢k, 1997, s. 118)
Filozofie TPM je podle Tucka a MaSina zaloZen na 5 blocich:

1. ,,méfeni efektivniho vyuzivani stroji

2. autonomni udrzba

3. systém planované udrzby

4. trénink a vzdelavani operatori a idrzbari

5. systém zlepSovani stavu stroji a véasného uvedeni novych stroji do provozu (Tucek

a Bobdk, 2006, s. 280), (Masin a Vytlacil, 1996, s. 195)

Samostatna Vychova
udrzba

a
trénink

ZvySovani

Planovana
CEZ

udrzba

ZlepSovani
stavu strojQ

Obrazek 8: Pét blokii TPM
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(Masin a Vytlacil, 1996, s. 194)

Masin a Vytlacil ve svych knihach TPM a Tymova spole¢nost uvadéji, ze podle Institutu

vvvvv

Vytlagil, 2000, s. 58)

3.2 Typy ztrat a zavadéni TPM

Ztraty vznikaji z riznych divodd, a to jak podle zplisobu vyuzivani a udrzby, tak jako du-
sledek lidského pochybeni. Pro lepsi porozuméni si ztraty na stroji rozdélime podle druht

do Sesti skupin:
1. preruseni chodu stroje kvuli poruse (neplanované prostoje)
2. pretypovani, vymeéna ndstrojl, sefizovani, nastaveni novych parametra pro nasledu-
jici davku
3. kratkodobé ptestavky stroje, kratké zbytecné zékroky, které pii nas¢itani mohou tvo-

fit az 25% Casovych ztrat
4. snizovani rychlosti, skutecna rychlost je niz$i neZ planovana rychlost
5. zmetkovitost, dodatecné naklady na opravu nejakostniho vyrobku

6. nizky vykon pfi nabéhu vyrobniho procesu (Kosturiak a Gregor, 2002, s. E/ 2-5),
(Masin a Vytlacil, 1996, s. 184), (Vytlacil, Masin a Stan€k, 1997, s. 114)

Ve spojitosti se ztratami identifikujeme pét hlavnich divodd pro vznik problémi — nespl-
néni pozadavkl k Gdrzb¢ stroji, nedodrzovani pracovnich podminek, nedostate¢na kvalifi-

kace a vzdélani, opotiebeni a konstrukéni chyby. (Kosturiak a Gregor, 2002, s. E/ 2-3)

Primyslové inzenyrstvi pii zavadéni samostatné udrzby deli proces do 7 krokd. Provadeét
vSe najednou je u TPM velmi obtizné. Postupuje se tedy krok za krokem, po zvladnuti pre-
chézejiciho se pfechazi na dalsi, s ohledem na princip ,,0d leh¢iho ke slozitéjSimu®. Kazdy
krok se pak zakoncuje auditem, diky kterému je ovéfeno, jestli byly splnény vSechny cile a
je mozné pristoupit k dalsimu kroku. (Tucek a Bobak, 2006, s. 282), (MasSin a Vytlacil,
2000, s. 122)
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7 kroki TPM:

1.

2.

3.

7.

uvodni ¢isténi,
odstranéni zdroji znecisténi a problematickych oblasti,

vytvoreni doCasnych standardl pro €iSténi a mazani,

. vzdélavani v obecné inspekci,
. provadéni autonomni inspekce,

. organizace a fizeni pracovisté s piihlédnutim na celkovou efektivnost zafizeni,

samostatna sprava a dalsi zlepSovani. (Masin a Vytlacil, 1996, s. 200)

Prvni tfi kroky poméhaji vymezit zdkladni podminky strojii a zafizeni. Kroky Ctyfi a pét se

soustied’uji na diikladnou inspekci zafizeni a dal§i udrzbu a standardizaci. Sesty a sedmy

krok upozorniuji na zlepSovani skrz rostouci vzdélani a kvalifikaci obsluhy. Audity TPM

také urcuji, zda jsou znalosti operatort a tymii dostatecné a je mozné Cinnosti pievést do-

hromady s odpovidajici zodpovédnosti. (Vytlacil, Masin a Stan¢k, 1997, s. 120)

1
¥ Bamosistng Yychows
udribe

Dalsi zlepSovani
« pracovidtéd

/ Zavedeni kone&nych
/. zestonss N\ A 6. standardd

» A stawu straj0
5

3 Poldtek samostatné Odriby
. z (kontrolni body, opravy)

\ Vycvik a trénink pro kontrelu
\ 4. celého zafizani

Uréeni stapdardd 1. arovne

‘/%‘ 3. (EBtani, mazani, pofadek)

Qdstranéni zdroji znelisteni
START | 2. a obtizné phistupnych mist

Uvodni modely &iSténd
1. a prvni plany ¢isténl

Obrazek 9: Sedm krokii k samostatné udrzbé

(Masin a Vytlagil, 1996, s. 200)
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Pti zavadéni TPM musi mit podnik plan aktivit, a to jak specifickych tak obecnych kam
fadime — aktivity fizené z urovné podniku, manazerské metody, audity TPM, informacni
tabule, schlizky a zapisy, jednobodové lekce. Vyrobni tymy potiebuji vzdy podporu od ve-
deni. Manazerské modely ukazuji, jak nejlépe provadét urcity krok tim nejlepsim zpuso-
bem — prakticky vyzkousSet a pfedvést, stanovit pravidla pro realizaci obsluhy, obsluha déla
¢innost podle danych pravidel, provést audit. V ramci auditi zjistujeme, zda byl krok uplné
zaveden, oznamit vyrobnim tymu informace o silnych a slabych strankéach, uptesnit ¢eho

musime dosahnout a jak toho dosahnout. (Masin a Vytlacil, 1996, s. 203, 204)
Postup implementace:

e Piiprava projektu TPM — rozhodnuti o zavedeni, definovani cild, postupu a principd,
vzdélavani, vhodnd organizacéni struktura, vytvoteni cili a postuptt TPM, vytvoreni
planu realizace TPM,

o ZkuSebni implementace TPM — projekt TPM ve vybrané ¢asti vyroby, zapojeni spo-
lupracujicich firem, externisti, vyhodnoceni prvnich zkuSenosti,

e Implementace TPM — zlepSeni efektivnosti zafizeni, plany pro udrzbu, tréninky na
feSeni problémil, navrhnuti plant pro udrzbu, zavedeni kompletniho TPM progra-

mu,

e Stabilizace — vyhodnoceni, zvySovani cilt, zlepSovani stabilizace. (Kosturiak a Fro-

lik, 2006, s. 105), (Kosturiak a Gregor, 2002, s. E/ 2-8, E/ 2-9)

vvvvvv

by, to vSak, ale neznamena nedulezitost lidského faktoru. Automatizace se tyka strojli, tedy
vyrobnich operaci, jejich udrzba vsak stale zlistava na pracovnicich. Takto slozitd vyrobni
zafizeni potiebuji k udrzbé casto specialni kvalifikaci a dovednosti, které daleko prekracu;ji
standardné vzdélaného pracovnika. To vede k efektivnimu vyuzivani specialné kvalifiko-

vaného personalu. (Vytlacil, Masin a Stan€k, 1997, s. 123)
Hlavni cile TPM jsou definovany ,,nulovym systémem*:

e _nulové prostoje vyrobnich zafizeni,

e nulové zavady vyrobniho systému,

e nulové nehody systému cloveék-stroj*“. (Tucek a Bobak, 2006, s. 281)
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Ptinosy — zvySeni CEZ, zvysSeni produktivity stroje, feseni problémd, eliminace poruch,
eliminace oprav, snizeni nakladti. Omezeni a rizika — vzdélanost a motivace ve vyrobe¢,
problémova spoluprace vyroby a udrzby, vedeni nezna principy TPM, Spatné¢ definované
cile a postupy TPM, netrpélivost, malo Casu, nizka priorita, orientace jen na vykon ne na

udrzbu. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 105)

3.21 Tym TPM a tymova prace pri zlepSovani

Tym muzeme popsat jako skupinu lidi, v niz jednotlivci sdili cile a prace a schopnosti kaz-
dého z nich zapadaji do prace a schopnosti ostatnich, vSichni dohromady pak spolupracuji
na dosazeni spole¢nych cilti. TPM tymy jsou vétSinou Ad hoc tymy, tedy tymy které jsou
sestavy podle aktualnich potieb podniku. Jsou sestaveny na urcitou dobu a jejich charakter

neni standardné orientovany na tymy jiné skupiny. (Vytlacil a MasSin, 1998, s. 169, 178)
Tym TPM:

1. ,, Typ tymu: Ad hoc tymy.

2. Specifikace tymu: Tym TPM.

3. Vstupy: Zatizeni s nizkou celkovou efektivitou zatizeni.

4. Ukoly tymu: Aplikovat jednotlivé kroky autonomni Gdrzby, vytvofit systém preven-
tivni udrzby, vzdélavaci standardy pro operatory a udrzbare, systém zlepSovani za-
fizeni.

5. Cile tymu: CEZ min 85%.

6. Vhodné metody: Systém TPM a primyslové inZzenyrstvi.

7. Standardy: VSechny standardy TPM.

8. Zékaznik tymu: Definovana ¢ast provozu.

9. Dodavatel tymu: Procesni tymy, business tym.

10. Problémy: Chybi duslednost a cit pro detail.

11. Vystupy: Zavedeny systém TPM, aplikovany na zafizeni, které dosahuje CEZ min.
85%.“ (Vytlacil a Masin, 1998, s. 212)

V systétmu TPM se pfi zlepSovani vyuzivaji primyslové moderace. Takovato moderace

Jsou nejraznéjsi postupy a techniky, ty umoznuji vice lidem zacastnit se diskuze. Vyhodou



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 37

je, ze se muze zapojit kazdy, protoze je zaloZena na Gstnim projevu a vizudlnim znazorio-
vani. Pokud se snazime o zlepSovani procesii a eliminaci plytvani pouzivaji se v tomto
ramci tyto moderacni techniky — ,,technika dotazovacich karet, bodové metody, technika
bodovacich karet, matrika zdroji poruch, meta-plany, pracovni formuléfe, brainstorming,
jednoduché dotazovaci techniky (5x proc€), brainwriting, cluster brainstorming, morfolo-
gicka tabulka.“ Moderaci lze docilit vétsiho zajmu pracovnikl na rozhodovani. Moderator

muze spravnym tazanim urychlit feSeni problému. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 238, 239)

3.2.2 Systém 5S

5S je program pro pét zékladnich principl drzby pracovisté. ,,S* je plivodnim oznacenim

zacateCnich pismen v japonsting.

e seiri — odstranit v§echny piebyteéné nastroje na pracovisti a ponechat jen to co je po-

tteba a vyuziva se,
e seiton — vSechny tyto nastroje ukladat na pfedem uréené a oznacené misto,
e seiso — ¢isténi, neustalé dodrzovani potadku, Zadné skvrny, odiezky,
e seiketsu — standardizovat, kdyz vSechny ptedchozi body funguji,
o shitsuke — sebedisciplina, po zavedeni vSech bodi, dodrzovat piedpisy a normy.

Tymy by mély vyuzivat systém 5S kvili ¢astému zneciSténi pracovist, nepofadku a zbytec-
nosti, hledani nastrojli, abnormalitim. Dilezité pro tréninky 5S a TPM je konstruktivni
kritika. Vedouci tymu by mél jit piikladem, mél by byt oddan praci, kvalité a tréninku. Po-
uziva se vztah , kritika<pravidla<systém®. (Vytlacil a Masin, 1998, s. 350, 354)

japonsky ~anglicky tesky akce -

: et . které jsou na pracovisti
Wy B ::tpr:rltlmlnl gﬁg:ﬁxg ;mg must':jiJ z pracosiité odstranit
seiton straighten  systematizovat | definovat piesné misto pro polozky na pracovist
Seiso shine spole¢né ¢istit  vySiSténi a uspofadani pracovisté
seiketsu  standardize standardizovat  Standardy uspofddani pracovisté
shitsuke  sustain stale zlepsovat  audity a zlepSovani systému 5S

Obrazek 10: Vyklad 5S
(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 65)
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3.3 Celkova efektivnost zarizeni

Oznacovana jako CEZ nebo OEE z anglického Overall Equipment Effectiveness. CEZ se
udava v procentech. Jestlize stroj nebo zafizeni maji CEZ vetsi jak 85%, mluvime o vyrobé
tohoto stroje, jako o u¢inné a efektivni. Mezi ukazatele, které ovliviiuji efektivitu strojniho

zafizeni, je mira:
* vyuziti,
e vykonu,
o kvality.

Vyuziti stroje byva nazyvano také jako ukazatel dostupnosti, ktery zndzoriiuje ztraty z po-
ruch, prostoji a pretypovani. Ukazatel vykonu ztvarnuje ztratu vykonu a rychlosti, ukazatel
kvality je vystihuje vyuZiti stroje podilem zmetkl ku celkové produkci. (Masin a Vytlacil,
1996, s. 187), (Tucek a Bobak, 2006, s. 283)

S ohledem na CEZ je dllezité sledovat o jaké druhy ztrat se jedna. Jestli jsou to ztraty
Z prostoju, sefizovani, prestavek. Proto se nejdiive zamétujeme na jednotlivé druhy ztrat,
které maji dopad na celkové ztraty, na ty se potom zamétuje zlepSovani CEZ. (Masin a

Viytlacil, 1996, s. 187)

vyuzitelny ¢as — prostoje

mira vyuziti = — —
vyuiitelny éas

potet vyrobenych kusi = tp

mira vvkonu = — — ,
vyuzitelny tas — prostaje

pocet vyrobenych kusia — zmetky

mira kvality = — - -
pocet vyrobenych kusni

CEZ = pocet kvalitnich vyrobka = idealni cyvklus

doba mozného provozu stroje

CEZ = mira vyuziti = mira vykonu = mira kvality
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Ditiraz na sledovani ukazatelti a CEZ je kladen piedevsim na dulezité stroje. Stroj chceme
vzdy maximalné vyuzit, musime proto znat idealni podminky pro provoz i s hodnotami,
které urcuji vysokou efektivnost. Zalezi na technické slozitosti stroje a S tim spojena odpo-
veédnost za udrzbu. Jestlize neni stroj v optimalnim stavu, miize to zpusobit zanedbani

udrzby, mezi ¢asté chyby patii:
e nedodrzovani pracovnich standarda,
e neprovadi se analyza problémt,
e obsluha nezna abnormality v provozu zafizeni,

e pracovnici Gdrzby mylné vidi svou roli pouze v opravé poruch a nezajimaji se o

zmetky, vady, sniZeni rychlosti.” (Tuéek a Bobak, 2006, s. 283)
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4 METODA RYCHLEHO PRETYPOVANI SMED

Neboli ,,Single-Minute Exchange of Die” — metoda rychlého pietypovani do 10 minut, kte-
rou 19 let vyvijel Shigeo Shingo. Jadro systému SMED tkvi ve tfech krocich — odd¢€leni
internich a eXternich ¢innosti, pfeménu internich ¢innosti na externi a zlepSovani interniho

1 externiho sefizovani. (Masin, 2005, s. 75)

Shingo ve své knize ,,The SMED System® popisuje situaci z roku 1969, kdy manazer
Sugiura firmy Toyota dostal za ukol zkratit dobu ¢tyf hodinové piestavby, protoze v né-
meckém Volskwagen to dokézali za dvé hodiny. Rozlisili interni a externi nastaveni a kaz-
deé zlepSovali zvlast’, po Sesti mésicich snizili dobu piestavby na 90 minut. V nasledujicich
meésicich dostal dalsi pozadavek a to zkratit pfestavbu na 3 minuty! Tam pfisla prvni inspi-
race pievadét interni ¢innosti na externi. Shingo vyvinul 8 technik pro zkraceni Casu po-
ttebného pro ptipravu, s timto konceptem byli schopni dosahnout ptrestavby do 3 minut po
tiech mésicich usilovné prace. A tak v nadé&ji, ze jakakoliv prestavba muiize byt provedena
do 10 minut, pojmenoval tento koncept ,,single-minute exchange of die” neboli SMED.
Tento koncept pak pievzali vSechny zédvody firmy Toyota, kde se dal vyvijeli jako jeden
z hlavnich prvka vyrobniho systému Toyota. (Shingo, 1985, s. 24, 25)

4.1 Charakteristika metody SMED

Cas sefizovani nebo také ¢as piestavby je doba nutna od ukonéeni vyroby posledniho kusu
ptedchozi davky aZ po vyrobu prvniho dobrého kusu nasledujici davky (vymeéna néstroji a
ptipravki, nastaveni parametrti, zkuSebni béhy, korekce, kontrola). Metoda SMED je zme¢-
na pristupu Vv tématu zkracovani Casu sefizovani a s pouzitim organizacnich a technickych
zmén je mozné dosdhnout snizeni ¢asu az 0 97,5% z ptivodniho ¢asu. Takova vymeéna lisu,
pfestavba linky nebo sefizeni obrabéciho stroje se zpravidla provadi v tymu za vyuZziti né-
kolika workshopti. Vstupem je duslednd analyza sefizeni, provadénd pozorovanim nebo
videozédznamem. Je moznd i radikdlni zména z f4du hodin na fady minut, provedend zmé-
nou organizace prestavby, standardizaci, tréninkem, specialnimi pomickami a technickymi

zménami na stroji. (Masin a Vytlacil, 1996, s. 170), (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 107)
Zasady rychlé zmény aneb desatero:
1. ,,pfetypovani je plytvani — je nutné ho eliminovat,

2. nikdy nepovazuje zménu za nemoznou,



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 41

3. zkraceni doby vymény a sefizovani je tymovou praci — tym musi byt odménén,

4. je potiebné detailné sledovat proces — pfimo na pracovisti, videozaznam,

5. postup vymeény musi byt standardizovan — jednoznacny postup,

6. pfed zménou musi byt vSechny pomtcky a néstroje standardné piipraveny,

7. pii pretypovani se pohybuji hlavné ruce — chiizi a pobéhovani je potieba odstranit,
8. Srouby jsou tvi neptatelé, pokud mozno se jim vyhni,

9. eliminuj sefizovani podle oka, pouzivej stupnice a znacky,

10. dulezité jsou méfené tréninky pietypovani. (Tucek a Bobak, 2006, s. 120), (Kos-
turiak a Gregor, 2002, s. E/ 1-5)

4.1.1 Interni a externi sefizovani
U casu pretypovani rozliSujeme dva dilezité udaje:
e interni ¢innosti — vSechny ukony, které je nezbytné udé€lat v klidovém stavu stroje
(vymeéna nastroje, Cisténi stroje, apod.),
e cxterni ¢innosti — vSechny tkony, které 1ze vykonavat pii béhu stroje (ocistit a ukli-
dit nastroje, uklid pracovisté, jina ¢innost)
Zékladni koncepce je vyjadiena tfemi kroky:
1. odd¢leni internich a externich ¢innosti — pfiprava nastrojii lze provadét pii chodu

stroje, velmi Casto se ale setkavame s opakem.

2. pfeména internich ¢innosti na externi — takova redukce aby se ¢im dél vice ¢innosti

provadélo za béhu stroje.

3. zlepSovani internich a externich ¢innosti — kli¢em je organizace pracovi$té a ¢innos-

ti, eliminace doby nastaveni.

Z nékolika vyzkumil provedené i japonskym primyslovym inZenyrem Shingo vyplyva, Ze
30 — 50% internich operaci mize byt provadéno jako externi. U externich ¢innosti se sou-
stted'ujeme na pfipravu nastrojli, pfemisténi ndstrojii, u internich na rychlejs$i umisténi a
upevnéni nastrojli, zkraceni zkusebni doby, standardizaci a eliminaci ukont. (MaSin a Vy-

tlacil, 1996, s. 172, 174-176), (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 108)
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Obrdazek 11: Postup pri rychlych zméndch

(Vytlacil a Masin, 1998, s. 373)

Shigeo Shingo ve své publikaci ,,Study of the Toyota production system® uvadi jako pii-
klady prvniho kroku ptipravu a transport nastrojii, ptipravkll, materialti z a do zatizeni pfi
chodu stroje. Vytvoreni kontrolniho seznamu, ktery obsahuje vSechny nalezitosti, provozni
podminky a tkony ktery by méli byt provadény za chodu stroje. Déle by se méla zkontro-
lovat funkcnost vSech casti, aby nedoslo ke zpozdéni pfi internim nastavovani. Nakonec
provést vyzkum a implementaci nejlepsiho zptisobu transportu naradi a materialu mezitim
co stroj bézi. U druhého kroku pii analyze souCasného stavu urcit, které interni nastaveni
Ize prevést na externi nastaveni, naptiklad pfedehfivani které mize byt provedeno za stavu,
kdy stroj stale bézi, takze nemusi byt provadéno v zkusebni dobé. V poslednim bod¢ uvadi,
ze krom¢ hledani pftilezitostni pro zlepSovani se ukazala u¢inna eliminace Uprav a upindni

bez groubii. (Shingo, 1989, s. 55, 57)

4.2 Druhy plytvani

V pribéhu zmény a sefizovani nastava plytvani a to Casové a skryté vyplyvajici ze zbytec-

nych ¢innosti. Definujeme si Ctyfi zédkladni druhy plytvani:
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1. plytvani pfi pfipravé na zménu — hledani zbytecna manipulace, piiprava prostoru ne-
zbytného ke zméné¢, sledovani jiného pracovnika.

2. plytvani pii montazi a demontazi — hledani soucastek a naradi, zbyte¢né povolovani
a utahovani Sroubi, zbyte¢na chlize, opravy v prub&hu piestavby.

3. plytvani pii sefizovani a zkousSkach — umist'ovani podle oka, opakované dolad’ovani,
plytvani materidlem zkouskami.

4., plytvani pti ¢ekani na zahajeni vyroby — pokud jiz sefizeny stroj ¢eka na start vyro-
by, ¢ekani na nafadi, ¢ekani na kontrolu kvality. (Tucek a Bobak, 2006, s. 119),
(Kosturiak a Gregor, 2002, s. E/ 1-4)

P

() plytvani pfi pfipravé na zménu

(«) plytvani pfi montaZi a demontazi

g e * :
( £) plytvani pfi doserizovani a zkouskach

o ¥

‘ plytvani p¥i &ekani na zahajeni vyroby

f
\

Obrazek 12: Ctyri druhy plytavni pri vyméné a serizovani

(Magin a Vytlagil, 1996, s. 169)

Pti feSeni problémi u rychlych zmén mizeme vyuzit klasické néstroje primyslového inze-
nyrstvi jako tfeba pohybovou studii, ¢asové studie, videozaznam, procesni analyzu (jizdni

fad) apod. (Vytlacil a Masin, 1998, s. 373, 374)

4.3 Postup implementace a vyhody SMED
Standardizovany postup:
e vyhlaseni projektu (cile, motivace),

e Skoleni o rychlych zménéch, smysl, postup, ptipadové studie,
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e podpora vrcholového managementu, utvofit tym (s vedoucim provozu, sefizovaci,

technici, primyslovy inzenyii),
e mgéieni ¢asu pietypovani (izka mista, CEZ, pfimé pozorovani),

e vyhodnoceni a vybér zatfizeni pro rychlou zménu (podle tizkych mist, ¢asu sefizeni,

Cetnosti prestavby),
e videozaznam (analyza ¢innosti setizovani),
e definovani plytvani pfi sefizeni,
e definovat zplisoby odstranéni plytvani,
e realizace a ovéfeni zlepSeni,
e zhodnoceni vysledk, standardizace, pravidelné kontroly dosahovanych casti.

Po ukonceni tohoto procesu si definujeme nové cile a cely postup znovu opakujeme - kon-
tinualni redukce sefizeni. Redukce ¢ast postupuje tak, ze z ptiivodniho Casu sefizeni si da-
me prvni cil na redukci na 2 Casu, dal§im, druhym cilem redukce opé&t na 2 Casu, tieti cil
redukce Gasu na méné nez 9 minut. Ctvrty cil redukce asu do 3 minut a koneénym vysled-
kem by mél byt nulovy cCas setizeni. (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 113, 114), (KoSturiak a
Gregor, 2002, s. E/ 1-3, 1-4)

Jak jiz bylo uvedeno dfive, lze dosdhnout sniZzeni Casu sefizeni aZ o 97,5%. Musime si
ovSem uvédomit, ze pramysl pokrocil a s nim i mira technologie a automatizace, takze by
v soucasné dobé vysledky nedosahovali takovych vySin. Uvadi se, Ze v soucasné dobé& pii
prvnim zavedeni SMED se celkovy Cas sefizeni zkrati v priméru o 30%. (Koufil, 2015,

s. 29)

Jako typické pfinosy pii radikalni redukci Cast sefizeni jsou zlepSeni vyrobniho procesu,
organizace, pofadku, komunikace. Eliminace ztrat z kapacit stroje, tedy zvySeni miry vyu-
Ziti stroju, sniZzeni prubézné doby vyroby, eliminace poétu chyb pii sefizeni, zvySeni kvali-
ty, zvySeni bezpecnosti prace, snizeni zasob, zapojeni obsluhy strojii do sefizovani. Vyroba
muze také rychle reagovat na zménu poptavky tGpravou nastaveni. (KosSturiak a Frolik,

2006, s. 114), (Shingo, 1989, s. 113, 114)
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Obrazek 13: Vysledky ,,rychlych zmen

(Vytlacil a Masin, 1998, s. 374)

4.4 Workshop

Workshop je také v ¢esku nazyvany jako tviréi dilna. Jeho podstatou je duslednd analyza
vybraného procesu, provadéného v tymu pracovniki a jeho cilem je odstranéni plytvani a
optimalizace vyuzivanych metod v hodnototvorném fetézci. Je to nastroj, S jehoz pomoci je

pracovnikiim vysvétlena dand metodika a jeji pochopeni. (Tucek a Bobak, 2006, s. 273)

Jadnotlivec

‘ \
|
Hioubka ‘

znalosti |
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! 3
‘,’ |
") . S
Sitka znalosti.  —

Obrazek 14: Tymova kvalifikace

(Masin a Vytlacil, 1996, s. 157)
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Tym pracovniki je ptfi konani workshopt vybaven jistou kvalifikaci, tvoii ho podobné jako
u tymu TPM obsluha stroje, technolog, mistr, primyslovy inzenyr, vedouci provozu. Uko-
lem je odstraiiovani plytvani. Workshop ma také svoje pravidla jako, ze tym se vzdy zaby-
va obsahem, tym je zodpovédny za ndvrhy, moderator hlidd dodrzovéni Casu a postup tfese-
ni s volbou moderac¢nich technik, kazdy ¢len mize fict svlij nazor, tym se musi shodnout,
co se bude prezentovat, opatieni se hodnoti v zavislosti na moznych ro¢nich pfinosech i
investic, pfednost maji opatieni, ktera jsou nenakladna, ¢len tymu je omluven ze svych

pracovnich povinnosti v pribéhu workshopu. (Masin a Vytlacil, 1996, s. 157, 158)
Zakladni principy workshopu:

e . disledna orientace na odhaleni plytvani,

e zaméieni na hloubku procesu,

e Ucast vSech profesi,

e nefyzické investice maji pfednost,

¢ vyuziti moderace

e kreativni techniky,

e rychlé zavadéni ndvrhi,

e prezentace vysledki®. (Tucek a Bobék, 2006, s. 273)

Pribéh workshopu je zaméten na plytvani, které je mozné odstranit v co nejkratSim cCase
s nulovymi nebo velmi malymi investicemi. Je to typicky tkaz moderniho priimyslového
inzenyrstvi, kdy se zvySuje produktivita pomoci nefyzickych investic. Vhodné délka

workshopu v ¢eském prostiedi je 3 dny. (Masin a Vytlacil, 1996, s. 159)
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Obrazek 15: Obecny priibeh workshopu na odstrarnovani plytvani
(Masin a Vytlacil, 1996, s. 159)

Workshopy mohou byt orientovany na rychlé zmény, zlepSovani kvality, zvySovani stroj-
nich vykonii, odstrafovani vad, zkracovani administrace. Ve strukturované podobé
workshopu nesmi chybé nazev workshopu, charakteristiky procesu, popis souc¢asného sta-
vu, vymezeni plytvani, opatfeni k dosaZeni eliminace plytvani, pfinosy feseni, jak by mél

workshop probihat. (Vytlacil a MaSin, 1999, s. 148)

Plytvani, které se da diky workshopu eliminovat — ,,nadvyroba, ¢ekani, zbyte¢nd manipula-
ce, slozity postup, nadbyteéné zasoby, zmetky a vady, nevyuziti schopnosti lidi. (Tucek a

Bobak, 2006, s. 275)

,»Prinosy kratkodobych workshoptl podle metody dynamického zlepSovani procesti:
e zvyseni kapacity rozhodujiciho stroje o 100 minut,
e nové usporadani pracoviSté montaZe a Gspora 1 pracovnika,

e standard zajist'ujici kratsi dobu vymény formy z 240 na 40 minut,
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e snizeni ceny nakupovaného dilu o 10%,
e zlepsSeny systém piedavani smén,

e zkraceni doby pfipravy dokumentace pro zakazku o tyden.”“ (Masin a Vytlacil, 1996,
s. 162)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

5.1 Rieter Holding Ltd.

Rieter Holding Ltd. je pfednim svétovym dodavatelem systému pro spradani vldken. Sidli
ve Winterthur ve Svycarsku. Vyviji a vyrabi stroje, systémy a komponenty, které se vyuzi-
vaji pro konverzi ptirodnich a umélych vlaken a jejich smési na piize riznych kvalit pouZzi-
vané k vyrobé¢ textilii. Rieter je také jedinym dodavatelem na svété, ktery kromé vysled-
nych doptadani poskytuje i1 piipravné procesy predeni. Jako priimyslova spolecnost, vyuzi-
va svych vlastnich zkusenosti a dovednosti pfi vyvoji inovativnich feseni pro textilni pri-
mysl. Disponuje 16 vyrobnimi zavody v 10 zemich svéta a globalné zaméstnava okolo
5077 zaméstnancti z toho zhruba 21% ve Svycarsku. Od té doby co byla firmy zaloZena,
byla jeji inovaéni dynamika hnaci silou pro prumyslovy pokrok. Rieter usiluje o dosazeni
trvalého rlstu hodnoty podniku s ohledem na trvaly rust trzeb a ziskovosti a to predevsim

prostiednictvim organického ristu, strategickych alianci a akvizic. Sklada se ze 3 obchod-

nich skupin — na internetu jsem nasla jen jednu Machines&Systems, Aftersales, Compo-

nents. (Rieter, ©2016)

UZBEKISTAN

GERMANY

SWITZERLAND

.......
......

.....................

TURKEY .. cse es

BRAZIL

@ Sales location

. Service

@ Research & Development
. Production location

Obrazek 16: Zobrazeni globalni organizace (Rieter, ©2016)

.....
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5.1.1 Hodnoty a principy spole¢nosti Rieter
Zakladni hodnoty jsou uvedeny ve tiech hlavnich cilech:
e potésit zakazniky,
e usilovat o zisk,
e mit radost z prace.

Spolecnost je uspésna za predpokladu, ze plni ocekavani svych zdkaznikd, dlouhodobé
pfindsi akcionafim ptidanou hodnotu a pouze za ptfedpokladu, Ze v rdmci uspokojovani
zakaznikt, vytvareni zisku a dodrzovani firemnich hodnot a kultury budou zaméstnanci
motivovani k podpofe obecnych cili. Heslo spolecnosti Rieter je ,,Comfort thanks to
Rieter. Neustalym procesem zlepSovani Ipi na napliovani predsevzeti tedy vytvaret prida-

nou hodnotu pro zédkazniky, spolupracovniky a akcionafte. (Rieter, ©2016)

Komfort diky Rieter

- v

Potesit

zakazniky

Svycarska pramyslova skupina Rieter poskytuje inovativni
feseni pro globalni pramysl

Obrazek 17: Hlavni cile

(vlastni zpracovani podle Rieter, ©2016)
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V prvnim cili definuje, Ze vyroby a sluzby musi byt na takové arovni, aby splnovali poza-
davky a pfedstavy. A na tyto potieby reagovat rychleji nez konkurence, bezchybné je reali-
zovat a vyrobky a sluzby véas uvést na trh. Spole¢nost Rieter je nadnarodni a tak se potyka
s globalni konkurenci proto pro udrzeni a posileni pozice na trhu je dilezité neustale ino-
vovat a to ve vSech oblastech. Dba také, aby jeji ptisobeni bylo v souladu s zivotnim pro-
sttedim, recykluje a zabyva se otazkami bezpecnosti. Nova feseni vyviji spolecné se zakaz-
niky, aby se tak pro n¢ staly upiednostiiovanym dodavatelem. Provadi ,,Prizkumy schop-
nosti udrzet zakaznika®, pozici na trhu hodnoti podle statistickych tdaja, vyuzivaji kontro-
ly kvality interné€ pfi vyrob¢ a extern¢ u zékaznika, tak mize neustale zlepSovat postupy.

(Rieter, ©2016)

Spolecnost Rieter ma vice nez 200 letou tradici, proto je jejim cilem neustale zvySovat jeji
dlouhodobou hodnotu. Proto musi vytvaret udrzitelny zisk, ktery je ovlivnén naklady na
investice. Zde se hleda rovnovaha mezi rychlosti navratnosti vlozené investice a dlouhodo-
bého rustu zisku. Cilem je zabezpecit takovy rust spolecnosti, aby splnil o¢ekavani akcio-

nari. (Rieter, ©2016)

Zakladem tspéchu jsou schopnosti a dovednosti spolupracovniku, jejich flexibilita, loajali-
ta. Poskytuje vhodné pracovni prostiedni a pomtcky, prostor pro vyvoj. Vybér a pfiprava
spolupracovnikt na fidici a vykonné funkce je pfevazné uskutecniovana z vlastnich zdroju.
Nastupnictvi je systematicky planovano, aby byla zajiSténa kontinuita fizeni. Divétuje
svym pracovnikiim a oc¢ekdva od nich, Ze dodrzi své zavazky a ptispéji k dosazeni obec-
nych cill. Je podporovana tymova prace sjasné¢ urcenou odpovédnosti, rozpoznavaji
schopnosti spolupracovnikt a zajistuje, aby jejich dovednosti byly vyuzity na spravném
misté. Vytvaii pracovni prostfedi zaloZzené na respektu a diivéfe. Poskytovani rovnych pfi-
lezitosti, spravedlivy pfistup, jakékoliv forma diskriminace je nepfipustnd. Rozhodnuti
Vv oblasti lidskych zdrojl jsou vzdy projednana s nadfizenym (podle grandfather principle)
a s personalnim oddélenim. Sleduje fluktuaci zaméstnancli, nemocnost a nepfitomnost na
pracoviSti. Hodnoti vykon spolupracovnikii, provadi ro¢ni hodnotici pohovory. (Rieter,

©2016)

5.2 RieterCZs.r.o.

Rieter CZ s. r. 0. se sidlem v Usti nad Orlici, je soudasti §vycarské skupiny Rieter, ktera je

pfednim svétovym vyrobcem textilnich stroji a kompletnich textilnich systémi.
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K dne$nimu dni mé okolo 500 zaméstnanct. Rotorové a tryskové stroje jsou zakladnimi
produkty spolecnosti. Rieter CZ se vyznacuje silnym dirazem na inovace, které jsou vyvi-
jeny ve vyvojovém centru spole¢nosti. Spole¢nost se zaméfuje na vysokou orientaci na
zakaznika a na budovani dlouhodobych vztaht se zakazniky. Dobré vyhlidky do dal§iho
vyvoje poskytuje Rieteru CZ tuplné zalenéni do koncernu Rieter, vyuziti zahrani¢niho
know-how a diraz na stabilni rist. (Rieter, ©2016)

Spolecnost Rieter CZ se zabyva vyvoje, vyrobou, montéazi, servisni ¢innosti v oblasti stroji
pro piedeni a dodavkami nahradnich dilti pro tyto stroje. Zabyva se také poskytovanim glo-

balnich sluzeb v ramci koncernu Rieter.

I=T=R

Obrazek 18: Logo spolecnosti
(Rieter, ©2016)

Predmét Cinnosti:
e vyroba, obchod a sluzby (neuvedené v ptilohach 1 az 3 Zzivnostenského zakona),
e zamecCnictvi, nastrojarstvi,
e obrabécstvi,

e galvanizérstvi, smaltérstvi.
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Obrazek 19: Letecky pohled na spolecnosti Rieter CZ
(Google Maps, ©2016)

Jedinym majitelem je Rieter Holding Ltd. a Rieter CZ zastupuji tii jednatelé. Organizacni

struktura s funk¢énimi jednotkami vypada takto:

Rieter Holding

Ltd.

{Ing, Jan Lustyk}_ _[ng. Vladimir Doleia?
Pavel Kubicek

| 1 1 1
[ Operations } [ Products J [ Markets } [ After Sales J [ Support J

Obrazek 20: Organizacni struktura (interni zdroje Rieter CZ)
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Primyslovy inzenyfi firmy Rieter CZ se rozhodli pro aplikaci metody SMED jiz v fijnu
roku 2015. Kdy se jiz dlouhodobé potykali s plytvanim pii pfetypovani vyroby na skupiné
stroju horizontalnich obrabécich centrech. Jedna se o 4 stroje na hale obrobny, na kterych
se pracuje ve tfisménném provozu. Chceme tedy docilit snizeni plytvani a zvySeni produk-
tivity s pouzitim metody SMED. Na téchto 4 strojich se obrobi okolo 100 artikli. Vybér

stroje, na némz bude aplikovana metoda SMED, se vybiral podle ¢etnosti vymen za mésic.

Tabulka 2: Cetnost vymény

Stroj Pocet vymén za mésic %
Mazak 1 2 20
Mazak 2 2 20
Mazak 3 2 20
Mazak 4 3 30
Celkem 10 100

(vlastni zpracovani)

Z tabulky mizeme vidét, Ze nejvyssi Cetnost pretypovani je u Mazaku 4, ktery se svymi 3
vyménami za mésic tvoii 30% vsech pretypovani. V této praci se tedy zamétim na vymeény
tohoto stroje.

Tato prace se bude zabyvat pfetypovanim stroje na obrobek klestinovy ram, jehoz podobu

muzete vidét na nasledujicim obrazku. Tento obrobek se dodava pro koncern ve Svycarsku.
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Obrazek 21: Obrobek — klestinovy ram

(interni zdroje Rieter CZ)

6.1 Prvni méreni s definici plytvani

Prvni videozdznam celé piestavby byl proveden 19. 10. 2015. Rozbor tohoto videa mizete

vidét v nésledujici tabulce a grafu.

Tabulka 3: Casovd ndrocnost jednotlivych cinnosti - Fijen

Cinnost 19.10.2015 Cas %

VA 1:03:06 16,97

Komunikace 0:22:15 5,98

Chtze 0:50:07 13,48

Kontrola 0:25:15 6,79

Kontrola kvality 1:00:24 16,25
Cteni/psani dokumentace/poznamek 0:16:32 4,45
Prace s programovacim panelem 1:39:21 26,72
0:12:55 3,47

NVA 0:11:11 3,01

0:10:42 2,88

Celkem 6:11:48 100

(Hladik, 2015)
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3 01% 2,88%
3,47%

Obrdzek 22: Zobrazeni procentudlniho vyjadreni - Fijen

(Hladik, 2015)

Komunikaci v tomto piipad¢ definujeme z vétsi ¢asti jako plytvani, jelikoz se jedna o kon-
zultace s kolegy, kdy jiny pracovnik odvadi pozornost sefizovaée od jeho prace, vyzaduje
pomoc apod. Dalsi vysoké procento tvofii chlize povétSinou pro néstroje, naradi apod. Jako
dalsi se sefizovac asi 25 minut zabyva kontrolou obrobku, ktera byla provadéna asi pétkrat,
nicméné jedna kontrola je dostacujici, zasadni kontrola musi byt provedena na tseku kvali-
ty s pomoci specializovanych zatizeni, proto bylo toto doporuc¢eni pfedano setizovaci. Jako

dalsi je definovéno plytvani z hleddni a to opét naradi, nastroju.

Tabulka 4: Korekce - rijen

Cinnost Minuty Pokus
Korekce 25
Obrébéni 20
Kontrola kvality 35 2.
Korekce 15
Obrabén 20
Kontrola kvality 45 3.

(vlastni zpracovani)
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Pti pfetypovani v fijnu doSlo na obou obrobcich ke dvéma korekcim, nez bylo odsouhlase-
no kontrolou kvality. Tedy k ptetypovani uvedené v tabulce 3, 6 hodin 11 minut 48 vtefin
pficteme 2 hodiny 40 minut (korekce, obrabéni, kontrola kvality), 1 hodinu za pfestavky a

15 minut 12 vtefin za jinou ¢innost. Vyroba tedy zacala po 10 hodinach a 7 minutach.

V tomto piipadé doslo po analyze videozaznamu pouze ke dvéma zménam. K tomuto a
ostatnim pracovistim s Mazaky byly pofizeny specidlni voziky a k ponkiim instalovany
zavésné panely. Panely zamezi ztratdm zpusobenych hledanim naradi a chlizi pro nafradi.
To bylo diive umisténo bez vétsi organizace v Suplicich a skiinich nachazejicich se na ob-
robng. S pofizenim paneld byly spojené kroky 5S, tedy doSlo k vytfizeni nepotfebného
naradi, nasledné ostatni naradi bylo umisténo na svoji pozici na zavésném panelu na pon-

ku.

Obrazek 23: Umisteni panelu s ndstroji

(vlastni zpracovani)
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Ve specialnim voziku se nachazi ostatni potiebné naradi, které neni umisténo na panelu,
protoze je vyuzivano pouze sefizovaci nikoli obsluhou stroje. Patii mezi ne udrzovaci
sprej, brousek, dokumentace k setfizovani. Vozik se nachazi v bezprostiedni blizkosti stroje

a to piimo vedle néj, z ptedni strany stoje zhruba 2,5m chuze.

Obrazek 24: Specialni vozik s naradim pro serizovace

(vlastni zpracovani)

Tabulka 5: Ndklady na porizené vybaveni

Polozka Cena (K¢)
Pojizdny vozik 0
Vybaveni voziku 24326
Panel pro nastroje 3041
Celkem 27367

(vlastni zpracovani)
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Naklady na samotny vozik byly nulové, protoze byl pievzat z jin¢ho pracovité, kde doslo
Kk reorganizaci. Vybaveni voziku, jez tvofi specialni naradi pro sefizovace, bylo nakladné
ve vysi 24 326 K¢ (obsahuje naptiklad konkor, ra¢nu, nastroj pro méfeni usazeni ptiprav-
ku). Panel pro umisténi nastroji s tichytkami stal 3 041 K¢. Celkovy néaklad tedy 27 327
K¢&. Navratnost investice poc¢itame pies zkraceny Cas pretypovani, naklad na zastaveni stro-

je je 800 K¢&/hod. Na vypocet se zaméfim po dalSich méfenich pretypovani.

Abychom odhalili, pro¢ se zakladni problém dlouhé doby piestavby vyskytl, vyuzijeme

metodu 5x Proc.
1. Proc€ je doba ptestavby takto dlouha?
» Protoze prestavba ma pokazdé jinou napl.
2. Pro¢ ma piestavba pokazdé jinou napli?
» Protoze neni zaveden standardizovany postup pro sefizeni.
3. Pro¢ neni zaveden standardizovany postup pro setizeni?
» Protoze nebyly vytvoieny vstupy pro tento postup.
4. Proc¢ nebyly vytvoteny vstupy pro tento postup?
» Protoze nebyla aplikovana metoda SMED, ktera by tyto vstupy generovala.

Pro feseni doby prestavby a jejiho zkracovani budu v této praci vyuzivat metodu SMED.

6.2 Analyza soucasného stavu pretypovani

Jak jsme vidé€li v prvni tabulce, tak v tuto chvili trva ptetypovani okolo 360 minut. Tuto
vyménu provadi jeden pracovnik — sefizovac. Tento sefizovac se stard o kompletni pie-
stavbu stroje. Kromé¢ sefizovani, zastava i funkci obsluhy stroje pfi jeho chodu a do jisté

miry 1 kroky Udrzby, z nichz nékteré jsou provadéné pii samotné piestavbe.

Soucasnosti piestavba probiha tak, Ze po skonceni vyroby vyrobku X je nutné vyménit pfi-
pravek ve stroji. Ke stroji se piepravi jetab a ptipravi se fetézy. Tento piipravek je za po-
moci jefdbu vyjmut ze stroje, oCiStén a umistén na urCenou paletu, ktera je dovezena
Kk pracovisti. Nasledn¢ je vycisténa zakladni deska ve stroji. K pracovisti se naveze paleta
S novym piipravkem, ten je po uréené piipravé umistén na zakladni desku stroje a pfipev-

nén Srouby. Déle jsou ve stroji vyménény frézy a vrtaky, tento fakt se také musi dale zanést
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do programovaciho panelu. V této ¢asti stroje musi byt také vyciSténa prosklena cast po-
suvnych dvefi. Nasledné je provedeno meéfeni usazeni piipravku s pfipadnymi Upravami
pripravku nebo upinek. V tuto chvili se na pracovisté navazi hlinéné odlitky, u téchto odlit-
ka je jeste nutné provést kontrolu vyrovnanosti a ptipadné nesrovnalosti vyrovnat ve svéra-
ku. Kdyz je stroj ptipraven, vlozime do ptipravku odlitky a piipevnime je upinkami, dale je
spustén program a obrabi se prvni dva kusy ve dvou polohach. Po skonceni obrabéni, které
trva 20 minut, je obrobek ocistén, opilovan a je provedena operativni kontrola.
S nalezitymi dokumenty jsou potom obrobky odneseny na kontrolu kvality. Po odsouhlase-

ni kontroly kvality dochazi k zahajeni vyroby vyrobku Y.

6.2.1 Jizdni Fad soucasného stavu prestavby

Po rozhodnuti o aplikace metody SMED na pfetypovani zatizeni Mazak HCN 5000 byl
vyhotoven videozdznam, mapujici ¢innost setfizovace, ktery vyménu provadél. Doslo tedy
K vyméngé piipravki, vSech nezbytnych nastroji a zméné programu z vyrobku X na vyrobek
Klestinovy ram. Videozaznam poslouzil jako vstup pro hloubkovou analyzu, ktera charak-
terizuje soucasny stav pietypovani, a pro vytvofeni jizdniho fadu, ktery poslouzil jako
vstup pro projektovou ¢ast pii aplikace metody SMED. Vysledky analyzy videozaznamu
jsou zaneseny V nasledujici tabulce a zobrazeny také pomoci grafu. Kompletni rozbor vi-

deozaznamu se nachazi v ptiloze PL.

Tabulka 6: Casovd ndrocnost jednotlivych cinnosti - tinor

Cinnost 2.2.2016 Cas %

VA 1:19:01 28,25

Komunikace 0:10:53 3,89

Chtze 0:44:09 15,78

Kontrola 0:04:54 1,75

Kontrola kvality 1:00:00 21,45
Cteni/psani dokumentace/poznamek 0:04:52 1,74
Prace s programovacim panelem 0:40:12 14,37
0:14:43 5,26

NVA 0:16:44 5,98

0:04:17 1,53

Celkem 4:39:45 100

(vlastni zpracovani)
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Rozdéleni cinnosti

1:35:38§;
34,19%
Nezbytné Cinnosti
Plytvani
3:04:07;
65,81%

Obrazek 25: Obecné rozdéleni cinnosti unor
(vlastni zpracovani)
V obecném rozdéleni Cinnosti na ¢innosti nezbytné a na plytvani, tvoii plytvani 34,19%
coz je 1 hodina 35 minut a 38 vtefin z celkové doby pietypovani 4 hodin 39 minut a 45

vterin. Pracovat a redukovat chceme a budeme obé¢ casové slozky.

Cinnosti 2. 2. 2016

1,53% ovA

5,98%

O Komunikace

OChize

O Kontrola

O Kontrola kvality

O Cteni/psani dokumentace/poznamek
1,74% ) .
OPréce s programovacim panelem

W Hledani

ONVA

1’75% IWm\?éleni

Obrazek 26: Zobrazeni procentudlniho vyjadrent jednotlivych cinnosti - unor
(vlastni zpracovani)

Jak je vidét jednotlivé cinnosti jsou barevné rozliSeny. VSechny tyto Cinnosti jsou

provadény jednim sefizovaéem. Cinnosti, které pridavaji hodnotu tvoii 28,25% sem je
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zahrunuta napiiklad demontaz ptipravku, ¢isténi ptipravku, montdz nového piipravku s tim
spojené prace s jefabem, vyména fréz a vrtakli, méfeni usazeni ptipravku. Nezbytna je i
¢innost kontroly kvality, kde se méfeni pozadované parametry obrobku, ta tvoii druhou
nejvetsi Cast procesu vymeény a to 21,45%. Prace s programovacim panelem je nezbytna
pro piiravu obrabéciho programu na dany odlitek a zplisob jeho obrabéni. Dale se v ném

provadi zména ptidanych a odebranych nastroji, které¢ se uskuteciuji v zadni ¢asti stroje.

Vysledky znazoriuji pretypovani stroje s kontrolou kvality. V tomto piipad¢, ale obrobky
neprosly kontrolou kvality a doSlo zde ke korekcim, novému obrabéni a kontrole kvality.

Takto skute¢nost je zobrazena v nasledujici tabulce.

Tabulka 7: Korekce - #inor

Cinnost Minuty Pokus
Korekce 20
Obrabéni 20
Kontrola kvality 85 2.
Korekce 20
Obrabéni 20
Kontrola kvality 45 3.
Korekce 20
Obrabéni 20
Kontrola kvality 60 4.
Korekce 15
Obrabéni 20
Kontrola kvality 120 5.
Korekce 45
Obréabéni 20
Kontrola kvality 85 6.
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Korekce 10
Obrabéni 20
Kontrola kvality 30 7.

(vlastni zpracovani)

Zatizeni na kontrole kvality na obrobcich definuje zda vSechny rozméry splnuji dané
pozadavky. V ptipad€, ze je nesplituji dostane sefizovac¢ obrobky zpét i s dokumentem,
ktery charakterizuje obrabéné c¢asti s urCitymi nameéry hodnot. DalSi prace sefizovace
spoc¢iva v prozkoumani dokumentace a obrobkli a naslednych korekcich v obrabécim

programu ¢i na piipravku.

V piipadé tohoto ptetypovani byl obrobek v prvni poloze odsouhlasen kontrolou kvality pii
tretim méfeni. K ¢asu prvniho pfetypovani 4 hodiny 39 minut a 45 vtefin, pficteme 3
hodiny 30 minut (zahrnujici dvé korekce, dvé obradbéni a dvé kontroly kvality), 14 minut a
26 vtefin, kdy byla provadéna jinad ¢innost a jako posledni 30 minutova piestavka. Jeho
vyroba tedy zacala po 8 hodinach 54 minutach a 11 vtetfinach. Na obrobku na druhé poloze
doslo k dal$im korekcim. Na programovacim panelu je mozné, upravovat hodnoty pouze
pro jednu polohu, mizeme tedy pietypovavat jeden obrobek (jednu polohu) a druhy
obrobek (na druhé poloze) jiz vyrabét. Druhy obrobek byl odsouhlasen a s vyrobou se
zacalo po 19 hodinach 55 minutach a 7 vtefinach (zahrunuje plivodnich 4 hodiny 39 minut
45 vtetin, 12 hodin 15 minut z naslednych korekci, obrabéni a kontrol, 1 hodina 35 minut

22 vtefin je jina ¢innost, 1 hodina 25 minut je soucet prestavek).

Pokud porovname pietypovani zfijna 2015 a tnora 2016, je vidét Ze i pouhé potizeni
specidlniho voziku zkratilo ptetypovani o 1 hodinu 32 minut, ovSem nasledné korekce byly

v fijnu pouze 2 (160 minut). OvSem v tinoru muselo dojit k 7 korekcim (735 minut).

Pokud se tedy zaméfim na ndvratnost investice neni v tomto piipad¢ piizniva. Pokud by se

jednalo o samotné pietypovani, zkraceni o 1 hodinu a 32 minut:
92/60*800 =1 226,67

V ptiipadé této premény se uspofilo necelych 1 227 K&. OvSem se stravil neiméerné velky
¢as na korekcich. Kde naopak doslo k prodlouzeni celkového ptetypovani. A ndvratnost
ivenstice tedy byla v unoru nulova. Je tedy nutné se zaméfit na provadéni korekci a pricinu

vzniku tolika korekei.
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Za ukol si kladu odstranéni vSech téchto ¢innosti:

e nepfiddvaji hodnotu (opravy, uklid, zbyte¢né manipulace, nezdaiilé aplikace

poskozenych komponentt),
e mluveni s kolegy,
e chiize (pro nastroje, naradi, apod.),
e hledani,
e piemysleni (o sledu ¢innosti. opravach).

Kromé¢ odstranéni vySe zminénych ¢innosti, ale chceme proces vymény zkratit o co nejveétsi

casovy podil, chceme tedy zkracovat i ¢innosti které jsou pii vymeéné nezbytné.
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11 PROJEKTOVA CAST
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7 PREDSTAVENi PROJEKTU

Projektova Cast této diplomové prace se zamétuje na aplikaci metody SMED na obrabéci
proces Mazaku HCN 5000 (4) s cilem zkratit dobu pfetypovani. Provedena analyza video-

zaznamu poskytuje potencialni prostor pro zlepseni v pracovnim postupu.
V této Casti provedu:

e pievedeni co nejvice moznych internich ¢innosti na externt,

e zkraceni o co nejvétsi asovou slozku co nejvice operaci,

e doporuceni s navrhy na zlepseni,

e novy pracovni postup,

e analyzu nového jizdniho tadu S naslednym zhodnocenim,

e dalsi doporuceni.

7.1.1 Cile projektu a projektovy tym

Hlavnim cilem tohoto projektu je pfedev§im zkrétit cas pietypovani na zvoleném stroji.

Dil¢i cil je vytvoreni nového pracovniho postupu a poskytnout navrhy na zlepSeni.
Projektovy tym tvofi:

e zadavatel projektu,

e pruamyslovy inZenyr,

o Bc. Adéla Kohlerova,

e sefizovac.
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7.2 Logicky ramec
Tabulka 8: Logicky ramec
Popis projektu Objektivné ovéfitelné udaje Prosttedky ovéieni Piedpoklady
Zamér projektu:

Snizeni nakladd
na pretypovani

eliminace ¢innosti
neptidavajici hodnotu

zkracenim doby
pretypovani

Cil projektu:

Snizeni ¢asu
pretypovani stroje

sniZeni Casu ¢innosti nutnych

pti pfetypovani

porovnani pitvodni
a nové analyzy

aplikace navrhovanych
zlepSeni

Vystupy:

1. analyza sou¢asného
stavu pietypovani

porovnani se souc¢asnymi
vysledky

vysledky analyzy

zpracovani analyzy

2. novy pracovni postup

novy pracovni postup

novy pracovni postup

prozkoumani procesu

3. workshop

workshop

workshop

svolani, ucast zaintere-
sovanych osob

4. analyza nového
stavu pretypovani

rozdily oproti ptivodnimu
pretypovani

vysledky analyzy

zpracovani analyzy

5. diplomova prace

diplomova prace

diplomova prace

splnéni podminek
pro odevzdani

Kli¢ové ¢innosti

Prostiedky:

Casovy ramec projektu:

1.1. analyza zdznamu

videozaznam

2/2016

natoCeni zaznamu

videozaznam, informace

2.1. navrhy zlepseni y L 2/2016 natoceni zaznamu
o0 ptetypovani a procesu

3.1. svolani workshopu [pozvanka na udalost 3/2016 vytvoreni udalosti

4.1. analyza zaznamu novy videozdznam 4/2016 natoceni zdznamu

(vlastni zpracovani

Predbézné podminky:

Podpora vedeni

Potiebné znalosti,
kreativita, napady
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7.3 RIPRAN analyza

Tabulka 9: RIPRAN analyza

Pravdépodob- . e Pravdépodob- | Celkova pravdé- Hodnota .
Hrozba Scénar .. Dopad . Opatreni
nost hrozby nost scénare podobnost rizika
Navrhovana zlepseni Nedojde ke zkraceni Dasledna
P 60% 1a€ e 75% 45% sp| Wb VHR
nebudou zavedena doby pretypovani argumentace
Nebude natocen Nebude mozné podat
oude’ 10% , > PO 80% 8% MP| sD MHR Akceptace
videozdznam navrhy zlepseni
Nespravné racovani Vypovidajici hodnot
pravne vypracovani 25% ypovidajici Y 80% 20% MP | sD MRH Akceptace
jizdnich radu nebudou relevantni
Nevyhotoveni nového Neojde ke standardizaci
yhoto 10% ) 90% 9% MP | sD MRH Akceptace
pracovniho postupu procesu
Neinformovanost
Neuskutecnéni workshopu 30% . , 60% 18% MP SD MRH Akceptace
zainteresovanych osob
Neochota zaméstnancl Cas pretypovani Motivace, postih
) 30% pretypo 70% 21% sp| vD VHR postiny
dodrZovat standardy nebude zkracen za nedodrZovani
Nemoznost zkraceni pretypovani Z podstaty programu, ho Spoluprace
R iatiahi ey 80% podstaty programdl, 80% 64% sp| wp VHR polup
z technologickych divodu nebude mozné zménit s technologem

(vlastni zpracovani)
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7.4 SWOT analyza

Tabulka 10: SWOT analyza

Silné stranky Vaha (%) Slabé stranky Vaha (%)
Neochota pfizpUsobit se zménam
Velké vyrobni portfolio 30(ze strany pracovnik 20
Dobré strojové vybaveni 15]Zavislost na koncernu 10
Znalosti pracovniki 15[Nizka motivace pracovnikd 15
Sila koncernu 20|Kontrola kvality 25
Inovacni a vyvojové centrum 20|0Omezenost v Upravé programu 30

Snizeni nakladl na pretypovani 20]|0dchod dulezitych pracovniki 15
Lepsi vyuZiti strojnich kapacit 20|Dlouhé casy pretypovani 30
Standardizace postupu 30|Neopatrné zachdzeni s pripravky 20
Predani urcité ¢asti odpovédnosti,

mUze vést k vétsi agaZovanosti

pracovnikd 10|Nedodrzeni pracovniho postupu 15
Zdokonaleni vyroby 20(Z4adné zmény na kontrole kvality 20

(vlastni zpracovani)

V tabulce 10 jsou v kazdém z blokti analyzy SWOT uvedeny faktory, které jsou procentu-

aln¢ ohodnoceny. Podle hodnoty procent rozpozname nejdutlezitéjsi faktory. V bloku Silné

stranky ma nejvétsi hodnotu polozka vyrobni portfolio a to 30%, dalsi velmi silnou stran-

kou je v tomto pfipadé inovacéni a vyvojové centrum, které se nachazi ptimo v prostorach

v

24

V tpravé programovaciho programu a také kontrola kvality, jejiz ¢asy jsou nyni zna¢né

nevyrovnane.
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Jako nejvétsi Piilezitost je definovéana standardizace pracovniho postupu a to 30%, dalsi
napiiklad sniZeni ndkladl na pfetypovani, s kazdou uSetienou hodinou pfetypovani spolec-
nost uspoii 800 K¢&. Za nejvetsi Hrozbu jsem definovala dlouhé ¢asy pretypovani, kterymi
se zabyva 1 tato diplomova prace, velmi dilezité je také spofadand manipulace s pripravky,

jelikoz jejich nasledné oprava prodluzuje velkym pomérem cas pretypovani.
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8 APLIKACE METODY SMED

Jak jiz bylo uvedeno v teoretické Casti této diplomové prace aplikace metody SMED se
sklada ze tii krokli. Prvnim z téchto kroku je roztfizeni internich a externich ¢innosti. Jak
by mélo toto pfevedeni vypadat, mtzete vidét v piiloze PI. Je to jasn¢ definovano ve sloup-
cich IN/EX realita (tedy soucasny stav provadéni ¢innosti) a IN/EX ideal (které ¢innosti

pfevedeme z internich na externt).

Naésledujici graf zobrazuje soucasny podil internich a externich ¢innosti.

Cetnost ¢innosti - realita

0; 0%

HIN
W EX

Obrdzek 27: Cetnost internich a externich éinnosti

(vlastni zpracovani)

Z tohoto grafu je patrné, Ze vSechny ¢innosti, které byly potieba k pfetypovani stroje, které,
jak vime z tabulky 6, trvalo 4 hodiny 39 minut 45 vtefin, byly provedeny interné, tedy za
béhu stroje prestoze mohli byt provedeny alesponi z ¢asti externé, jak zobrazuje nasledujici

graf.
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Cetnost ¢innosti - ideal

HIN
BEX

Obrdzek 28: Cetnost internich a externich éinnosti

(vlastni zpracovani)

Z ¢innosti, které byly provedeny v rdmci pietypovani stroje, mohlo byt alespon 13% prove-

deno externé.

8.1 Navrhy zlepSeni

Pro ptfevedeni internich ¢innosti na externi se zaméfim na doporuceni ditkladné piedptipra-
vy. V ramci této predpiipravy se jednd o piipravu veskerého potfebného naradi a nastroji
(to co neni umisténo ve specidlnim voziku nebo na panelu, jako je jefab, vazaci fetézy,
pucwol, koliky k upevnéni ptipravku, oka pro zahdknuti fetézi, paleta pro soucasny ptipra-
vek a paleta s novym ptipravkem) na pracoviste, piipadné kontrolu zda ma sefizovac vse
potiebné a to v dosahové blizkosti od stroje 1-1,5m, a to jesté pied zacatkem samotného

pretypovani, v dobéhu soucasné vyroby stroje.

V ramci piedpiipravy je také nutné zkontrolovat ptipravek a funk¢nost upinek. Pied po-
slednim ptetypovani, byl pravdépodobné piipravek nabouran a doslo tedy k jeho poSkoze-
ni. Nésledné opravy, které musel sefizovac¢ provést, prodlouzili ze znacné ¢asti pietypovani
a byly divodem nékolika korekci. Nakonec muselo dojit k tpIlné vyméné upinky, aby moh-

lo byt obrabéni dokonceno a odsouhlaseno kontrolou kvality.

Mezi ¢innosti, které mohli byt provedeny externé, patii také navraceni nastrojii a naradi na

puvodni misto. Pestoze mohli byt uklizeny pii béhu stroje nebo kontrole kvality.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 74

Tietim krokem metody SMED je zlepSovani internich a externich ¢innosti a eliminace do-

by nastaveni.

V ramci eliminace doby nastaveni, mluvime naptiklad o odstranéni chtlize, ktera z velké
¢asti zmizi pravé zminénou piedpiipravou. Omezit komunikaci s ostatnimi pracovniky i
Vv ptipad¢, Ze se jedna o pracovni zalezitosti. Sefizovac¢ by se mé¢l vénovat ¢innostem piety-
povani a ostatnim pomoci az po ukonceni vlastni prace. Pfedptiprava by také méla zamezit
traveni ¢asu hledanim, a pomoci pii zkoumani a studiu dokumentti a zamezeni ¢asu pftilis-

nym piremysleni o sledu ¢innosti.

Potieba je se zaméfit 1 na Cinnosti, které musi byt pfi pietypovani provedeny a na§im uko-
lem je co nejvice minimalizovat dobu pro né nezbytnou. U demontéaze soucasného piiprav-
ku ve stroji a montdze nasledujiciho ptipravku, souvisi s pfipravou spravnych kolikd, u
predchoziho stavu se musely n€kolikrat vyménovat, jiz mit pfipevnéna oka. Vymeéna na-
stroju, fréz a vrtakl ve stroji by méla byt jiz provedena a nebo, by mélo byt vSe pfipraveno

na voziku k co nejrychlejsi vyméné.

Pro ptipravek také navrhuji vypracovat ndkres zakladni desky s pfesnym umisténim pfi-
pravku, aby nedochazelo k jeho Spatnému umisténi s naslednou opravou na spravnou polo-

hu.

Dalsi nezbytnou ¢innost tvofi prace s programovacim panelem. Zde se jednd o ¢innost
technologického razu. Program je jiZz v panelu zanesen, sefizova¢ pouze vybere podle vy-
roby piisluSny program obrabéni, v ptipadé nutnosti zanese vymeny nastrojui. Po té obrabé-
ni jen kontroluje a az v pfipadé chybnych vysledki, podle dokumentace méni ptislusné
udaje v programu. Podle vlastnich slov sefizovace, jsou korekce v programu vzdy nutné, a
proto je nutné se disledné zaméfit na tuto ¢ast pretypovani. Tomuto navrhu se budu jesté

vénovat pozdéji.

Nejdulezitéjsi body ndvrhu zlepSeni i s ¢asovou usporou znazoriuje nésledujici tabulka.
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Tabulka 11: Navrhy na zlepseni

Cislo Casové
navrhu [ Navrh uspora | Pozndmka
prichystani naradi, soucdstek, pomocnych
. komponentl; kontrola pfipravkd a upinek,

1. Pfedpfiprava 1:14:37 o P vl prip . P
pfichystat vesSkeré dokumenty, nakresy,
seznamy, fix nosit v kapse

) Uklid 0:05:56 uklid nastroju, uklid pracovisté pri béhu
stroje

3. Vytvoreni ndvrhu umisténi 0:04:29 vytvofit nakres s presnym umisténim
pfipravku k zédkladni desce

4, Zkraceni procesu kontroly kvality | 45-78 min | navy$eni kapacit, urychli i ostatni pfestavby

5. Motivace vytvofit motivacni systém pro pracovniky

3 ) moznost osloveni jiného dodavatele

6. |Zména dodavatele 1min/ks hlinikovych polotovard, takovych, které by
jiz nebylo potfeba kontrolovat a vyrovnavat
na celé hale obrobny se nachdzeji pouze

7. Potizeni vazacich retézi

jedny vazaci fetézy, které mohou byt v dobé
potfeby vyuzivany nékym jinym

(vlastni zpracovani)

8.2 NavrzZeny pracovni postup

Po analyze soucasného stavu pietypovani a podanych navrhi zlepSeni s konzultaci jsem

vypracovala navrh pracovniho postupu s ideédlni ¢asovou narocnosti, ktery miizete vidét na

nasledujicich strankach. VSechny body ptedpiipravy si obstardva sefizova¢ sam, vcetné

vychystavani odlitkd.
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PRACOVNI POSTUP

Vyrobek: klestinovy rdm

Druh polotovaru: hlinikovy odlitek

Zpisob obrabéni: frézovani, vrtani, fezani zaviti
Pocet kusti ve vyrobni davce: 2

Stroj: Mazak HCN 5000
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Pied zahajenim pfestavby

(zacatek smény, v dob¢ dojizdéni stroje predchozi smény)

Nachystat si na ponk ¢i vozik potiebné néstroje:
kleste, palicku, utahovak, odjehlovac, pilnik, klice, uklidové potieby, frézy

Dopravit na pracovisté polotovary, jefab s fetézy 25 min

Ptipravit vhodné Srouby a oka k upevnéni ptipravku

Mit na pracovisti dostatek pucwole 5 min

Kontrola ptipravku a upinek 5 min

Piemisténi palety

(pro umisténi vyjmutého ptipravku a odebrani potiebného) 4 min

Zkontrolovat seznam nastroju se zakreslenim umisténi a korekci
Zapis hodnot/parametrti z PP nutnych pro umisténi fréz (nebo na USB)

Zkontrolovat ndkres s umisténim piipravku ve stroji 2 min
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Zahajeni pfestavby

Demontéz ptipravku, ¢isténi 15 min
Rozlozit a vypumpovat jetab 4 min
Vyjmuti ptipravku ze stroje 3 min
Cisténi pripravku a zakladni desky ve stroji 5 min
Vymeéna piipravkil na jetabu 6 min

Umisténi ptipravku do stroje podle fotonavodky 4 min
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Nachystat pracoviste (paletova podlozka, ponk, vozik vedle ponku)

Upevnéni ptipravku k desce

Vymeéna fréz

Nastaveni programovaciho panelu

Béh stroje

Préce na obrobcich (¢isténi, odjehlovani, pilovani, kontrola)

Kontrola kvality

5 min

5 min

10 min

15 min

20 min

5 min

45 min
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Takto vytvoreny navrh pracovniho postupu byl prodiskutovan s primyslovym inZzenyrem a
na zdklad¢é naSich podanych navrhii byl vytvofen vysledny pracovni postup, ktery je do-

stupny z piilohy PII.

8.3 Workshop

V ramci workshopu bylo v§em ¢lentim tymu pfiblizeno téma snizovani doby pietypovani u
stroje Mazak HCN 5000. Workshopu se ucastnili dva primyslovi inzenyfi, diplomantka a
sefizovac. Pii pribéhu workshopu byly prezentovany navrhy zlepseni a jak téchto zlepsSeni
dosahnout. Dale byl prezentovan novy pracovni postup, ktery byl podle jednotlivych kroka

piedstaven sefizovaci, kde probé¢hla diskuze k danému postupu.

Bylo vysvétleno proc je dulezité jest¢ pred zacatkem pietypovani provést predpiipravu, ze
sefizovaC poté neni béhem zmény ruSen hledanim, chizi apod. To samé, Ze plati pro uklid

nastroji na misto ulozeni a uklid ponku.

Dale byly diskutovany navrhy zlepSeni, ohledné navrhu umisténi ptipravku ve stroji, ktery
jsem navrhovala provést klasickym vykresem, bylo rozhodnuto, Ze dostacujici je fotona-
vodka se zakreslenim umisténi a popiskem umisténi, tak jak ho mizete vidét pracovnim

postupu v piiloze PII.

Pro kontrolu kvality bylo navrhnuto zvySeni kapacit kontrolnich zafizeni. Tento névrh byl
piijat k diskuzi, na vysSich pozicich k pofizeni téchto zafizeni. Jednou z vyhod tohoto na-
vrhu je, Ze pii urychleni kontroly kvality, se snizi doba cekajicich obrobktli ve fronté, a tu-
diz se snizi i Casy pretypovani ostatnich stroji.

vvvvvv

cich velmi dilezity ukazatel pfi pfetypovani. Jak zndmo nejvétsSim motivatorem v dnesni
dobé stale zlstavaji penézni prostfedky. Navrhuji v tomto ohledu provést prizkum a na

zaklad¢ tohoto prizkumu vytvofit motivacni program.

Hlinikové odlitky pouzivané pro obrabéni na kleStinovy rdm, se vzdy pied umisténim do
stroje musi vyrovnavat za pomoci podlozek na ocelové desce a svéraku. Vyrovnani jedno-
ho kusu odlitku trva okolo 1 minuty. Navrhuji proto osloveni jiného dodavatele hliniko-
vych odlitki, a to takového, ktery bude dodavat odlitky, které nebude potieba vyrovnavat ¢i
je jinak upravovat, a budou moci byt okamzité vyuZzity k obrabéni. Tento navrh byl pfijat a

firma oslovi jiné potencionélni dodavatele o vytvotfeni nabidky.
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Jako posledni bod workshopu je prezentace navrhu o pofizeni vazacich fetézi. V tuto chvi-
li se na hale obrobny nachazeji pouze jedny fetézy. Muze se tedy stat, Zze ve chvili kdy sefi-
zovac potiebuje fetézy Kk vyméné, budou vyuzivany jingym pracovnikem. V tuto chvili jsou
také fetézy umistény na jednom misté haly, a toto misto je od stroje setfizovace vzdaleno
vice nez 1 minutu chiize. Proto by tyto nové¢ pofizené fetézy byly umistény v misté ulozeni

zdvihového jetabu, se kterym jsou vyuzivany soucasné. Tento navrh byl piijat k realizaci.

Bohuzel na workshopu nemohl byt z diivodu pracovni cesty piitomen technolog, ktery by
mohl piispét svymi znalostmi, a mohla tak byt rozvinuta diskuze a podany ptipadné navrhy
na zlepSeni prace s programovacim panelem. Dat vznik praci, kde by nebylo nutné vétsi

mnozstvi korekci.
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9 ANALYZA STAVU PO ZAVEDENI ZMEN

Pted touto vyménou byly zavedeny prozatim nékteré z odsouhlasenych navrhi. A to prede-

v§im zmény tykajici se piedptipravy, navrhu s umisténim p¥ipravku, uklidu.

Tabulka 12: Zdznam casu pretypovani - brezen

Cislo V.Typ . Cinnost Doba trvani KumLVJIovam'/
operace Cinnosti cas
1 VA Demontaz pfipravku, ¢isténi, montovani ok 0:16:55 0:16:55
2 VA Presunuti nékterych ¢asti pracovisté 0:02:55 0:19:50
3 CH Chlize pro uklidové potreby a zpét 0:00:21 0:20:11
4 VA Uklid pracovité 0:00:24 0:20:35
5 K Mluveni s kolegou 0:00:08 0:20:43
6 VA Uklid pracovité 0:00:50 0:21:33
7 CH Odneseni uklidovych potieb, odpadu 0:00:24 0:21:57
8 CH Chlze zpét ke stroji 0:00:11 0:22:08
9 VA Manipulace s jefabem 0:01:17 0:23:25
10 VA Ptipojeni fetézd k okiim 0:00:30 0:23:55
11 VA Vyjmuti pfipravku ze stroje 0:01:49 0:25:44
12 VA Cidténi pripravku 0:03:04 0:28:48
13 VA Manipulace s jefabem 0:00:27 0:29:15
14 VA Cigténi pripravku 0:00:19 0:29:34
Manipulace s jefdbem, oddélani

15 VA fetézd 0:02:21 0:31:55
16 VA Cisténi pripravku 0:00:13 0:32:08
17 CH Chlize k ponku a zpét 0:00:52 0:33:00
18 CH Odebrani kolikd a navodu, chlize ke stroji 0:00:19 0:33:19
19 VA Cisténi zakladni desky 0:01:21 0:34:40
20 CH Chlze k vozicku 0:00:08 0:34:48
21 VA Cisténi desky, kontrola desky 0:01:07 0:35:55
22 VA Manipulace s jefabem, pfipevnéni retéz( 0:03:27 0:39:22
23 NVA Pitny reZzim 0:00:21 0:39:43
24 VA Manipulace s jefabem 0:01:02 0:40:45
25 VA Cigténi pripravku 0:03:10 0:43:55
26 VA Nastfikani zakladni desky 0:00:31 0:44:26
27 VA Manipulace s jefrabem, umisténi pfipravku do stroje 0:01:33 0:45:59
28 VA Vraceni pracovisté do pGvodni podoby 0:01:56 0:47:55
29 VA Odneseni kolik( k pfedchozimu pfipravku 0:00:20 0:48:15
30 VA Umisténi a upevnéni ptipravku 0:06:06 0:54:21
31 CH Chize pro budik a zpét 0:00:27 0:54:48
32 VA Pfiprava PP 0:00:30 0:55:18
33 CH Ch(ize pro bunicinu 0:00:17 0:55:35
34 VA Cisténi okynek boéni strany stroje 0:00:56 0:56:31
35 K Mluveni s kolegou 0:00:29 0:57:00
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36 CH Chlze pro Cistici prostfedky a zpét 0:00:39 0:57:39
37 VA Cisténi okynek boéni strany stroje 0:02:01 0:59:40
38 CH Vyhozeni buniciny, vraceni prostredki 0:00:35 1:00:15
39 NVA Myti rukou 0:00:24 1:00:39
40 CH Chaze zpét k PP 0:00:23 1:01:02
41 PP Prace s PP 0:05:38 1:06:40
42 CH Chlze pro budik a zpét 0:00:39 1:07:19
43 VA Instalace budiku 0:00:45 1:08:04
44 PP Prace s PP 0:01:29 1:09:33
45 CH Chlze pro palicku a zpét 0:00:27 1:10:00
46 VA Prace na ptipravku 0:00:08 1:10:08
47 PP Prace s PP 0:00:49 1:10:57
48 CH Chlze pro naradi na ponku a zpét 0:00:09 1:11:06
49 VA Prace na ptipravku 0:00:47 1:11:53
50 PP Prace s PP 0:00:42 1:12:35
51 VA Prace na ptipravku 0:00:50 1:13:25
52 PP Prace s PP 0:01:20 1:14:45
53 CH Chize k predni ¢asti stroje, ¢ekani na otevreni 0:00:15 1:15:00
54 VA DotaZeni Sroubd, pfiprava ptipravku 0:00:50 1:15:50
55 KO Kontrola upinek 0:00:10 1:16:00
56 CH Odebrani odlitkd 0:00:39 1:16:39
57 VA Umisténi 1. odlitku do ptFipravku 0:00:21 1:17:00
58 KO Kontrola odlitku 0:00:08 1:17:08
59 D Cteni dokumentace 0:00:14 1:17:22
60 VA Cigténi pripravku 0:00:08 1:17:30
61 VA Umisténi 2. odlitku do pfipravku 0:00:20 1:17:50
62 KO Zkouseni a kontrola upinky 0:00:26 1:18:16
63 CH Chlze pro nastroj a zpét 0:00:20 1:18:36
64 NVA DotaZeni upinky (oprava) 0:01:25 1:20:01
65 KO Vizualni kontrola 0:00:38 1:20:39
66 NVA Pitny rezim 0:00:20 1:20:59
67 CH Chlze k PP 0:00:05 1:21:04
68 PP Prace s PP 0:03:27 1:24:31
69 K Mluveni s kolegou 0:00:55 1:25:26
70 PP Prace s PP 0:07:51 1:33:17
71 CH Chlze k predni ¢asti stroje 0:00:04 1:33:21
72 K Mluveni s kolegou 0:00:15 1:33:36
73 CH Chaze k PP 0:00:04 1:33:40
74 PP Prace s PP 0:02:44 1:36:24
75 CH Chlze k predni ¢asti stroje a zpét 0:00:13 1:36:37
76 PP Prace s PP 0:00:38 1:37:15
77 CH Chlze k predni ¢asti stroje 0:00:05 1:37:20
78 VA Otevreni stroje, ¢isténi vzduchem 0:00:14 1:37:34
79 KO Operativni kontrola 0:00:19 1:37:53
80 D Cteni dokumentace 0:00:30 1:38:23
81 KO Operativni kontrola 0:01:40 1:40:03
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82 D Oznaceni obrobk 0:00:11 1:40:14
83 VA Vyjmuti obrobka, ¢isténi vzduchem, odjehlovani, pilovani 0:06:11 1:46:25

(vlastni zpracovani)

Tento rozbor charakterizuje pietypovani stroje z vyrobku Y na vyrobek Klestinovy ram, po
zavedenych zménach. Jiz nyni je patrné, ze doba pietypovani se zkratila. Souhrn jednotli-

vych ¢innosti zobrazuje nasledujici tabulka.

Tabulka 13: Casova narocnost jednotlivych cinnosti - biezen

Cinnost Cas %
VA 1:05:38 39,44
Komunikace 0:01:47 1,07
Chlze 0:07:36 4,57
Kontrola 0:03:21 2,01
Kontrola kvality 1:00:00 36,05
Cteni/psani dokumentace/poznamek 0:00:55 0,55
Prace s programovacim panelem 0:24:38 14,80
0:00:00 0,00
NVA 0:02:30 1,50
0:00:00 0,00
Celkem 2:46:25 100,00

(vlastni zpracovani)

Rozdéleni cinnosti

0:12:48;7,69%

Nezbytné Cinnosti
Plytvani

2:33:37;
92,31%

Obrazek 29: Obecné rozdéleni cinnosti - brezen
(vlastni zpracovani)
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Z obecného rozdéleni Cinnosti je patrné, ze ¢innosti, které jsou pfi pietypovani nezbytné,
tvori vice jak 92% Casu prestavby a pouze néco pies 7% je Cas plytvani — 12 minut 48 vte-

fin z celkovych 2 hodin 46 minut a 25 vtefin.

Cinnosti 30. 3. 2016

1,50% BVvA

O Komunikace
O Chlze

O Kontrola

O Kontrola kvality

o Cteni/psani
dokumentace/poznamek

O Prace s programovacim panelem

1,07%
2,01% '\ “4,57%

ONVA

Obrazek 30: Zobrazeni procentualniho vyjadreni jednotlivych ¢innosti - brezen

(vlastni zpracovani)

V tomto grafu je zobrazen vycet jednotlivych ¢innosti, ktery byly béhem pretypovani pro-
vedeny. Nejvétsi polozku tvori Cinnosti pfidavajici hodnotu a 39,44%, nasleduje nezbytné
kontrola kvality s 36,05% a prace s programovacim panelem 14,8%. Nutna je také zb&ézna
kontrola ptipravku a hotového obrobku pfedtim neZ je odnesen na kontrolu kvality, ta tvofi
2,01%. Ostatni polozky je idealni v budoucnu vyeliminovat, v souc¢asné dobé ale tvoii pou-

ze 7,69% jak bylo uvedeno v Obrazku 29.

Téchto vysledki bylo dosaZeno i1 diky probéhlé ptedptiprave, ktera trvala 55 minut. Diky ni
nedoslo pozd¢ji k chlizi pro néfadi a néstroje a také jejich hledani. Zkratily se i Casy VA a
Prace s programovacim panelem.

Bohuzel i pii tomto pretypovani doslo ke korekcim. Vzor archu kam jsou korekce zazna-

menavany je dostupny z ptilohy PIII.
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Tabulka 14: Korekce - biezen

Cinnost Minuty Pokus
Korekce 10

Obrabéni 20

Kontrola kvality 70 2.
Korekce 15

Obrabéni 20

Kontrola kvality 135 3.
Korekce 10

Obrabéni 20

Kontrola kvality 95 4,

(vlastni zpracovani)

Z tabulky 14 mtzeme vycist, Ze po prvni kontrole kvality muselo dojit jesté ke tfem korek-
cim obrabéciho programu. V tomto piipadé byly oba obrobky kleStinového ramu odsouhla-
seny po 4. kontrole kvality. K ¢asu pretypovani z tabulky 13 — 2 hodiny 46 minut 25 vtetin
pfi¢teme 6 hodin 35 minut z nezbytnych korekci, obrabéni a kontroly kvality a 9 minut
Z jiné ¢innosti. Byla uskutecnéna jedna ptestavky, ktera neni zapocitdvana z toho diivodu,

ze probéhla v dob¢ kontroly kvality.

Vysledny Cas ptetypovani je tedy 9 hodin 30 minut 25 vtefin.

9.1.1 Zhodnoceni projektu

Cas pretypovani po prvni kontrolu &inil v fijnu 6 hodin 11 minut 48 vtefin, v tinoru 4 hodin
39 minut 45 vtefin, v bfeznu 2 hodiny 46 minut 25 vtefin. Zkraceni oproti fijnu Cini
55,24% a oproti unoru 40,51%.

Pokud porovname kompletni vysledky ptetypovani za fijen (10 hodin 7 minut) a unor (19
hodin 55 minut 7 vtefin), s ¢asem bieznového pietypovani (9 hodin 30 minut 25 vtefin)

zkratil se oproti obéma piedchozim pietypovanim. A to i Vv ptipadé, ze v fijnu probéhly
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pouze 3 korekce a v bieznu 4 korekce. Bfeznové pietypovani se oproti fijnovému zkratilo o

6,03% a oproti unorovému o 52,27%.

Po zaokrouhleni na minuty ¢ini zkraceni oproti pfedchozimu pietypovani je 10 hodin a 25

minut, naklady na hodinu zastaveni stroje jsou 800 K¢.
625/60*800 = 8 333,33

Po aplikaci navrhi na zlepSeni se pietypovani/zastaveni stroje zkratilo 0 10 hodin a 25 mi-
nut, tispora 8 333,33 K¢&. Pocate¢ni investice tvofila 27 367 K¢. To znamena, ze investice je
Vv soucasné dobé¢ z 30,45% navracena. Navratnost celé investice, pii obdobnych ¢asech pie-

typovani, se tedy predpoklada nejpozdéji do 6 mésicu.

Ukolem projektu bylo zkratit dobu pretypovani. Doba pietypovani byla zkracena, a proto
povazuji tento Ukol za splnény. OvSem nevyvazenost pietypovani (zejména praci s progra-
movacim panelem a kontrolu kvality) beru jako zasadni a rozhodné dulezitou pro dalsi

zlepseni, na které je tu jest¢ hodné prostoru.

9.1.2 Dalsi doporuceni

V souvislosti s vyménou fréz a vrtakli je vhodné planovat a ptizpusobit vyrobu, co nejvice
podobnosti obrabécich programi. Pokud za sebou navazuji obrabéni se stejnymi nastroji,

odpada tak ptiprava téchto nastrojl a jejich samotnd vymeéna.

Moznost multifunkéniho ptipravku, po prizkumu technickych parametri a moznosti, pii-
padné uprava, ktery by umozZnila tuto funkcnost. Ptipravek, ktery by bylo mozné vyuZivat
ze 4 nebo 2 stran. TakZe pii zméné artiklu bychom se vyhnuli vymén¢ piipravku, doslo by

pouze k jeho otoceni na zakladni desce ve stroji.

Pro uplnou eliminaci chiize je dalsim z moznych navrhti feSeni opatieni pracovniho opasku
pro sefizovace. To znamend, Ze pii Upravé z bocni strany stroje by se sefizova¢ nemusel
vracet k ponku. Mohl by v ném mit umistény i fix, pro ktery v prvnim videozaznamu opa-

kované chodi. Piipadné mit na v§ech nutnych mistech fix umistén.

Kontrolu kvality jako samostatné odde€leni zapojit do Casti pretypovani. Kontrola kvality
ma vysoké vykyvy v dob¢ trvani (od minimalnich 35 minut pfes primérnych 70 minut po

Mrwe

jez muiZze byt vyfeSen navySenim kapacit zafizeni (pofizenim novych zatizeni). OvSem je tu
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také jisty nevyuzity casovy prostor, proto by bylo pfinosné métit taméjsi produktivitu pra-

ce.

Prostor pro zlepSeni je u prace s programovacim panelem. Nejlepsi feSeni vyvstava ve
zméné parametrti programovaciho panelu, které nyni stejné musi byt sefizovatem ménény.
V piipadé vysoké naro¢nosti a dlouhého trvani zavedeni této zmény, je dobrym kompromi-
sem statistické sledovani korek¢énich zmén. Tedy v ptipad¢, kdy musi sefizova¢ zadavat do
programovaciho panelu korekce, posledni korekci, po niz obrobek projde kontrolou kvali-
ty, zaznamenat a vytvofit z ni standard pro korekéni setizovani. Tento standard se zazna-
menanymi hodnotami pro ur€ity odlitek (v tomto ptipadé klestinovy ram) pouzit pti dal$im

pretypovani, tedy po prvni neodsouhlasené kontrole kvality a pti prvni korekci programu.

Také doporucuji dusledngjsi audity metody 5S. Tato metoda je zde zavedena, tedy probéh-
lo vyttizeni nafadi a pro kazdé z nich vzniklo oznacené misto. Ovsem dodrZovani neni nej-
lepsi. Na misté pro jeden néstroj se nachazi nastroj jiny. Proto by méli probihat pravidelné

a dusledné audity.
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ZAVER
Ve své diplomové praci jsem se zabyvala analyzou doby pietypovani obrabécich center
s navrzenim nového pracovniho postupu, ve firmé Rieter CZ. Hlavnim cilem bylo posoudit

soucasny stav a nalézt vychodiska pro zlepseni toho stavu. Navrhnout novy standardizova-

ny postup, ktery by umoznil sniZzeni doby pietypovani.

V prvni teoretické €asti jsem piedev§im za pomoci literarnich zdrojl, charakterizovala da-
nou problematiku, aby mohlo dojit k feSeni bodu vyty¢enych v praktické ¢asti. Teoreticka
¢ast byla kromé primyslového inzenyrstvi, $tihlé vyroby a TPM, pfedevSim zamétena na

aplikaci metody SMED, jeji implementaci, charakteristiku a druhy plytvani.

Po predstaveni spole¢nosti hned v ivodu praktické ¢asti, jsem provedla analyzu soucasné-
ho stavu pietypovani a nasledné diky ziskanym poznatktim z teoretické ¢asti, rozdé€lila in-

terni a externi Cinnosti, pfevedla interni ¢innosti na externi. Déale navrhla moZnosti pro

-----

V projektové ¢asti jsem piedstavila projekt samotny veetné projektového tymu. Byl pied-
staven logicky ramec, rizikova analyza s moZznymi hrozbami a provedena analyza SWOT,
ktera definovala kromé silnych a slabych stranek také prilezitosti a hrozby. Kromé identifi-
kace plytvani a navrhii na zlepSeni pro odstranéni nedostatkd, bylo cilem navrhnout novy
pracovni postup, ktery by zkratil dobu ptfetypovani, ale také se stal jakym si vytvorenym
standardem, do doby nez by doslo k dalsimu zlepSeni na které je tu prostor. V ramci Se-
znameni tymu s navrhy na zlepSeni a novym pracovnim postupem, byl uskute¢nén

workshop.

Po aplikaci navrhli a vyuziti nového pracovniho postupu byla provedena analyza nového
stavu pretypovani. Na zaklad¢ této analyzy bylo provedeno zhodnoceni oproti predchozim
vysledkiim. Diky novému pracovnimu postupu byl ¢as sefizeni po prvni kontrolu zkracen
oproti prvnimu méteni o 55,24% a oproti druhému o 40,51%. Zkréaceni pfetypovani véetné
vSech korekci, obrabéni a kontrole kvality bylo oproti prvnimu méfeni o 6,03% a oproti

druhému o0 52,27%.

Naklady byly vy&isleny na 27 367 K&. Casova Gispora oproti inorovému pietypovani ¢inila
10 hodin a 25 minut, Gspora 8 333,33 K¢&. Pocatecni investice tvotila 27 367 K¢. To zna-
mena, ze investice je v soucasné dobé z 30,45% navracena. Navratnost investice se pied-

poklada, pfi stejnych ¢asech pietypovani, do 6 mésict.
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Doporucuj se zméfit na dalsi navrhy zlepSeni, co se tyka kontroly kvality a programu obra-
béni. Tyto ¢innosti tvoii velkou ¢ast pietypovani. Zkraceni ¢ekani na kontrolu kvality a jeji
provedeni umozni zkratit z velkého podilu celkovy Cas pietypovani. Program obrabéni na-
vrhuji upravit tak, aby obrab¢l odlitek na prvni dobry pokus. Nebo alespon statisticky sle-
dovat jeho dobré hodnoty, a ty poté aplikovat pti dalSim pretypovani. Rozhodné také di-

sledné dodrZzovat a kontrolovat zavedenou metodu 58S.

Zpracovanim této diplomové prace jsem ziskala mnoho cennych poznatkli z praxe, které
jsou v budoucnu jisté dobte vyuzitelné. Doufam, ze novy pracovni postup a dalsi navrhy

zlepseni prispéji ke spokojenosti zaméstnancii a lepsim vysledkiim.
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CH Chtize

IN Interni

Ing. InZenyr

K Komunikace
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Ltd. Limited company

m metr
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min. minimalné

NVA Non value added

Pl Primyslové inZenyrstvi

PP Prace s programovacim panelem
S.r.o. Spolecnost s ru¢enim omezenym
\Y Vymysleni

VA Value added
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PRILOHA P II: PRACOVNI POSTUP

Rieter CZ s.r.o.Kledtinovy rdm

Verze: 00

Postup

Najeti vyroby Klestinového ramu

Artikl: 10018758; 10018759; 10815646

HorizontéIni obrabéci centra
Pracovidté: Mazaky

Stranka 1



Rieter CZs.r.0.Klestinovy ram

studium dokumentace pred

pFiprava néstroi(i na vozik pfed
a} z iiného stroje 25 min
b) ze skfiné 5 min
dle seznamu nastrojd, kontrola stavu,
vuména anotfshenich
Pouiivani FLAS USB k pfehravéni
viastnasti 7e stroie dn stroie

pfiprava nafadi a dovezeni ke stroji pied
vozik sefizovale, méfidla apod. 3 min

Kalibry: M6, 12E, 12H, 12K, 16K

dovezeni a pfiprava 2veddku a vézacich pfed
nrastiedkd ke straii 5 min

Stranka 2



Rieter CZ s.r.o.Kledtinowy rdm

Majeti wroby Klestinevy rim

dovezeni ke stroji palety s nowvym
nfinravkem

dovezeni ke stroji palety na odloZeni
srardhn nfinravk

dovezeni ke stroji voziku s ndstraji

kontrola stavu pfipravku

predeviim stavu upinek a dosedacich
ploch, kontrola pfitomnosti rovnacich
podloZelk a montddnich froubd

wyrovndni 2ks odlitkd
pomoci podlofek na ocelové desce

odvezeni materidlu, wyrobkd a obald
niedehnei wirn b

pfed
4 min

3 min

5 min

Strédnka 3



Rieter CZ s.r.0.Kledtinovy rdm

- =
Najeti vyroby Klestinovy rdm u:I:!

9.

ocisténi a demontai pripravku 15 min
oi§téni stlatenym vzduchem a pucwoli

10.
Vytisténi stroje, vyména kontejneru na 10 min
Ennnv nfi nfechndn na hlinfk

odstranéni stolu a podldZek 4 min
zametenf hrubych nedistot
rozloZeni zvedaku, uvdzani a vyndéani 10 min

pfipravku, uloeni na paletu
oznaceni pomoci karty piipravku
pfifazeni Sroubd a ostatniho pfisludenstv(

Stranka 4



Rieter CZ s.r.o.KleStinovy rdm

- ==
Najeti vyroby Klestinovy ram w- —

ofisténl palety a promazani palety ve 10 min

stroji
stlacenym vzduchem a pucwoli, konkorem

uvazani pripravku, ocisteni podstavy 2 min
pfipravku
pfendéni karty pfipravku na stroj

vyzvednti piipravku do stroje 25 min
usazeni pfipravku do urfené pozice viz foto
narovndni podlahy a stolu

instalace Sroubl

sloZeni zveddku

druhd Fada zprava, tieti fada ze predu

16. instalace nastroji 35 min
jsou pfipravené na voziku - vyndani
plvodnich ndstroji na vozik, instalace
novych, pfepsani idajd v seznamu
nastrojl, zaméfeni novych nastrojl

Stréankas



Rieter CZ s.r.o.KleStinowy rdm

| |
Najtwroby Kitinovy I=T=2

upnuti odlitku do pfipravku 3 min
spusténi a krokovéni wyroby prenich 20 min
k=il

mezikrokovd kontrola

ofoukéni kust, operativni kontrola, & min
odiehleni
20.
kantrola kvality 45 min
v dobé kontroly dklid pracovitté,
nastroji, ndfadi, kontrola a odvezeni
pfipravki, palet a zveddk
dovezeni materidlu a obald k nové wrobé
rovndni daldich cdlitk(
tas do odevrdéni prvnich kusd na kontrolu
manx- £as pfestavby pokud neprobéhne pfedpfiprava za max 192 min
m:r?gs pfestavby pokud prob&hne pfiprava za béhu  primér 145 min
ctrnie ale hordon ee wklSdat ndstenie da rdenhnilo
min - £as min 110 min

Stranka 6



PRILOHAP I11: ARCH PRO ZAZNAMENAVANI KOREKCI

ZAZNAMOVY ARCH PRO SMED

Korekee:

Od: Do:
Obrabéni:

Od: Do:
Kontrola kvality:

Od: Do:
Korekee:

Od: Do:
Obrébéni:

Od: Do:
Kontrola kvality:

Od: Do:
Korekce:

Od: Do
Obrabéni:

Od: Do:
Kontrola kvality:

Od: Do:
Korekee:

Od: Do:
Obrabéni:

Od: Do:
Kontrola kvality:

Od: Do:



