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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na vyuziti metody SMED pfi pfestavbé bilateralni linky ve
spole¢nosti SCHOTT Flat Glass CR, s.r.o. Prace je rozdélena do tfi samostatnych ¢asti.

Teoreticka cast je vénovana resersi z literarnich zdroju tykajici se oblasti pramyslového
inzenyrstvi a metody SMED. V praktické Casti je piedstavena spole¢nost SCHOTT Flat

Glass CR, s.r.0. a je zde rovnéz zpracovana podrobna analyza soucasného stavu pracovisté

a procesu prestavby bilateralni linky.

Projektova Cast se zabyva samotnou aplikaci metody SMED a jejim vystupem jsou nové

jizdni tady a standardy ptestavby bilateralni linky.

Kli¢ova slova: SMED, stihla vyroba, ¢asové studie, TPM, 5S

ABSTRACT

This diploma thesis is focused on the use of the SMED method for Bilateral Line at
SCHOTT Flat Glass CR, s.r.o. The work is dividend into three parts.

Theoretical part focuses on literary sources related to industrial engineering and the SMED
method. The practical part describes the company SCHOTT Flat Glass CR, s.r.o. there also
is compiled a detailed analysis of the current state of workplace and the changeover pro-

cess of the bilateral line.

The project part deals with the application of the method SMED and its output are new

timetables and changeover standards for bilateral line.

Keywords: SMED, Lean Production, Time Studies, TPM, 5S
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UvVOD

Tématem predlozené diplomové prace je aplikace metody SMED v podniku SCHOTT Flat
Glass CR, s.r.0. Jedna se o podnik, ktery se zaméfuje na zpracovani plochého skla pro vy-
robce bilé techniky. Projekt aplikace metody SMED byl iniciovan vedenim podniku a jako
pilotni pracovisté byla vybrana bilateralni linka, jez pfedstavuje velmi dalezity prvek celé-
ho vyrobniho systému. Metoda SMED se zabyva snizenim doby piestavby stroje, z ¢ehoz
vyplyva, Ze se snazi predev§im o eliminaci plytvani a ¢innosti, které prodluzu;ji dobu pie-
stavby. Cilem je tedy maximalni mozné snizeni doby, kdy je stroj neCinny a nevytvaii zad-

nou hodnotu.
Diplomova prace je rozdélena na dvé ¢asti — teoretickou a praktickou.

V prvni ¢asti této prace je literarni reSerSe shrnujici teoretické poznatky, jez byly pouzity
jako zéklad pro zpracovani praktické ¢asti. Nachazi se zde stru¢na definice primyslového
inzenyrstvi a charakteristika $tihlé vyroby. V textu je dale popséano studium prace, na které
navazuji kapitoly tykajici se jednotlivych metod primyslového inZenyrstvi, které autor
Vv prub&hu zpracovani projektu pouzil. Jmenovité se jedna o popis metody SMED, TPM a
5S. V zavéru teoretické Casti se nachdzi popis metod prevzatych z jinych védnich obortii a

kratké shrnuti.
Prakticka cast je rozdélena do dvou okruht.

Prvni okruh obsahuje popis podniku, vyrobkové portfolio, strukturu zadkaznik a zejména
analyzu soucasného stavu sledovaného pracovisté. Analyza se zamétuje na popis pracovis-
té, jednotlivé ¢innosti a jednotlivé varianty piestaveb, jez se na daném stroji vyskytuji. Da-
le se zde nachazi snimky pracovniho dne pracovnika a stroje, s jejichZ pomoci je mozné
ziskat ptehled o struktufe smény a potvrdit potfebu zpracovani projektu aplikace metody
SMED. V ramci této €asti jsou zpracovany i aktudlni jizdni fady, ve kterych jsou prestavby

rozdélené na interni a externi ¢innosti.

Druhy okruh, oznaceny jako projektova ¢ast, se zaobira samotnou aplikaci metody SMED.
V tvodu je definovan projekt, projektovy tym, c¢asovy harmonogram a jsou zde rovnéz
stanoveny cile zadaného projektu. Déle jsou navrzeny piistupy pro snizeni ¢asu jednotli-
vych prestaveb a nové jizdni fady. Z téchto jizdnich fadi jsou vytvofeny standardy, které
efektivné rozdé€luji praci mezi dva operatory, a jejichZ pomoci by mélo byt dosazeno sta-

noveného hlavniho cile.
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Primyslové inzenyrstvi, prelozeno z anglického industrial engineering, je mlady interdis-
ciplinarni obor, jez se zabyva pfedevs§im odstraiovanim plytvani, nepravidelnosti, iraciona-
lity a pfetézovani z pracovist. (Masin a Vytlacil, 2005, s. 65) Masin (2004, s. 73)rovnéz
definuje prumyslové inzenyrstvi jako obor, ktery se zaméfuje na projektovani, zavadéni a
zlepSovani vyrobnich systému lidi, stroji a materiald, které slouZzi k ristu produktivity. Pro
tento UcCel jsou vyuzivany znalosti z matematiky, fyziky, sociadlnich véd a dalSich vysoce

specializovanych obort.

Za kolébku priimyslového inzenyrstvi jsou povazovany Spojené staty americké, ze kterych
se tento obor v pribéhu jednoho stoleti rozsitil po celém svété a byl akceptovan vSemi vy-
spélymi pramyslovymi zemémi jako hlavni obor potiebny pro rist efektivity a produktivity
ve vyrob&. Uplatnéni principti primyslového inzenyrstvi se v jednotlivych zemich ptilis
nelisi, presto Ize dle zkuSenosti autorti, roz¢lenit ptistup k PI na tfi zékladni ,,Skoly* — ame-
rickou, némeckou a japonskou. Kazda z téchto ,,Skol*“ ma stejny zéklad, nékdy také ozna-
covany jako zlaty fond, vedle kterého se vykytuji urCité sméry, na néz se dana skola vice

zamétuje. (Masin, 2000a, s. 79-80)

Podle vétsiny autord, lze pramyslové inZenyrstvi rozélenit na klasické a moderni, viz na-

sledujici kapitola.

1.1 Klasické priumyslové inZenyrstvi

Klasické primyslové inZenyrstvi je zaméfeno prevazné na exaktni metody, od svych po-
catkt vsak proslo jistym vyvojem a v soucasnosti se obecné ¢leni na dvé hlavni discipliny
— Operaéni vyzkum a studium prace (Masin a Vytlacil, 1996)

Studium prace spociva v ziskdvani informaci, které jsou pozd¢ji vyuZity jako prostfedek
zvySovani produktivity. (Masin a Vytlacil 2000a, s. 90) Vice informaci o studiu prace se

nachazi v kapitole 3 Studium prace.

1.2 Moderni primyslové inZenyrstvi

V soucasné dob¢é se podniky pohybuji ve vysoce turbulentnim prostiedi, z tohoto divodu
jsou v soucasnosti pro zvySovani produktivity vyuzivany predev§im moderni techniky

primyslového inZenyrstvi, které vychdzeji z praktickych zkuSenosti svétovych firem,
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predevsim z vyrobniho systému Toyota, kde se tyto metody zacaly uplatiiovat nejdrive.

(Magin a Vytlagil, 2000a, s. 95)

Mezi zékladni moderni metody primyslového inzenyrstvi vyuzivanych v podnicich svéto-
vé tfidy patii naptiklad:

e navrzeni a realizace vyrobnich bunék;

e poka-yoke;
e TPM;
e SMED;

e odménovani dle vysledk;

e dynamické zlepSovani procesu;

e rozvoj podnikového vzdélavani,

e rozvoj ucasti pracovnika na fizeni;
e systémy méieni produktivity;

e Simulace vyrobnich systémt.

(Tucek a Bobak, 2006, s. 108)

Vyse uvedené prvky moderniho pramyslového inZenyrstvi lze popsat jako interni, tj.
jsou realizovany v ramci podniku bez participace externiho subjektu. V externi oblasti
se moderni primyslové inZenyrstvi zamétuje piredevSim na projekty, jejichz cilem je
zvySovani efektivity a produktivity v ramci dodavatelského fetézce. Na téchto projek-
tech pracuji tymy slozené z pracovnikti dodavatele i zdkaznika, ktefi maji za kol zlep-
Sit konkrétni procesy. Pomoci externich metod moderniho PI je tedy mozné snizit pie-

devs§im naklady na nekvalitu, dopravu a skladovani. (Masin a Vytla¢il, 20003, s. 97-98)
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2 STIHLY PODNIK

Zékladem stihlého podniku je spravné pochopeni lean filozofie, tj. snaha o dosazeni dlou-
hodobého rastu prostiednictvim poskytovani pfidané hodnoty zakaznikovi, spole¢nosti a
ekonomickému okoli podniku s cilem snizit naklady, dobu dodavky produktu a zvySeni
kvality, ¢ehoz by mélo byt dosazeno piedevsim pomoci eliminace veskerého plytvani na-

pti¢ podnikem. (Wilson, 2010, s. 59)

Stihlost podniku viak neni zptisobena ,,pouhym* zavedenim prvki §tihlé vyroby. V ideal-
nim piipadé by mél byt v podniku navrZzen takovy systém, ktery Uizce propojuje vyvoj,
technickou piipravu vyroby, logistiku, administrativu a vyrobu V jeden velky celek, jez
respektuje zasady filozofie $tihlého podniku. Pojmy S$tihly podnik a S§tihla vyroba jsou
V praxi velmi ¢asto zaménovany, piipadné jsou vnimany jako jedna a ta samé véc, pokud
vSak chceme dosahnout zvySeni efektivity, tj. snizeni ndkladi a dosazeni konkurence-
schopnosti, nelze aplikaci lean technik omezit pouze na vyrobu a vyrobni procesy. (Kostu-
riak a Frolik, 2006, s. 17-20)

Struktura Stihlého podniku je zobrazena na Obrazku 1.

Stihl4 Stihl4
vvroba logistika
ZInalostni management a
rozvoj podnikové kultury
Stihld Stihly
administrativa vVvoj

Obrazek 1 Stihly podnik (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 20)

Podle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 20) nelze $tihly podnik povazovat pouze za souhrn
postupll a metod, které napomahaji eliminaci sedmi zdkladnich druhti plytvani. Jedna se
spiSe 0 komplexni systém zaloZeny na pracovnicich, jejich postoji k praci, znalostech a

motivaci.

V nasledujici kapitole se autor zamétuje na podrobny popis $tihlé vyroby a plytvani, které

se v této specifické casti Stihlého podniku vyskytuje.
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2.1 Stihla vyroba

Kosturiak a Frolik (2006, s. 17) ve své publikaci uvadéji, ze stihla vyroba znamena vyrabét
jednoduse a efektivné v samotizené vyrobé. Stihld vyroba je tedy predeviim zaméiena na
snizovani nakladl ptes nekompromisni Usili po dosazeni dokonalosti. Toto usili vtahuje do

zmén vSechny pracovniky podniku - od vrcholovych manazerti po pracovniky ve vyrobg.

Samotna koncepce §tihlého podniku (Obrdzek 2) je z velké Casti zalozena na vyrobé, jez
pruzné reaguje na poptavku zakaznika. Podle Tucka a Bobaka (2006, s. 226) je zakladni
predpokladem pro fungovani §tihlého podniku decentralizované tfizend vyroba s nizkym
poétem na sebe navazujicich vyrobnich stupnit. Pravomoci by v systému $tihlé vyroby
(Obrazek 2) mély byt nastaveny tak, aby byl kazdy pracovnik opravnén zastavit vyrobu
V ptipad¢ zjiSténi chyby, resp. nekvality.

Kanban, tah,
vyvaZzeny tok

Procesy
kvality a
standardizace

Stihlé
pracovisté a
vizualizace

Stihly layout
a virobni
buiiky

Management
toku hodnot

Obrdzek 2 Stihla vyroba (Burieta, 2013, s. 7)

Ve vyse uvedeném obrazku jsou znazornény jednotlivé prvky Stihlé vyroby. Za pomoci
téchto prvki dochazi v podniku k eliminaci sedmi zakladnich druha plytvani, viz kapitola
2.1.1.

2.1.1 7 druhii plytvani ve vyrobé

Plytvani — Muda, ptedstavuje V prostiedi primyslového podniku takové aktivity, které vy-
robku neptidavaji hodnotu pozadovanou zakaznikem, tj. aktivity, za které neni zdkaznik
ochoten platit. Pfed samotnou eliminaci plyvani je nutno pracovniky naudit tfi zakladni

véci:
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e Vvnimat plytvani;
e identifikovat plytvani;
e mgétit plytvani. (Bauer, 2012, s. 86)

Z hlediska primyslového inzenyrstvi a zvySovani efektivnosti vyroby neni nejvétsim pro-
blémem zjevné plytvani, které Ize ve vétsSin€ piipadi identifikovat a odstranit, ale plytvani
skryté. Tento druh plytvani je vSak velmi tézko odhalitelny, protoze je vétSinou zastoupen
¢innostmi, které je potieba v ramci pracovniho postupu vykonat, ale ptitom by tyto ¢innos-
ti mohly byt zredukovany nebo eliminovany, prostfednictvim zlepSeni pracovnich metod,
postupll a organizace prace. Za skryté plytvani, tedy lze povazovat ¢innosti, jako je kontro-
la dild, vyména nastroji, manipulace s dily, ¢ekani, transport, hledani apod. (Masin a Vy-

tla¢il, 20004, s. 46)
Nejbézn€jsim ptikladem klasifikace plytvani je Sedm druhu plytvani dle Toyoty:

Nadvyroba je obecné povazovana za jeden z nejhorSich druhti plytvani. Vyroba nadbytec-
né¢ho poctu vyrobki je spojena s rostoucimi naklady na skladovani a nadbytecnou praci,
rovnéz se zde vyskytuje riziko, ze pro piebyteény objem produkce existovat poptavka.

(API, ©2005-2012)

Plytvani v podobé zbyteénych zdsob je Casto pfirovnavano K vodni hlading, ktera zakryva
problémy. V piipadé Ze je hladina zasob — findlnich produktli, rozpracované vyroby, sou-
castek a dilt, vysoka, tak je téméef nemozné, aby se kdokoliv vazné zabyval problémy, jako
je kvalita, prostoje apod. Vysoka zasoba tedy piimo souvisi se ztratou pfilezitosti pro ja-
koukoliv formu zlepSeni. V piebyteénych zasobach je rovnéZz vazano velké mnozstvi fi-
nanc¢nich prostredki, které by mohly byt vyuzity k tvorbé piidané hodnoty. V nékterych
piipadech dokonce dochazi ke ztraté vlastnosti vstupniho materialu, a to az do takové miry,

7e dany material jiz nelze ve vyrobé vyuzit. (Imai, 2005, s. 80)

Cekdni pracovnika nebo stroje, Ize definovat jako ¢as, ktery mohl byt vyuzit k vyrobé pro-
duktd, tj. tvorb& hodnoty pozadované zikaznikem. Cekani patii mezi nejzjevn&jsi formu
plytvani, v podnicich se vétSinou vyskytuje ve formé cekani na material, opravu stroje ne-
bo ¢ekani stroje na uvolnéni do vyroby. Vhodnym feSenim pro eliminaci ¢ekéani je zména
z tradi¢niho davkového systému vyroby na vyrobu probihajici v duchu One Piece Flow.
Dale lze plytvani snizovat napiiklad podporou samostatnosti pracovnikt nebo zjednoduse-

ni materidlovych a informaénich toké. (SVET PRODUKTIVITY, ©2012)
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Za zbytecné pohyby jsou povazovany takové pohyby, které nejsou piimo spojeny s piida-
vanim hodnoty. Jedna se tedy zejména o chiizi a manipulaci v ramci daného pracovisté. Na
zaklad€ pozorovani lze zjistit, ze v prub&hu pracovni ¢innosti pracovnik vykonava spoustu
zbytecnych pohybt, jak je naptiklad uchopeni dilu levou rukou s naslednym piehozenim
dilu do pravé ruky. K identifikaci podobnych zbyte¢nych pohybu je potieba analyzovat
prabéh pracovni ¢innosti — zejména pohyb rukou a nohou. Na zékladé téchto pozorovani je
mozné zménit rozvrzeni pracovisté, polohu pracovnich prvki a vytvofit tak vhodné pod-

minky pro efektivni vykon pracovni ¢innosti. (Imai, 2005, s. 82)

Pieprava spoCiva v presunu objektu z jednoho mista na druh¢, které neni soucasti dané
vyrobni operace. Jedna se tedy o ztraty spojené s opakovanym piekondvanim zbytecné
velkych vzdalenosti. Diivodem stale se opakujicich presunt je predevsim Spatné rozmist-
néni vyrobnich zatizeni v ramci celého zavodu, poptipadé Spatné rozvrzeni vyrobni haly.
Disledkem dlouhych a komplikovanych ptepravnich cest jsou dlouhé prostoje a zvysené
naklady na manipulaéni techniku. ReSenim tohoto problému jsou projekty zabyvajici se

zkracenim a udrzbou logistickych cest. (Burieta, 2013, s. 18)

Zmetkovitost a chyby pracovnikii zptsobuji preruseni vyroby a velmi ¢asto zpusobuji na-
kladné opravy. V praxi vSak dochazi i k situaci, kdy se neshodny vyrobek musi vyhodit,
jedna o vyrobu na automatizovaném zafizeni s kratkym ¢asem opracovani vyrobku. Jedi-
nym moznym feSenim této problematiky je aplikace metod primyslového inzenyrstvi, kte-
ré zabranuji vzniku neshodnych vyrobki nebo umoznuji odhaleni vady ihned po jejim

vzniku. (Imai, 2005, s. 81)

Akademie pramyslového inzenyrstvi (API, ©2005-2012) definuje nadprdci jako ¢innosti
dodavajici vlastnosti, které¢ si zdkaznik nepteje nebo je na finalnim produktu viibec nezare-
gistruje, coz znamend, Ze neni ochoten za n¢ platit. Podniky by se tedy méli drzet zékaz-
nického principu, tj. nevyrabét zbyte¢né slozity produkt, o jehoz dodatecné prvky nema
zakaznik zajem. Nadprace se ve vyrobé muize projevovat v riznych formach jako napti-

klad:

e Vtechnologickém postupu se nachdzi proces, o ktery zdkaznik nestoji;
e skute¢né provedené ¢innosti se li§i od ¢innosti uvedenych standardu;
e zakaznikovi je podavana pfehnand mira informaci;

e proces je zatizen vysokou mirou administrativy. (API, ©2005-2012)
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Sedm klasickych druhti plytvani je v odborné literatufe obecné rozsifovano 0 jedno doda-
teCné, a pro neékteré autory, nejvice zavazné plytvani. Timto plytvanim je nevyuzity poten-
cial pracovnikii. Jak jiz bylo uvedeno na zacatku této kapitoly, prvnim krokem v boji
S plytvanim je dostate¢né zaSkoleni a motivovani pracovniki, je tedy nutné dbat na rozvoj
znalosti v§ech zaméstnancti. Rovnéz by mél byt vytvoren systém, ktery by zaméstnanctim
umoznoval podavat zlepSovaci navrhy, s jejichz pomoci je mozné dosdhnout zvyseni pro-

duktivity a efektivity zatfizeni za pomoci internich zdroji. (Burieta, 2013, s. 19)
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3 STUDIUM PRACE

Studium prace je hlavni naplni klasického priimyslového inzenyrstvi, rozvinulo se z vé-
deckého ftizeni a jeho cilem je optimalni vyuziti materidlovych a lidskych zdroji, jez jsou
dostupné v daném podniku. Studium prace (Obrdzek 3) je zaméteno na ziskani informaci a

jejich nasledné vyuziti k zvySeni produktivity. (Masin a Vytlacil, 20003, s. 90)

[ Studium Prace ]

v ¥

X
[ Studium metod [ Meéfeni prace ]
y

VYSSI PRODUKTIVITA

Obrazek 3 Studium prace (Masin a Vytlacil, 2000a, s. 90)
Obrazek 3 znazoriuje rozdéleni studia prace podle Masina a Vytlacila (Masin a Vytlacil,
2000a, s. 90), tito autofi roz¢lenuji studium prace na studium metod a méfeni prace. Dale
v8ak uvadi, ze vySe zminéné techniky jsou v praxi ¢asto kombinovany, nebot’ jejich oddé-
leni by zpiisobilo snizeni ptinost ze studia prace. V nasledujicich kapitolach jsou podrobné

popsany jednotlivé metody a néstroje vyuzivané béhem studia prace.

3.1 Studium metod

Studium metod je zaloZzeno na systematickém a procesnim piistupu, v pribéhu této casti

studia prace jsou vyuzivany ptredevs$im niZze uvedené techniky:

e pisemnd analyza,

e dotazovaci technika;

e postupové grafy, diagramy a nitové modely;

e schémata a modely uspotfadani vyrobniho procesu;

e videozaznamy, fotografie. (Lhotsky, 2005, s. 53)

V nasledujicich kapitolach jsou popsany vybrané techniky vyuZivané pro studium metod

prace.
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3.1.1 Pisemna analyza

Pisemna analyza se provadi v pocatecnich fazich studia prace a spociva ve struéném a Vvy-
stizném popisu podminek pracovni ¢innosti. V pribéhu popisné analyzy jsou zaznamena-
vany zakladni ¢iselné udaje o dobé trvani ¢innosti a sledu jednotlivych operaci, rovnéz jsou
zaznamenany udaje o nastrojich, materidlech a strojich, jez jsou pouzivany ve studovaném
procesu. Vysledkem jsou pak charakteristiky jednotlivych vyrobkl a usporadané zapisky o
pouzivanych pracovnich postupech a organizac¢nich, pracovnich a technickych podminkach

v daném vyrobnim procesu. (Lhotsky, 2005, s. 53-54)

3.1.2 Dotazovaci technika

Dotazovaci technika je nastrojem kritického zhodnoceni toho, jakym zpiisobem je zkou-
mana prace v ramci sledovaného pracovisté provadéna. Posouzeni probiha za pomoci Sys-

tematicky pokladanych otazek, jez se vztahuji k ucelu, mistu a zpisobu vykonu prace.
Struktura otazek je nasledujici:

e Co se provadi?

e Kde se to provadi?

e Kdy se to provadi?

e Kdo to provadi?

e Jak je to provadéno?

e Proc je pracovni ¢innost provadéna praveé timto zptisobem, tj. danym pracovnikem

na daném miste?

(Masin a Vytlagil, 2000a, s. 91)

3.1.3 Postupové grafy, diagramy a nit'ové modely

Postupové grafy, diagramy a nitové modely patii mezi techniky, které popisuji skute¢ny
stav pomoci kombinace grafického znazornéni, Ciselnych udajii a textu. Po zhodnoceni
soucasné¢ho stavu a zavedeni napravnych opatieni je stejnym zplsobem, zpracovan i poza-
dovany zlepSeny stav pracovisté. V praxi se miizeme nejcastéji setkat s nasledujicimi dru-

hy postupovych grafii a diagramii:
e grafy a diagramy zachycujici pracovni a vyrobni postupy;

e grafy a diagramy toki materidlu a hodnot;

e nitové grafy. (Lhotsky, 2005, s. 55)
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3.2 Méfreni prace

N 24

tlacila, Stanka a Masina (1997, s. 379) je méfeni prace aplikaci technik vytvofenych pro
urceni Casu potfebného pro vykonani ur€ité prace kvalifikovanym pracovnikem. Vystupem
méfeni jsou normy spotieby cCasu, které vyjadiuji, kolik Casu potiebuje pracovnik

S prumérnou trovni dovednosti a tsili na dokonceni pracovniho ukolu.

Aft (2000, s. 148) ve své publikaci uvadi, ze cilem veskerych technik souvisejicich
s méfenim prace je tvorba standardu, ktery je velmi dilezitym nastrojem pro fizeni vyroby
a proces rozhodovani. Na zakladé ¢asovych udaji ziskanych z métfeni prace totiz probihaji
aktivity souvisejici se stanovenim vyrobniho planu, uréenim mzdovych plant, odhadovani
vyrobnich nakladt, zvySovanim kvalifikace zaméstnancti, odiivodnénim nartstu produkéni

kapacity apod.
Z historického hlediska, lze méteni prace roz¢lenit na fadu postupt, jakymi jsou naptiklad:

e hrubé odhady;

e kvalifikované odhady;

e vyuziti historickych udaji;

e casové studie pomoci pfimého méfent;

e systémy piedem urcenych cast.
(Tucek a Bobak, 2006, s. 111)

Vsechny z vySe uvedenych postupti jsou nadale pouzivany, v praxi priimyslového inzenyra

jsou vsak vyuzivany piedevsim posledni dva pristupy.

3.2.1 Casové studie

Casové studie, jez byly definovany Frederickem W. Taylorem, jsou zaloZeny na piimém
méfeni Casu, ktery je potiebny pro vykonani dané operace. Obecny postup pii zpracovani
casovych studii je nasledujict:

1. rozd¢leni prace na jednotlivé elementy;

2. ptimé okamZikové méteni Casu potfebného pro jednotlivé prvky pracovni ¢innost;

3. ur€eni doby trvani jednotlivych ¢innosti;

4. korekce pozorovanych cast, ve smyslu zhodnoceni urovné vykonu daného pracov-

nika;
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5. urceni normalniho Casu operace;

6. urceni standardniho ¢asu operace. (Vytlacil a Masin, 1998, s. 280-281)

Vysledky ¢asovych studii jsou obvykle zaznamenavany do formulait, které shrnuji veske-
ré elementy a Cinnosti, jeZ jsou pfedmétem daného méteni a umoznuji tak kazdému uziva-
teli zhodnotit casovou naro¢nost jednotlivych prvkt dané operace. (Vytlacil a MasSin, 1998,

s. 281)

Ve vyse uvedeném textu byly popsany obecné nalezitosti ¢asovych studii, av§ak pro potie-
bu primyslového inzenyrstvi, potazmo metod zvysujicich efektivitu a produktivitu pru-
myslového podniku, jsou potfeba metody, jeZ jsou vice podrobné a specifické. Z tohoto
divodu jsou v nasledujicim textu popsany Casové studie, které se bézné vyuzivaji v praxi
prumyslového inZenyra.

Podle Lhotského (20005, s. 65) 1ze ¢asové studie rozdélit na tii kategorie: Snimky pracov-

niho dne, momentkové pozorovani a snimky operace. Tyto kategorie jsou vyobrazeny

V nasledujicim schématu.

1 1
Snimky pracovniho Momentové _
dne rovani ] [ Snimky operace
. . il A
jednotlivee = Chronometraz |=
b F
fety

— plvnula

hromadnv
|  vVhérova

vlastni

— obkrocna

Snimek
pribéhu price

Y

Obrazek 4 Clenéni casovych studii (Lhotsky, 2005, s. 65)
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Casové snimky

,,Snimky pracovniho dne jsou metodou spotieby casu, pri které se primo a nepretrzité meri
a zaznamenavaji druhy a velikost spotreby casu po dobu celé pracovni smény (dne) pra-

covnika nebo vyrobniho zarizeni* (Lhotsky, 2005, s. 66)

Z vySe uvedené definice vyplyva, ze cilem ¢asového snimku dne je zjisténi druhu a veli-
kosti spotifebovaného Casu, z méteni je rovnéz mozné urcit druh, povahu a piic¢iny problé-
mu, které se béhem sledované smény ve sledovanych procesech vyskytly. Vystupem me-
feni je grafické zndzornéni struktury smény, tj. podil jednotlivych ¢innosti na celkové spo-

tiebé casu. (Pavelka; API, ©2005-2012)

V praxi je vyuzivano mnoho variant ¢asovych snimk, jedna se naptiklad o ¢asovy snimek
jednotlivee, béhem kterého dochazi k analyze pracovni ¢innosti jednoho pracovnika.
V piipadé, ze je méfeni zaméfeno na skupinu pracovniki, tak hovofime o ¢asovém snimku
cety. Dal$i moZnosti je potfizeni hromadného snimku, ktery spo€iva v pozorovani vice pra-
covist’, popt. pracovnikli na riiznych pozicich. Specifickym druhem casového snimku je
vlastni snimek pracovniho dne, ktery je vyhotoven samotnym pracovnikem — pracovnik
zaznamenava pracovni vlastni ¢innost a na zakladé¢ méteni ziskava podklady pro zlepSeni.

(Lhotsky, 2005, s. 66-67)
Momentové pozorovani

Metoda momentového pozorovani slouzi ke zjisténi poctu vyskytd pozorovanych déju.
Tato analyza vyplyva z udajt, které jsou zjistény na zaklad¢ vybérového Setfeni, tj. na za-
klad¢ ndhodné volenych momentl v pribéhu pracovni doby. Diky této metod¢ je mozné
pozorovat vice stroji, pracovnikli nebo jevi vyskytujicich se na pracovisti. Obvykle je
stanoven interval, v jehoZ rytmu — taktu, dochazi k zaznamenani stavu sledovanych veli¢in.
Z téchto dat pomoci metod statistické analyzy ur¢ime strukturu spotfebovaného ¢asu na
jednotlivych pracovistich. Velmi dtlezitym kritériem pro dosaZeni spolehlivé vypovidajici
hodnoty je spravné stanoveni minimalniho po¢tu méteni, ten lze vypocitat za pomoci sta-

tistickych metod (CPI, ©2010)
Snimky operace

Snimky operace patii mezi metody pfimého métfeni skute€ného trvani opakujici se ¢innos-
ti. Vysledkem je zjisténi skuteéné spotieby ¢asu pro jednotlivé operace piipadajici na jed-

notku produkce, tj. ks, kg, m, apod. (Lhotsky, 2005, s. 73) Nejvyuzivangjsi metodou pofi-



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 25

zeni snimk operace je chronometrdz. Ta slouzi ke stanoveni délky trvani urcitého procesu
a je pouzivana predevsim jako zptsob stanoveni vykonovych norem. Princip této metody
je zalozen na obecném postupu pro zpracovani ¢asovych studii (viz kapitola 3.2.1 Casové
studie) a mezi jeji hlavni vyhody patii rozdéleni sledované ¢innosti na dil¢i kroky. Pti
spravném pouziti této metody méteni prace je mozné na zakladé zjisténych dat efektivné
rozdélit praci mezi vice operatord, piesné definovat problematické operace a predevsim

odistit jednotlivé operace o vliv extrémnich hodnot. (Dlaba¢; API, ©2005-2012)

3.2.2 Metody predem urcenych ¢asti

Systémy pfedem stanovenych ¢asii patii mezi nejefektivnéjSich metody vyuzivané ke zdo-
konalovani vykonu pracovnich ¢innosti. Zakladem této metody je studie F. B. Gilbretha,
ktery jako prvni rozdélil lidskou praci do skupin zakladnich pohybd, tzv. therblighi. Téchto
17 elementarnich pohybti, které oznacil vlastnimi symboly a barvami, vyuzival pro zvyso-
vani produktivity prace. V pribéhu prvni poloviny dvacatého stoleti bylo téchto 17 zaklad-
nich pohybt postupné redukovano na 10 zakladnich pohybuv piipadé MTM a dale pak na
3 ,,sekvence® v ptipad¢ systému MOST. Tyto systémy pracuji s vlastni casovou jednotkou,
oznacovanou jako TMU — Time Measurement Unit, kterou lze vyjadtit jako 1/100 000
hodiny, tj. 1 TMU = 0,036 sekundy. Nejvétsim benefitem metod vyuzivajicich pfedem
urcené casy, je objektivita dosazenych vysledki, a to z toho divodu, Ze pfedem urcené
casy jednotlivych pohybt predstavuji primérny vykon primérného délnika. Je tedy mozné
piesné stanovit, jak dlouho by méla analyzovana ¢innost trvat. (Vytla¢il a Masin, 1998,

s. 381)
Mezi nejpouzivanéjsi metody predem urcenych Casti v soucasnosti patfi:

e MTM — urceni délky trvani operace probiha pomoci 10 zdkladnich druht pohybi;

e MEK — jedna se o systém urceny piedevsim pro malosériovou vyrobu;

e MOST (Maynard Operation Sequence System) — systém MOST je zaloZen na sku-
teCnosti, ze lidskou praci je mozné popsat univerzalnimi sekven¢nimi modely. Diky
tomuto piistupu je metoda MOST, oproti ostatnim systémim, vyrazné rychlejsi.
Metoda MOST existuje ve vice variantach — Basic, Mini, Maxi, Giga a Clerical,
kazda z téchto variant je vhodna pro jinou povahu vyroby, coz z MOSTu déla uni-
verzalni néstroj pro stanoveni délky trvani pracovnich ¢innosti.

(Vytlagil, Stan¢k a Masin, 1997, s. 99)
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4 METODASMED

Metoda SMED (Single Minute Exchange of Dies - voln¢ pielozeno jako vyména nastroje
Vv Case niz§im nez 10 minut) je jednim z elementarnich nastroji pramyslového inzenyrstvi,
jehoz cilem je vyrazné snizeni Casu piestaveb a sefizeni strojniho zafizeni. (Shingo, 1985,

s. 25)

Podle Bauera (2012, s. 77) je doba piestavby velmi vyznamnym faktorem, jez v praxi ¢asto
komplikuje cely proces fizeni vyroby. Pokud je pfestavba Casové naro¢na, tj. délka pie-
stavby se pohybuje v ramci hodin, podniky radéji voli strategii spojovani vyrobnich davek
do velkych celkl s cilem minimalizovat prostoje strojii zptisobené prestavbou. Resenim
tohoto problému je aplikace metody SMED, ktera je podrobné popsana v nasledujicich
kapitolach.

4.1 Historie metody SMED

Masin a Vytlaéil (2000a, s. 205) ve své knize uvadi, ze tato metoda byla v roce 1950 defi-
novana Shigeo Shingem, ve vyrobnim zadvodé spole¢nosti MAZDA, a to ve form¢ opatie-
ni, které zavedl pro odstranéni uzkého mista. Sam Shingo (1985, s. 21) rozdéluje vyvoj

metody SMED do tii etap:

e pocatek metody SMED,;
e druha zkuSenost s vyuzitim metody SMED;

e tieti zkuSenost S vyuzitim metody SMED.

Jak jiz bylo uvedeno v uvodu této kapitoly, mistem vzniku metody SMED je tovarna spo-
lecnosti MAZDA v Hirosimé&, Shigeo Shingo zde fe$il problematiku souvisejici s odstrané-
nim uzkého mista a v pribchu své prace si uvédomil, Ze problémem neni vykon stroje, ale
zpusob jakym je stroj pfenastavovan. Béhem piestaveb, zde dochazelo k neproduktivnim
¢innostem a plytvani, jakym je naptiklad hledani nafadi a nastroju, jez jsou pro danou pre-
stavbu potiebné. Z toho divodu byly veskeré Cinnosti spojené s piestavbou rozdéleny na
dvé skupiny — interni a externi, tj. ¢innosti, které lze vykonat, pouze kdyz stroj stoji a ¢in-
nosti, které je moZno vykondvat za schodu stroje. Dalsi zkuSenost se zavadénim metody
SMED ziskal Shingo Vv roce 1957 v tovarné spolecnosti Mitsubishi. Béhem analyzy pribe¢-
hu vyroby motorovych lozi zjistil, Ze nékteré ¢innosti, jez maji ryze interni charakter, 1ze
zménit na externi. Zaméfil se tedy na operace, které bylo mozné provadét pouze, kdyz byl

stoj vypnuty a snazil se zavést, takové podminky aby bylo moZné tyto ¢innosti vykonavat
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Vv pribéhu chodu stroje. Pomoci tohoto kroku, dosahl zvyseni produktivity a rozsiteni vse-
obecného zajmu o metodu SMED. Poslednim milnikem ve vyvoji metody SMED byl pro-
jekt ve spolecnosti Toyota, jehoz cilem bylo snizit dobu pfestavby lisu z aktualnich ¢ty
hodin na dvé hodiny, coz byla mimo jiné hodnota, které na stejnych strojich dosahovaly
spole¢nosti v Evropé. Vysledkem vyse uvedeného projektu bylo snizeni casu prestavby na
90 minut, poté vsak byl vedenim spole¢nosti ohlasen novy cil v podob¢ snizeni doby pie-
staveb pod 3 minuty. Opétovnou aplikaci metody SMED bylo dosazeno i tohoto cile, a
pravé odsud vzeslo i pojmenovani této metody ,,Single Minute Exchange of Die“ - vyména

nastroje v ¢ase niz§im nez 10 minut. (Shingo, 1985 s. 21-26)

4.2 Druhy plytvani pri prestavbé

Z predchazejiciho textu vyplyva, ze cilem metody SMED je pfedevsim sniZeni Casu véno-
vaného prestavbé stroje. Toho lze dosahnout pouze pomoci hledani zpusobu, jak damysl-
néji a efektivnéji provadét vymeény nastroji a zmény sortimentu. Velmi dulezitym prvkem,
ktery umozni zkraceni doby prestavby, resp. prostojl, je identifikace a eliminace plytvani

béhem procesu piestavby stroje. (Masin Vytla¢il, 1998, s. 372)

Kosturiak a Gregor (2002, E/1-4) plytvani béhem piestaveb ¢leni na Ctyfi zakladni skupi-
ny:
e plytvani pifi pripravé na zmeénu — hledani nastroji po zastaveni stroje, zbyte¢na ma-
nipulace apod.;
e plytvani pfi montazi a demontdzi — hledani soucastek, neefektivni zptisoby monta-
ze, ¢ekani pracovnikli na dokonceni prestavby;
e plytvani pfi sefizovani, nastaveni a zkouskach — ladéni nepfesnosti, kalibrace na
zéklad¢ odhadu apod.;
e plytvani pti cekani na spusténi vyroby — ¢ekani na uvolnéni stroje do vyroby, kont-

rola prvnich testovacich kust.
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4.3 Aplikace metody SMED

Resenim, jak eliminovat vyse uvedené druhy plytvani je aplikace metody SMED, ta je

v odborné literatute vétSinou rozdelena do tii na sebe navazujicich kroki:
1. rozdéleni ¢innosti na interni a externi;
2. prevadéni internich ¢innosti na externi;
3. zkracovani ¢ast jednotlivych internich a externich ¢innosti.

(Tucek a Bobak, 2006, s. 120)

Jednotlivé kroky jsou podrobné popsany v nasledujicich kapitolach.

4.3.1 Rozdéleni ¢innosti na interni a externi

Prvnim krokem pfi aplikaci metody SMED je rozdéleni ¢innosti na interni a externi (Obrd-
zek 5). Mezi interni innosti patii operace, které je mozno vykonat pouze v piipadé, kdyz
neni stroj v chodu, jedna se napiiklad o povoleni nebo upnuti pohyblivych ¢asti stroje. Ex-
terni operace se vyznaCuji tim, ze je Ize provadét za bézného chodu stroje, patii sem tedy

naptiklad o manipulace s materialem, vychystani nastroji apod. (Shingo, 1985, s. 22)

EXTERNI CINNOSTI

DOBA PRESTAVBY = PROSTOJ

Obrazek 5 Rozdéleni cinnosti prestavby (Vytlacil a Masin, 1998, s. 373)

4.3.2 Prevadéni internich ¢innosti na externi

Po rozd¢leni ¢innosti je potfeba se zaméfit na prevadéni internich ¢innosti na externi. Hle-
dame tedy moznosti, jak provadét co nejvétSsi mnozstvi operaci v dobé, kdy je stroj
v chodu. Jedna se naptiklad o pfipravu nastroji a soucasti stroje, plynulé zakladani materi-

alu, pfedsefizeni a predmontaz nastroju. (Vytlacil, Stan¢k a Masin, 1997, s. 112)
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4.3.3 ZKkracovani ¢asi jednotlivych internich a externich ¢innosti

Tteti krok zavedeni metody rychlé piestavby spociva v dalsim zkracovani doby trvani in-
ternich a externich ¢innosti. Toho Ize dosdahnout s pomoci organizace pracovisté nebo
S pomoci provétenych technik pouzivanych pro zkraceni doby internich a externich ¢innos-

ti. (Kosturiak a Gregor, 2002, E/1-2)

Mezi tyto metody naptiklad patfi:

e standardizace externich ¢innosti prestavby;

e standardizace stroju;

e vyuziti rychloupinacich prvki — metoda jednoho pohybu, upnuti jednou
otackou;

e vytvofeni pretypovacich skupin;

e automatizace procesu piestavby. (IPA Slovakia, ©2012)

V praktické ¢asti je zpracovana podrobné analyza procesu piestavby, jez vyuziva metody a
postupy uvedené ve vySe uvedeném textu. Na bilateralni lince byla metoda SMED jiz jed-
nou aplikovana, a béhem této aplikace doslo k vyraznému zlepSeni ¢asu piestavby. Toho
bylo dosazeno ptedev§im pomoci vyuziti rychloupinacich prvka a pievodu internich ¢in-
nosti na externi. Autor se v této praci tedy vénuje zejména standardizaci procesu piestavby
a tvorbé pretypovacich skupin — na daném pracovisti se nachdzi jeden nevyuzity operator,
ktery je schopen pievzit nékteré zodpovédnosti a ukoly pracovnika, jez je zodpoveédny za
piestavbu stroje. Popis pracovisté a aktudlniho stavu pirestavby se nachazi v nize uvedené

analytické casti.
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5 TPM

TPM, v ptekladu totalné produktivni tidrzba, je v odborné literatufe definovana jako sou-
bor ¢innosti vedouci k efektivnimu fungovani strojniho parku podniku, ¢ehoz je dosazeno
pomoci zmén pracovniho systému, ktery zajistuje udrzbu a spravu chodu stroju. (Masin a
Vytlacil, 2000b, s. 40-41) Masin a Vytlac¢il (2005, s. 81) dale popisuji TPM jako moderni
systematickou metodu zamétenou na zvySovani celkového efektivniho vyuziti stroji a za-

fizeni pti zapojeni vSech rozhodujicich profesi a pracovnikt.

5.1 Historie TPM

Metoda TPM vznikla v 50. letech v Japonsku a jejim zakladem je produktivni a preventiv-
ni udrzba, jez koncepcéné pochazi z USA. V Japonsku se vsak tento systém neustale rozvi-
jel a v priabéhu druhé poloviny dvacatého stoleti byl obohacen o nové prvky a pfistupy,

jako napt.:

e TPM je pro podnik dlouhodobym zavazkem;

do metody TPM je integrovana metoda 5S;

v prubéhu aplikace TPM je zavedena autonomni idrzba;

TPM se ucastni vesketi pracovnici podniku;

do TPM jsou zapojeny malé specializované tymy pracovnik;
e je rozvijen vztah ¢lovek — stroj, ve kterém pracovnik pfistupuje k udrzbé zatizeni

podniku jako ke svému vlastnimu. (Vytlacil a Masin, 2000b, s. 33)
V nizZe uvedeném obrazku je vyobrazen historicky vyvoj ptistupii k drzbé.

udrzbai, technik, obsluha stroje, manaZer

o B
oo

'i' Produktivni adrzba

Udrzba po poruse

Obrazek 6 Historicky vyvoj pristupu k udrzbe (Masin a Vytlacil, 20004, s. 63)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 31

Kazdy z téchto piistupli ma jedine¢nou strukturu, a z obrdzku 7 je patrné, ze systém udrzby
TPM je unikatni pfedevsim v tom ohledu, Ze je zodpoveédnost za Gdrzbu stroje pienesena i
na samotné pracovniky a fesitelské tymy. Zapojeni vice subjekti do udrzby stroje, je zaru-
kou zvySovani efektivity zatizeni v prub&hu celého zivotniho cyklu vybraného strojniho

zatizeni. (Vytlacil, Stan¢k a Masin, 1997, s. 116-117)

Vyuzitl
operatord

TPM Produktivni Preventivni Udrzba po
udrzba udrzba poruse
QOpravy po .
poruse
Periodicka
woence | @ ® ©
Technicka . . .
diagnostika
Optimalizace . .
nakladd

Obrdzek T Porovnani obsahu systémii udrzby (Vytlacil a Masin, 2000b, s. 41)

5.2 Cile TPM

Ukolem celé filozofie Totdlné produktivni vidriby je predeviim dosaZeni tii zakladnich

nulovych cili, které piimo souvisi s efektivitou strojniho zafizeni:

e dosazeni nulovych neplanovanych prostoju;
e dosazeni nulovych ztrat rychlosti stroji;

e dosazeni nulové zmetkovitosti zptisobené stavem stroju. (API, ©2002-2012)

Masin a Vytlacil (2000a, s. 243) s ohledem na vySe uvedené cile uvadi, Ze z hlediska pre-
ventivni a prediktivni udrzby je Vv prabéhu produkce naprosto nezbytné vnimat kvalitu vy-
robku a identifikovat stav, kdy neni stroj po technické strance ,,v pofadku. Toho lIze do-

sahnout pouze Vv zavislosti na tfech schopnostech:

e schopnost rozlisit standardni a abnormalni chod stroje;
e schopnost zajistit standardni chod stoje, tj. schopnost tdrzby;

e schopnost vypotadat se s abnormalitami na stroji, tj. schopnost opravit.
Po osvojeni vySe uvedenych schopnosti dochazi k porozuméni zatizeni a moznému
rozpoznani pfi¢in budoucich problému, dochazi zde i k posileni povédomi o tom, kdy

na stroji hrozi vyskyt zavady ¢i poruchy.
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6 METODAS5S

Metoda 5S je obecné povazovana za zakladni kdmen pro implementaci vétSiny modernich
metod primyslového inzenyrstvi. Tato metoda se vyznacuje predevsim snahou o eliminaci
sedmi zakladnich druhti plytvani (viz kapitola 2.1.1), v tomto ptipadé se jedna zejména o
odstranéni zbyte¢nych a hodnotu neptidavajicich predméti z pracovisté, zavedeni standar-
dizace a trvalém udrzeni pofadku na daném pracovisti. (Bauer, 2012, s. 31) Prostfednic-
tvim této metody je mozné vytvofit vizualizované a piehledné pracovisté, kde nedochazi
ke ztratdm vykonu z diivodu hledani materidlu, nafadi a jinych predmétii pfimo souviseji-

cich s vykonavanou praci. (Hirano, 2009)

6.1 Pilire 5S

Metoda 5S se vyznacuje predevSim svoji pevnou a nemeénnou strukturou, obvykle tato
struktura oznacovana jako Pilite 5S (Obrdzek 8). Nazev metody 5S je odvozen od pocatec-
nich pismen japonskych slov, jimiz je tento systém definovan. Jedna se o slova seiri, sei-
ton, seiso, seiketsu a shitsuke. V Hiranové (2009, s. 10) knize 5S pro operatory jsou tyto
slova ptelozena jako trizeni, nastaveni poradku, lesk, standardizace a zachovani. Pteklady
nazvi se v riznych knihéch lisi, je tedy mozné se setkat s odliSnymi nazvy jednotlivych
piliti. Obsahové se vSak stale jedna o jednu a tu samou metodu. Napiiklad Imai (2005, s.
70) ve své publikaci Gemba Kaizen uvadi, Ze v nékterych spolecnostech je tento systém
praktikovan ve formé 5C kampané, jez vychazi z anglického clear out, configure, clean &
check, conform, custom & practice — v piekladu tedy uklidit, usporddat, vycistit a zkontro-

lovat, prizpisobit a zavést do praxe v podobé normy.

>

Ttizeni Nastaveni pofadku Lesk Standardizace

.. Seiri® »Seiton” ,.Seiso ..Seiketsu*

Zachovani
@ ..Shitsuke* ?

Obrazek 8 Pilire 5S (IPA Slovakia,©2012)
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Autor se v nasledujicim textu bude vénovat rozboru jednotlivych pilifa, v takové podobé,

V jaké se nejast&ji vyskytuji v podnicich na uzemi Ceské republiky.

6.1.1 Seiri — trizeni

Prvnim krokem pii zavadéni metody 5S je tfizeni béhem kterého jsou z pracovisté odstra-
nény vSechny nechténé, nepotiebné a s praci nesouvisejici véci. Ttizeni vede k zjednodu-
Seni uloh a efektivnimu vyuziti pracovni plochy. Tento krok souvisi i s monitorovanim
nakupovanych materialovych polozek, pokud probihd nakup materialu v souladu s mys-
lenkou Seiri, je mozné dosazeno plynulé vyroby bez zbyte¢ného hromadéni vstupniho ma-
terialu a komponent. Veskefi pracovnici, ktefi jsou zapojeni do kroku Seiri, musi byt se-
znameni s faktem, Ze jim nesmi byt lito vyhodit nepotiebné véci, a Ze piebytecné véci ne-
budou chybét, naopak dojde k vylepSeni pracovisté a zvySeni efektivity vykonu pracovni
¢innosti. (IPA, ©2012)

6.1.2 Seiton - nastaveni poiradku

Krok Seiton, neboli nastaveni pofadku, spo¢iva v uspoifadani potiebnych piedméti, tak aby
byli jednoduse pouzitelné. Rovnéz je zapotiebi veskeré predméty oznacit takovym zpuso-

bem, aby je mohl kdokoliv najit, pouzit a poté uklidit. (Hirano, 2009, s. 40)

6.1.3 Seiso — lesk

Pilii Seiso je zaméfen na udrZeni Cistoty pracovisté a jeho okoli. Pro splnéni pozadavki
pilite Seiso je nutné navrhnout a zavést program Cisténi, ktery bude pfesné definovat kdo je
na daném useku zodpovédny za dodrzovani Cistoty. Trvala Cistota piispiva zejména k zvy-
Seni efektivitu vyroby na daném pracovisti a zaroven umozinuje pracovnikim odhalit ab-
normality na strojnim zafizeni, které by pii b&zném, tj. neuspoiadaném, provozu byly

téméf neodhalitelné. (ikvalita.cz, ©2005-2013)

6.1.4 Seiketsu — standardizace

Ctvrty krok, v japonstiné oznadovany jako Seiketsu, slouzi ke standardizaci innosti, diky
kterym bude pracovisté Cisté, piehledné a bezpecné. Vystupem tohoto kroku jsou zavazné
standardy, na jejichz zékladé pracovnici provadi tiklid a udrzbu pracovisté. Ugelem je tedy
vytvofeni podkladt pro udrzeni ptedchazejicich tii kroki a zabranéni nedbalosti pracovni-

kd, tj. navratu k ptivodnimu, neorganizovanému, pracovisti. (IPA Slovakia, ©2012)
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6.1.5 Shitsuke — zachovani

Pilit Shitsuke, jez je v odborné literatufe piekladan jako zachovani, popt. disciplina, spoci-
va v dodrzovani zasad stanovenych v ptedchozich krocich. (Hirano, 2009, s. 87) IPA Slo-
vakia (©2012) na svych strankach uvadi, ze cilem patého kroku metody 5S je predevsim
eliminace Spatnych nadvyka a zachovani veskerych opatieni z pfedchazejicich krokl. Dale
uvadi, ze pro udrzeni nastaveného standardu je potfeba vykonavat rizné druhy pravidel-

nych kontrol, jako jsou naptiklad:

e kontrola mezi sménami;
e Vvzijemna kontrola spolupracovniki;
e Kkontrola ve form¢ karet, checklist, apod.;

e kontrola v podob¢ interniho auditu.

Podle Buriety (2012, s. 45-50) se Metoda 5S neustale rozviji a v soucasnosti jiz zname i
smér, kterym se tato metoda bude dale ubirat. V odborné literatute se Casto hovoti o meto-
dé 6S jejiz soucasti je Sesté S, z anglického Safety, které ma za kol odstranit z pracovisté
veskeré rizikové faktory ve smyslu bezpeCnosti prace. Jedna se tedy o kroky, jejichz cilem
je dosahnout maximalni miry bezpeci na pracovisti. Zavedenim tohoto kroku by mélo byt
dosazeno nulové hodnoty turazli na pracovisti a sniZzeni rizika nemoci z povolani. Aby bylo
mozné téchto cili dosdhnout je zapotiebi striktné¢ dodrzovat veskeré zasady bezpeCnosti

prace, jakymi jsou napiiklad:

e pouzivani bezpecnostnich pracovnich pomucek;

e spravné pouzivani pracovnich nastroji a naradi,

e dostupnost prostiedkii pottebnych v piipadé havarie;
e Vizualizované pracovisté s ohledem na bezpecnost;

e spravna manipulace s bfemeny a prace v souladu sergonomickymi standar-

dy.(Burieta, 2012, s. 45-50)
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7 DALSI METODY VYUZITE V DIPLOMOVE PRACI

V nésledujicich kapitolach jsou popsany dalsi metody vyuzité v predlozené¢ diplomové

praci. Jmenovité se jedna o Paretovu analyzu a stanoveni cili pomoci SMART.

7.1 Paretova analyza

Roku 1895 italsky ekonom Vilfredo Pareto ve své praci o vztahu jednotlivych faktora
k celkovému ucinku uvedl a prokazal, Ze nepatrna ¢ast obyvatel ma vyznamny podil na
celkovém majetku. Obecné lze tento jev vyjadiit tak, ze 20% pfic¢in zpisobuje 80% du-
sledkd, v soucasnosti je oznacovan jako Paretiv zakon nebo princip 80:20. Na tuto pro-
blematiku pozdé&ji navazal americky statistik M. O. Lorenzo, ktery vztahy mezi jednotli-
vymi faktory vyjadfil kiivkou — jez je dnes oznacovana jako Lorenzova kiivka. (Veber,
Hulova a Plaskova, 2006, s. 270)

Paretova analyza se podle Svozilové (2006, s. 312.) vyuziva pro rozbor ruznych datovych
soubort, V praxi slouzi zejména k identifikaci problémovych jevii a k hledani nejCastéji

pusobiciho jevu. Nejcastéji se tento typ analyzy pouziva v nasledujicich podobach:

e zdkladni — dochazi zde, k identifikaci zasadnich Cinitelt, které zptsobuji nejvetsi
problémy v daném systému,

e porovndvaci — vystupem je srovnani dvou anebo vice variant, na zaklad¢é kterého
Ize hodnotit u¢innost zavedenych opatient;

e vdZené — berou v potaz zavaznosti faktord, které nemusi byt zprvu viditelné, ale

mohou byt zavazné, jednd se napt. o Cas, naklady a kriti¢nost.

Zakladem pro vyhotoveni a pouziti paretova diagramu je kvantifikace shromazdénych dat.

Pro urceni hodnot jednotlivych elementl existuje n€kolik kritérii:

e pocet vyskyti;
e finanéni ocenéni;
e vyuziti prepocitacich koeficient(;

e bodové vyjadieni. (Veber, Hilova a Plaskova, 2006, s. 270)

Ziskané idaje jsou na zakladé zvoleného kritéria zpracovany do formy tabulky. Ve vétsing
piipadll jsou jevy sefazeny podle Cetnosti vyskytu. Poté se propocitaji nasledujici hodnoty
— absolutni ¢etnost a kumulovand absolutni Cetnost, na jejichZ zéklad¢ je mozné sestavit

Paretliv diagram. V mist¢, kde Lorenzova kiivka protne hranici 80 %, se nachézi, tzv. bod
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zlomu. Veskeré cCinnosti spadajici po kumulovanych 80% jsou povazovany za zavazné a

m¢éla by jim byt vénovana vyssi pozornost. (Veber, Hilova a Plaskova, 2006, s. 270)

V moderni praxi je Paretova analyza povazovana za analyticky nastroj, s jehoz pomoci je
mozné 1épe zacilit ¢i zjednodusit procesy fizeni a rozhodovani, v piipad¢ této diplomové
prace je Paretova analyza vyuzita V analytické ¢asti jako nastroj pro odhaleni kritickych

20% c¢innosti, které zptisobuji 80% prostoji béhem smény. (Svozilova, 2006, s. 312.)

7.2 Stanoveni cile pomoci SMART

Cile se stanovuji ptedevSim proto, abychom urcili, ¢eho by mélo byt za dané obdobi, popf.
v daném projektu, dosazeno. Z praxe vyplyva, ze je velmi ptihodné rozliSovat cile z riz-
nych hledisek. Cile 1ze tedy rozd¢lit strategické, taktické, zakladni, dil¢i, vykonové apod.
(Karlofa Lovingsson, 2006, s. 48)

Zéakladnim pfedpokladem pro tvorbu cile je metoda SMART, jez je akronymem odvoze-

nym z nasledujiciho seznamu vlastnosti:

Specificky (specific) Cile musi byt specifické a konkrétni.

Me¢titelny (measurable) Musi mit méfitelné parametry, na jejichz zaklad¢ lze
urcit, zda bylo stanovenych cili dosazeno.

Akceptovatelny (acceptable) Cil by m¢l byt srozumitelny a mél by byt akceptovany
tymem, ktery je zodpovédny za jeho realizaci

Realisticky (realistic) Cile musi byt realné a dosazitelné s vyuzitim dostup-
nych zdroju.

Terminovany (time-bounded) Cil musi byt ¢asové ohrani¢eny, tj. existuje termin, ve
kterém by mélo byt cile dosazeno.

(Svozilova, 2006, s. 79)
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8 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

V teoretické casti byla uvedena zakladni vychodiska pro zpracovani analyzy a projektu.
V tvodu autor kratce definoval obor primyslové inzenyrstvi a nastinil a jeho vyvoj v pru-
behu 20. a 21. stoleti. Déle zde byla popsana koncepce $tihlého podniku a metody, jez jsou
v tomto pfistupu vyuzivany, tj. studium prace, metoda TPM, metoda 5S a v neposledni
fad¢ i metoda SMED, kterd je stézenim tématem nize zpracovaného projektu. V zavéru
teoretické ¢asti jsou rovnéZ popsany ostatni metody vyuzité béhem zpracovani této diplo-

move prace.
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II. PRAKTICKA CAST
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9 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI SCHOTT

SCHOTT je mezinarodni technologicka skupina, ktera se vice nez 125 let zabyva vyvojem
a vyrobou specialnich materiald, komponent a systémt. Skupina SCHOTT je zaméfena
predev§im na odvétvi primyslu domacich spotiebicli, farmaceuticky primysl, solarni
energii, elektroniku, optiku a automobilovy primysl. SCHOTT zaméstnava vice jak 17 000
zaméstnancl ve 43 zemich svéta a ro¢né vytvaii obrat ve vysi 2 miliardy EUR. (SCHOTT,

©2014-1)

Cinnost spole¢nosti SCHOTT je v Ceské republice soustiedéna ve dvou lokalitich — ve

vvvvv

pro automobilovy primysl a je v ném zaméstnano piiblizné 450 zaméstnanct. V lokalité
Valasské Mezirici je zaméstnano pres 350 zaméstnanct a vyroba Sirokého spektra vyrobki

je zde soustiedéna do dvou spole¢nosti (SCHOTT, ©2014-1):
e SCHOTT CR, s.r.o0., divize Lighting and Imaging;

Divize Lighting and Imaging se zaméfuje na montaz vyrobkt z primyslovych optickych
vlédken a LED diod. SCHOTT, ©2014-2)

e SCHOTT Flat Glass CR, s.r.o.

Spole¢nost SCHOTT Flat Glass CR, s.r.o. je podrobnéji popséna v ndsledujicim textu.

9.1 SCHOTT Flat Glass CR, s.r.o

Obchodni firma: SCHOTT Flat Glass CR, s.r.o.

Pravni forma: Spolec¢nost s ru¢enim omezenym
Identifika¢ni ¢islo: 25640551
Datum zapisu: 26. ledna 1998 (Obchodni rejstiik, ©2012-2014)

Diplomova prace byla zpracovana ve spole¢nosti SCHOTT Flat Glass CR, s.r.o. ve Valas-
domacich spotiebitli nebo na vyrobu vitrin pro profesionalni prezentaci mrazeného a chla-
zeného zbozi. Je zde zaméstnano pies 200 zaméestnancti, a vyroba je rozdélena do dvou

divizi — Home appliance a Food Display. (Interni materialy, 2014)
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Home Appliance

Divize home appliance, ve volném piekladu Divize domacich spotiebicl, je zaméfena na
zpracovani plochého skla pro vyrobce bilé techniky. V nasledujicich kapitolach je popsana

organizacni struktura, vyrobkové portfolio a zékaznicka struktura dané divize.

Food Display
Divize Food display vyrabi predevsim aktivni a pasivni izola¢ni skla, jedna se prevazné o
sklenéné dvete, rdmy s osvétlenim a vnitini prislusenstvi chladicich vitrin.

Vyrobni hala spole¢nosti SCHOTT Flat Glass CR, s.r.0. je vyznacena na nize uvedeném

obrazku.

Obrazek 9 Spolecnost SCHOTT Flat Glass CR, s.r.o. (Interni materialy, 2014)
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9.2 Divize Home appliance v SCHOTT Flat Glass CR, s.r.o

V nésledujicim textu je podrobné popsana Divize Home Appliance. Autor se v této ¢asti
prace vénuje predevsim organizaéni struktute, struktute zdkaznikd a vyrobkovému portfo-

liu.

9.2.1 Organizaéni struktura

Home Appliance

=
Vedouci provozu E
FFV &
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Obrazek 10 Organizacni struktura divize Home Appliance (Interni materialy, 2014)

Obrazek 10 zobrazuje organiza¢ni strukturu divize Home Appliance. V uvedené organi-

zacni struktufe nejsou zahrnuta nasledujici oddélent:

e odd¢leni nakupu;
e oddéleni kvality;
e oddéleni udrzby;
e oddéleni stihlé vyroby.
Dlivodem pro nezahrnuti vySe jmenovanych oddé¢leni do organizaéni struktury divize Ho-

me Appliance je fakt, Ze tato oddéleni jsou povazovéana za sdilené jednotky, jeZ jsou vyu-

zivany obéma divizemi.
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9.2.2 Vyrobkové portfolio

Spole¢nost SCHOTT Flat Glass CR, s.r.o. je vyznamnym vyrobcem sklenénych polotovara
(Obrazek 11) z plochého skla. Vyrobkové portfolio divize Home Appliance je, s ohledem
na pocet variant jednotlivych vyrobkl, velmi Siroké a lze jej rozdélit do ¢tyf zakladnich

kategorii:

e skla do dvifek;
a) vnitini, popf. stitedové
b) vné&jsi

e kontrolni panely;

e sklenéné kryty;

e polotovary pro divizi Food Display.

V kazdé¢ kategorii vyrobkového portfolia se nachazi velky pocet variant, které se na zékla-
dé aktualniho pozadavku zakaznika neustale obménuji. V nasledujici tabulce je tedy zobra-
zen alespon podil jednotlivych kategorii vyrobkového portfolia na celkové produkci divize
Home Appliance. (Interni materialy, 2014)

Tabulka 1 Struktura vyroby (viastni zpracovdni)

Vnéjsi skla 46%
Vnittni skla 41%
Kontrolni panely 8%
Kryty 40%
Ostatni 10%

Vstupnim materialem je vzdy ploché sklo, které¢ vSak miize mit riizny vzhled a vlastnosti.
V podniku SCHOTT Flat Glass CR, s.r.o0. vyuziva naptiklad tyto druhy skla - ¢iré, stopsol,
optiwhite, LOW-E a dalsi.
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9.2.3 Zakaznicka struktura

Jak jiz bylo uvedeno v piedchéazejicim textu, spole¢nost SCHOTT Flat Glass se zabyva
vyrobou sklenénych polotovarii pro bilou techniku. Zakaznicka zakladna je tedy tvofena
vyrobci horkovzdusnych trub a obdobnych kuchyiiskych spotiebic. Mezi nejvyznamné;jsi

zakazniky podniku patfi:

e Dencop — Zlin, Ceska republika;

e Fagor — Wroctaw, Polsko;

e Gorenje — Velenje, Slovinsko;

e Indesit — Lodz, Polsko;

e Mora — Hlubo&ky, Ceska republika;
e Schott italvetro — Lucca, Italie;

e Whirlpool — Wroctaw, Polsko. (Interni materialy, 2014)

Divize Home Appliance ma rovnéz jednoho interniho zékaznika — divize Food Display,
kterému dodava sklenéné polotovary pro vyrobu chladicich skiini a systému pro profesio-
nalni prezentaci chlazenych vyrobkii. Vyroba pro tohoto zdkaznika, je situovana

vV oddé€lené vyrobni burice.

4ROHY 16" ""x45°

V4 N |
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Obrazek 11 Priklad konkrétniho vyrobku spolecnosti SCHOTT — vykresova dokumentace
(Interni materialy, 2014)
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10 ANALYTICKA CAST

10.1 Bilateralni linka

Diplomovy projekt je zpracovavan ve spole¢nosti SCHOTT Flat Glass, CR, s.r.0. v divizi

Home appliance a jako pilotni pracovisté je zvolena bilateralni linka, viz obrdzek 12.

Obrazek 12 Bilateralni linka (vlastni zpracovani)

10.1.1 Popis pracovisté

Ukolem této linky je zpracovani naldmaného skla. V prvni fazi vyrobni procesu se zbrousi
ostré hrany a dojde ke srazeni rozkd, poté jsou do sklenénych polotovari vyvrtany diry a
nakonec prochazi myckou. Na konci této linky se nachazi kontrola kvality, kde dochazi
k vizualni kontrole, jejimz ukolem je vyfiltrovat neshodné vyrobky a pfipadné upozornit na
nesrovnalosti a chyby v piedchozich procesech. Mezi nejcastéjsi vady, které se vyskytuji, u

zpracovaného skla patfi:

e Spatné srazené rozky;

e Spatnd rozte¢ vyvrtanych dér;
e nedokonale zbrousena hrana;
e nedokonaly vyvrt dér;

e Vvada materialu;

e praskliny ve skle.
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Bilateralni linku vzdy obsluhuji dva pracovnici, strojnik a pracovnik na vystupu. Ukolem
strojnika je korigovat chod linky, pfestavba linky, dopliovani materialu do automatického
zakladace a feSeni abnormalnich situaci, které béhem smény mohou na lince nastat. Pra-
covnik na vystupu provadi vizudlni kontrolu vyrobku, které dale naklada na palety. Pra-
covnik vystupu také oznacuje a eviduje neshodné kusy a na zaklad¢ stavu vystupujicich
vyrobkil podava zpétnou vazbu strojnikovi, ktery vzniklou situaci fesi sefizenim, popf.

dodate¢nym nastavenim linky.

10.1.2 Strojni vybaveni bilateralni linky
Bilateralni linka se skladé z nasledujicich stroja:

e automaticky zaklada¢ (2111);

e brusky — MB 1 (2121) a MB 2 (2122);

e srazeni rozkd — dubbing;

e vrtaci stanice — BF 1 a BF 2 (3131);

e mycka (2151);

e dopravnikové pasy s centraci — jedna se o zafizeni, které spojuje jednotlivé stroje a

upravuje pozici skla, ktera je sté€Zejni pro spravny pribéh nasledujicich operaci.

Obrazek layoutu a popis zatizeni pracovisté je uveden nize.

; W=

2111 2121 2141 2122 3191 3131 2151

Obrazek 13 Layout pracovisté — bilateralni linka (Interni materialy, 2014)
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Brusky Bavelloni V3

Brouseni hran probiha na dvou strojich Bavelloni V3 Sx. Jedna se o horizontalni dvou-
strannou brusku, ktera je urcena pro zpracovani plochého skla v odvétvi vyroby domacich
spotiebici. Brouseni hran probiha za pomoci Sesti diamantovych brusnych kotoucd, viz
obrazek 14.

Obrazek 14 Brusné kotouce (vlastni zpracovani)

Diky své modularni konstrukei je bruska Bavelloni V3 Sx vhodna pro vytvotfeni komplex-
nich linek, které maji na starost opracovani vSech ctyt stran plochého skla béhem jednoho

cyklu.
Vrtaci stanice BF - Rail 2T

Ke zpracovani skla se vyuziva vrtaci linka znacky BF, ukolem této horizontalni vrtaci lin-
ky je vyvrt dér do ¢tvercového, popi. obdélnikového, plochého skla. Vrtaci linka se sklada
Z oto¢ného podavace skla, dale oznaovany jako koloto¢, dopravnikového pésu s centraci,
nakladaciho/vykladaciho manipulatoru a dvou vrtacich stanic. Vrtaci stanice je zndzornéna

na obrazku 15.

Obrazek 15 Vrtaci stanice BF (vlastni zpracovani)
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Koloto¢ ma na starost presun skla z ptfedchoziho procesu, sklo je nasledn¢ umisténo na
dopravnik, kde dochazi k jeho vycentrovani. Poté jsou sklenéné tabule pomoci manipulato-
ru presunuty na pozici ve vrtaci stanici, kde dochazi k vyvrtani dér. Vyvrt kazdého otvoru
je zajistén dvéma protichidnymi vrtaky. Po vyvrtu dér jsou skla pfesunuta na dopravniko-

vy pas, po kterém pokracuji k dal§imu procesu.
Mycka Benteler

Jakmile jsou do skla vyvrtany otvory, pfechazi sklenény polotovar k procesu myti, tento
proces ma na starost stroj Benteler, jez je navrZzen pro myti a suseni sklenénych tabuli.
Stroj je vybaven programovatelnym logickym automatem s typovym oznacenim
SIEMENS S7, ktery tidi veSkeré vnitini procesy v mycim stroji. U vystupni ¢asti mycky se

nachazi kontrola kvality vystupu, kterou mé na starosti jeden pracovnik.
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10.2 Analyza soucasného stavu

V praktické casti této diplomové prace je zpracovana podrobna analyzu soucasného stavu

pracovisté. Pro analyzu soucasného stavu byly vyuzity nasledujici ptistupy:
e sSnimek pracovniho dne,

Cilem je zjistit soucasny stav na pracovisti a zejména porozumét chodu a procesim ode-
hravajicim se na dané lince. Snimek pracovniho dne pracovnika i stroje byl potizen na ran-
ni sméné (5:45 — 13:45) dne 29. 8. 2013, na stroji se nevyskytovaly zadné vyrazné poruchy

ani abnormality, které by mohly snimek jakymkoliv zpisobem zkreslit.
e Paretova analyza;

Paretova analyza slouzi k ovétfeni spravnosti vybéru tématu.
e analyza videozdaznamii.

Pomoci videokamery byly zaznamenany jednotlivé druhy piestaveb, které byly nasledné
zanalyzovany dle zdsad metodiky SMED, tj. proces piestavby byl roz¢lenén na interni a
externi c¢innosti. Analyza videozdznami a podrobny popis operaci souvisejici

s videozaznamy se nachazi v kapitole 9.3 Prestavba bilaterdlni linky.

10.2.1 Snimek pracovniho dne jednotlivce

Vystupem snimku pracovniho dne jednotlivce, v tomto piipadé¢ strojnika, je zobrazit struk-
turu ¢innosti, kterym se pracovnik vénuje v pritbéhu smény. Pracovni pozice strojnik je
sama o sob& velmi specificka, strojnik se v pribéhu smény vénuje predevsim fizeni chodu

strojniho zafizeni, odstrafiovani drobnych poruch, sefizovani a prestavbé stroje apod.
Cinnost strojnika, lze pro potieby ¢asového snimku rozélenit do jedenacti kategorii.
1. Prace, vypomoc na jiném pracovisti

V piipad¢, ze bilateralni linka pracuje a neni potieba zasahovat do jejiho chodu, tak pra-
covnik v pribéhu smény vypomahd na jinych pracovistich. Tato vypomoc spociva prede-
v8im v kooperaci s pracovnikem kontroly kvality vystupu, ktery je nucen udrzovat kon-
stantni pracovni tempo v zavislosti na vykonu bilateralni linky. Strojnik tedy mize vypo-
mahat s kontrolou kvality vystupu, ptfipravou hotovych vyrobkl k pfesunu na jiné praco-
visté a jinymi ¢innostmi, kterym se pracovnik vystupu nemize, z diivodu vytiZenosti, plné

vénovat.
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2. Serizeni, kontrola/kalibrace stroje

Setizenim se rozumi pfenastaveni stroje, nejcasteji drobné setizeni vrtacek, které je nutné
pro splnéni odbératelem urcenych kritérii, napt. v pribé¢hu vyroby se pravidelné kontroluje
rozte¢ vrtanych dér, pokud tato rozte¢ nepohybuje v mezich stanovych odbératelem, je

nutné setidit stroj, pfipadné upravit zavedeny program.
3. Cekani na zacatek/ukoncéeni chodu stroje

Jedna se o situaci, kdy strojnik musi pockat na ukonceni uréitého procesu, aby mohl pro-
vést urcity ukon, toto ¢ekani je nutné z diivodu dodrzovani zasad bezpecnosti prace, napft.
¢ekani na vyprdzdnéni zasobniku vstupniho materialu, ¢ekani na ukonceni chodu vrtacich

stanic pred provedenim sefizeni.
4. Kontrola a méreni vystupu

Kontrola vystupu spociva v pravidelném ovéfovani spravnych rozméri finalnich vyrobkd,
pravidelnym méfenim se zabraiuje pfipadnym odchylkdm, které pfesahuji meze stanovené
zékaznikem. Dal§im nastrojem pro snizeni poctu nekvalitnich vyrobka jsou konzultace
s pracovnikem na vystupu, tyto konzultace jsou v ¢asovych snimcich pracovnika uvedeny
jako (5) rozhovor souvisejici s praci. Konzultace rovnéz upozornuji strojnika na abnor-
mality vyskytujici se na stroji, strojnik je tedy schopen provadét (6) vyménu (idrzbu)
nastroju a pripravki, ¢imZ zabranuje produkci nekvality, ktera je v ptipad¢ bilateralni

linky Casto zptisobena opotiebenim nastrojt.
7. Dokumentace - studium, zapis, SAP

Mezi pracovni povinnosti strojnika patii rovnéz dokumentace, strojnik je zodpovédny za
zapisovani dat do podnikového systému SAP a za vypliovani podnikovych dokumentt

souvisejicich s praci na bilateralni lince.
8. Prestaveni stroje

Pracovnik je zodpovédny za piestavbu stroje, tj. prestavba linky podle pozadavki nasledu-
jici zakazky. Piestavba bilateralni linky je velmi komplexni proces a je mu vénovana sa-

mostatnd kapitola této diplomové prace.
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9. UKIlid, ¢isténi, drobna udrzba pracovisté

Na pracovisti jsou zavedeny standardy 5S a systém udrzby TPM, povinnosti pracovnika je
tedy predchazet ptipadnym poruchdm a nepotadku na pracovisti. V pribéhu smény tedy

dochazi k drobnému uklidu pracovisté i blizkého okoli.
10. Manipulace material, hotové vyrobky

Strojnik je zodpovédny za dopliiovani vstupniho materialu do automatického zakladace,
rovnéz vypomaha pracovnikovi vystupu s manipulaci S hotovymi vyrobky, napt. odvezeni

voziku s hotovymi vyrobky apod.
11. Cekani (ne¢innost) osobni rozhovor

Jedna se o ne¢innosti pracovnika, ptipadné o aktivity, které nesouvisi s praci na bilateralni

lince.

Snimek pracovniho dne strojnika

3%

¥ Vypomoc na jiném pracovisti ™ Cekani na zacatek chodu stroje ™ Sefizeni, kalibrace stroje

H Vyména a udrZzba nastroji ¥ Kontrola a méfeni vystupu ® Dokumentace
B Prestaveni stroje UKklid, &i§téni, drobna udrzba ™ Manipulace
Rozhovor souvisejici s praci Cekani, osobni rozhovor

Graf 1 Snimek pracovniho dne strojnika — struktura cinnosti provadenych béhem smény

(vlastni zpracovani)
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Z ptedchazejiciho uvedeného grafu (Graf 1) vyplyva, ze v prubéhu smény se strojnik nej-
vice vénuje dokumentaci, pfestavbé a kontrolnimu méteni vystupu. Alarmujici je prede-
v§im doba, po kterou se strojnik vénuje zpracovani dokumentace. Tuto situaci je potieba
vyfesit prostiednictvim zjednoduseni zapisu dat. V prubéhu zpracovani diplomové prace
byl v§ak v podniku zaveden vyrobni informacni systém, ktery by mél vysokou administra-

tivni naro¢nost dané pozice snizit.

10.2.2 Snimek pracovniho dne — strojni zafrizeni

V nasledujicim vysecovém grafu (Graf 2) je znazornén chod bilateralni linky v prubéhu
ranni smény. Bilaterdlni linka v pribéhu smény pracovala, v grafu oznaceno jako strojni
Cas automaticky, 5 hodin a 17 minut, tj. 71% z ¢asového fondu (o¢isténo o piestavku).
Zbyvajici 2 hodiny a 13 minut, tj. 29%, tvofii prostoje. Pro potteby casového snimku stroje
bylo stanoveno Sest zdkladnich druhli prostoji, tyto prostoje jsou vyjmenovany a popsany

v textu pod grafem.

Snimek pracovniho dne - stroj

3%

B Strojni ¢as automaticky

H Prostoj - porucha stroje

B Prostoj - seFizeni

B Prostoj - vyména (adrZba) nastroji
1% B Prostoj - pfestaveni stroje

H Prostoj - manipulace

Prostoj - ne¢innost pracovnika

Graf 2 Snimek pracovniho dne — strojni zarizeni (vlastni zpracovani)
1. Porucha stroje
Jedna se o situaci, kdy stroj nepracuje kviili zdvazné poruse zafizeni, tj. porucha zabratuji-
ci bezproblémovému chodu stroje. V ptipad¢ bilateralni linky se jedna o minoritni jev, a to

predevsim diky zavedenému systému preventivni Gdrzby.
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2. Serizeni

Setizenim se rozumi drobné pienastaveni stroje, jehoz cilem je splnéni pozadavki zakaz-
nika a odstranéni odchylek, které by mohli vést k reklamaci hotového vyrobku. Cinnost

setizeni byla popsana v pfedchazejicim textu.
3. Prestavba stroje

Prestavba stroje spoc¢iva v kompletnim ptrenastaveni dané linky na novou vyrobni zakazku.
Piestavba, jakozto pfedmét této diplomové prace, je podrobné popsana V nasledujicich

kapitolach.
4. Manipulace

Vstupni material 1ze vétSinou do automatického zakladace doplnit takovym zpiisobem,
aniz by bylo potieba prerusit chod linky. V pribéhu smény vsak nastavaji situace, kdy bé-
hem doplnéni materidlu dochdzi ke kratkému prostoji. Tyto operace jsou ve snimku evido-

vany jako manipulace.
5. Vyména (idrzba) nastroju a pripravku

V pribehu chodu stroje je nutné dikladné kontrolovat kvalitu vystupu, v piipadé abnorma-
lit, jako je napiiklad nedokonaly vyvrt dér, je nutné vyménit ¢i ozivit vrtak. Oziveni vrtakl
vyZaduje vypnuti stroje a provadi se pomoci desti¢ek pro oziveni vrtaku, viz Obrdzek 13.
Déle se miize jednat naptiklad o udrzbu pienaSect skla a dalsi drobnou udrzbu souvisejici

S bezchybnym chodem linky.

Obrdazek 16 Desticka pro oziveni vrtaku (vlastni zpracovani)
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6. Cekani nefinnost pracovnika

Cekéni, ne¢innost pracovnika zahrnuje prostoje zptisobené neptitomnosti pracovnika na
pracovisti. Jedna se naptiklad o zpozdény nabéh smény, pripadné o diivejsi ukonceni sme-
ny.

Nasledujicim graf (graf 3) zobrazuje podrobné&jsi analyzu prostoji, pomoci které bylo zjis-
téno, ze az 62 % z prostoji linky je zptisobeno piestavbou linky. Béhem sledované smény
doslo k ¢tyfem prestavbam stroje. Timto snimkem tedy bylo potvrzeno, Ze ¢asovou naroc-
nost a zaroven pomérné vysoky pocet piestaveb je nutno fesit realizaci projektu se zamere-
nim na snizeni doby ptestavby, tj. na aplikaci metody SMED. Dal§im vyraznym divodem
prostoju je vyména a udrzba nastroji, tento druh prostoji je mozné snizit predev§im pomo-
ci zavedeni udrzby nastroju, tj. oziveni vrtaku, jiz béhem piestavby. Timto krokem, lze
piedchazet situacim, kdy dochdzi k udrzbé nastroji bezprostfedné po provedeni piestavby

stroje.

Snimek pracovniho dne - analyza prostoju stroje

1%
1%

E Prostoj - porucha stroje

B Prostoj - sefizeni

H Prostoj - vyména (adrzba)
nastroju

B Prostoj - piestaveni stroje
Prostoj - klid, ¢isténi

® Prostoj - manipulace

Prostoj - ne¢innost pracovnika

Graf 3 Snimek pracovniho dne — analyza prostojii stroje (viastni zpracovani)

10.2.2.1 Paretova analyza

Spréavnost vyberu feSeného tématu a potieba realizace projektu zamétené¢ho na snizeni do-
by piestavby byla rovnéZ potvrzena analyzou prostojii pomoci aplikace Paretovy analyzy.
Z nize uvedeného grafu (Graf 4) vyplyva, ze bychom se méli zaméfit predevsim na opti-

malizaci piestavby stroje a ¢innosti souvisenich s idrzbou nastroju a piipravka.
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120% Paretova analyza - prostoje
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Podil jednotlivych prostojti na celkovém

Druhy prostoju
B Cetnost ——kumulované
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Graf 4 Paretiv diagram — bilateralni linka, prostoje (vlastni zpracovdni)

Druhy prostoju - legenda: 1. prestavba stroje, 2. vyména a tdrzba nastrojt, 3. manipulace,

4. sefizeni, 5. porucha, 6. ne¢innost pracovnika

10.3 Prestavba bilateralni linky

V této ¢asti diplomové prace se autor zaméfuje na prestavbu bilateralni linky, ktera je vel-

mi dulezitym vyrobnim elementem podniku SCHOTT Flat Glass CR, s.r.0. V tvodu této

kapitoly je popsan postup piestavby bilateralni linky, dale jsou zminény ruzné druhy pie-

staveb, které se v prabéhu ¢innosti stroje-mohou vyskytnout. V posledni ¢asti jsou roze-

brana a okomentovana videa zachycujici soucasny stav prestaveb bilateralni linky. Na

zakladé této kapitoly bude vypracovan projekt, jehoz ukolem je snizit dobu piestavby bila-

teralni linky a dosahnout tak zvyseni produktivity.

10.3.1 Popis sou¢asného stavu piestavby

Celé ptestavba je standardné provadéna jednim zaméstnancem na pracovni pozici strojnik.

Kompletni proces piestavby bilateralni linky 1ze rozdélit do péti zakladnich operaci.

nastaveni robota;

nastaveni brusek MB1 a MB2;

1
2
3. nastaveni dopravniku pfed vrtaci stanici;
4. prestavba vrtaci stanice;

5

kontrola prvnich kust;
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Nastaveni robota

Nastaveni robota spociva v piipravé vstupniho materialu, poté podle vlastnosti daného ma-
terialu dochazi k nastaveni programu robota a pfizpiisobeni rozméri savek, tj. pfisavné

zatizeni pomoci, kterého dochazi k manipulaci se sklem, viz Obrdzek 17.

Obrazek 17 Zakladaci robot (viastni zpracovani)

Po nastaveni robota je nutné zkontrolovat odklad skla na dopravnikovy pas pted brusnymi
stanicemi MB1 a MB2, v piipadé¢, Ze béhem odkladu skla nedochazi k abnormalitam, které

by mohly zapti¢init poSkozeni skla, pfechazi pracovnik k nastaveni brusnych stanic.

Nastaveni brusek MB1 a MB2

Nastaveni brusek probihda pomoci ovladaciho panelu, viz Obrdzek 18, po navedeni pro-

gramu je nutné upravit centraci a v piipadé potieby vyménit klece s dubbingy.

T ruew % LT

- T

Obrazek 18 Oviadaci panel MB 1 a 2 (vlastni zpracovani)
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Bruska Bavelloni V3 Sx je oboustranna bruska, takze je béhem prestavby nutné setidit
pravou i levou stranu tohoto stroje, v prubéhu prestaveb tedy dochazi opakovanému pohy-

bu okolo celého zafizeni.
Nastaveni dopravniku pred vrtaci stanici BF

Dopravnikovy systém pied vrtaci stanici BF se sklada z kolotoce a z dopravnikového pasu
S centraci, ukolem tohoto strojniho prvku je vycentrovani skel a jejich prenos do vrtaci
stanice. V prub¢hu piestavby zde dochazi k pienastaveni centrace pod zakladacem, setize-
ni centra¢nich dorazi a ke kontrole a pfizptisobeni sefizeni savek. Pro spravné nastaveni
centrace musi mit pracovnik k dispozici sklo, jeZ proslo piedchazejicimi procesy. Z tohoto
divodu je nutné provadét prestavbu stroje v takovém sledu, v jakém vyrobky prochazi lin-

kou.
Prestavba vrtaci stanice BF

Piestavba vrtaci stanice BF patii mezi nejnaro¢néjsi ¢innosti v prabéhu celého procesu
pfestavby. Nejdiive je nutné navést program vrtaci stanice pro danou zakéazku, upravit
rozmér dle zakazky a zapnout vypocet vrtakl - veskeré operace probihaji prostfednictvim

ovladaciho panelu vrtaci stanice BF, viz Obrdzek 19.

Obrazek 19 Oviadaci panel vrtaci stanice BF (vlastni zpracovani)

Po navedeni programu a vypnuti chladiciho systému, jehoZ ovladaci prvky jsou zobrazeny
na Obrazku 20, mize pracovnik ptejit k samotné vyméné vrtakl. Vrtaky jsou skladovany v
drevénych kazetdch a béhem piestavby dochazi k vyméné vSech osmi vrtakl. Jakmile je
dokoncena vyména vrtaki, je nutno provést kalibraci, ktera zajiStuje, Ze se vrtaky b&hem
vyvrtu nesrazi — V piipadé srazky vrtaki dochazi k jejich nevratnému poskozeni. Po opé-
tovném zapnuti a nastaveni chladiciho systému je linka pfipravena na zpracovani prvnich,

testovacich, kusu.
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Obrazek 20 Nastaveni chladiciho systéemu (vilastni zpracovani)

Kontrola prvnich kust

v s

Kontrola prvnich kusti probiha na méficim stole u pracovisté kontroly vystupu. Kontroluje
se spravnost zbrouseni hran, kolmost stran, rozmér skla po zbrouseni, praimér a rozte¢ vy-
vrtanych dér. Vzdy je nutné provést kontrolu dvou kust a to piredevsim z toho divodu, ze
se v lince nachazi dvé vrtaci stanice, zZ nichz kazda muze zpusobovat odchylky odlisného
charakteru. V ptipadé odchylky pifesahujici meze stanovené zakaznikem dochazi k ptena-
staveni vrtaci stanice a nasledné i k dalsi kontrole dvou kust finalnich vyrobka. Tato kont-

rola je provadéna pracovnikem, jenz je zodpovédny za piestavbu stroje.

10.3.2 Typy prestaveb

Moznosti nastaveni bilateralni linky jsou velmi §iroké, z tohoto divodu bylo nutné stanovit
zakladni druhy prestaveb. Pro co nejpiesnéjsi vyjadieni miry narocnosti, se autor rozhodl,

7e prestavby roz¢leni na zdklad€ kombinaci ¢ty zakladnich ¢innosti:

e zména rozmeéru skla;
e zména programu;
e vymeéna dubbingu;
e vyména vrtaka.
Kontrola prvnich kust je z nize uvedenych kombinaci vynechana, tomuto tématu se vénuje

v samostatna kapitola diplomové prace.
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Tabulka 2 Clenéni prestaveb dle provadénych cinnosti (viastni zpracovani)

Zména rozmeéru skla | Zména programu | Vyména dubbingu | Vyména vrtakd Typ
"R" "p "D" "y prestavby
1 X X X X RPDV
2 X X X RPV
3 X X X RPD
4 X X RP

Tabulka 2 znazornuje nejcastéjsi druhy piestaveb, je mozné, ze v praxi nastanou situace,
kdy dojde ke zméné pouze jednoho z vySe uvedenych prvki stroje, pracovnik by vSak mél

byt schopen aplikovat znalosti a standardy 1 na tyto situace.

Dale byly stanoveny dva specifické druhy prestaveb — vymeéna vrtaka, pii produkei ¢tyrdi-
rovych skel a tzv. Super malé pfestavba, jez spociva pouze ve zmeén¢ programu. Tyto pie-

stavby jsou znazornény v Tabulce 3.

Tabulka 3 Specifické druhy prestaveb (vlastni zpracovdni)

Zména rozméru | Zména programu | Vyména dubbingu | Vyména vrtak Typ
Skla IIRII IIPII IIDII IIVII p‘r(estavby
1 X Ctyrdirové
skla
2 X Supelr
mald

10.3.3 Analyza videozaznami piestaveb

Autor pomoci videokamery zaznamenal ti1 pfestavby provadéné tiemi strojniky. Seznam
piestaveb (Tabulka 4), véetné vlastnosti jednotlivych pfestaveb, se nachazi v nize uvedené

tabulce.

Tabulka 4 Seznam zaznamenanych prestaveb (vlastni zpracovani)

Typ prestavby Pozndmka
Specificka prestavba bez zmény rozméru
1 PV
skla
Kompletni prestavba s markantni zménou rozméru
2 RPDV pletnip
skla
Kompletni prestavba s minimalni zménou rozméru
3 RPDV pletnip

skla

Zaznamenané piestavby pfedstavuji vhodny vzorek pro zpracovani analyzy, nachazi se zde

piestavba spojend s vyraznou zménou rozméru skla, prestavba bez potieby vyrazné zmény
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centrace, tj. prestavba na velmi podobny rozmér, a specifickd piestavba obsahujici pouze
vyménu vrtakti. Kazda prestavba je provedena jinym pracovnikem, lze tedy srovnavat i
ptistup jednotlivych pracovnikt k pfestavbé linky, to autorovi umozni vytvofit novy navrh

prestavby linky s vyuzitim schopnosti a zkusenosti v§ech zi¢astnénych strojniki.

Prestavba byla rovnéz oc€isténa o kontrolu prvnich kust. Kontrole a preméfeni prvnich ku-

st se bude vénovat samostatna ¢ast této prace.

10.3.3.1 Videozaznam 1

Jak jiz bylo uvedeno v Tabulce 4, videozaznam 1 zachycuje specificky druh ptestavby.
Tato prestavba se sklada pouze ze zmény programu a vymeény vrtakl, nedochazi zde
k Zadné zmén¢ rozméru skla, je to tedy velmi malo ¢asové naro¢na prestavba, ktera slouzi
predevSim jako =zdroj dat pro srovnani c¢asové narocCnosti jednotlivych cCinnosti.
V nasledujici tabulce se nachdzi seznam veskerych ¢innosti véetné doby jejich trvani a
klasifikace, tj. interni c¢innost (IN — podbarveno zlut¢), externi cinnost (EX — podbarveno
zelen€) nebo eliminace ¢innosti (podbarveno Cervené). Pokud by méla byt dana Cinnost

eliminovana je v tabulce vyznacena Cervené.

Tabulka 5 Analyza videozdaznamu 1 (viastni zpracovani)

1 Chtze k robotovi - to¢na O | > | D |00:04| IN
2 Tocna - otoceni O | > | D |00:10]| IN
3 Chlize k OP-MB O | > D | 00:06| IN
4 Nastaveni parametru dle zakazky na OP O | > | D |00:23|IN
5 Chlze k OP-robot O | > | D |00:04| IN
6 Nastaveni robota O | > | D |0045| IN
7 Chlize k OP-BF O | > D | 00:05| IN
8 Rozhovor O |->| D | 00:19
9 Chlize k OP-BF O | > D | 00:17| IN
10 Nastaveni programu dle zakdzky na OP-BF O | > | D |00:24]| IN
11 Cekani na 2 ks skla z MB O | > | D | 00:24] IN
12 Chuze k BF (vypnuti coolant, nastroje) O|=> | D |00:15| IN
13 Demontaz vrtakd O | > | D |01:45| IN
14 Proplach vrtakd O | »> | D |01:45| IN
15 Chuze pro vrtaky, odneseni vrtaki O | > | D | 00:20 -I
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16 Chlize k BF O | > | D | 00:09

17 Montaz vrtak 0 | » D | 02:17| IN
18 Odlozeni nastroja, vybér kalibracnich desek O | > | D |0005]|IN
19 Pfiprava a zahdjeni kalibrace O | > | D |00:25]| IN
20 Cekani na ukongeni kalibrace O|->| D 01:10 -I
21 Ukonceni kalibrace O | »> | D |00:10| IN
22 Uprava centrace skla O | > | D |00:31|IN
23 OdlozZeni kalibra¢nich desek O | > | D |00:04| IN
24 Chlize k OP-BF O | > | D |0005]| IN
25 Obsluha OP-BF 0 | » D | 00:20| IN
26 Chlize k BF (zapnuti coolant) O | > | D |00:04| IN
27 Nastaveni coolant O | > | D |O0L:11| IN
28 Chlize k OP-BF O | > | D |00:05|IN
29 Zapnuti BF (presun skla pred BF) O | > | D |00:52| IN

Cas prestavby bez kontroly prvnich ks 14:34

Z vySe uvedeného jizdniho fadu vyplyva, Ze veskeré ¢innosti béhem prestavby, 1ze pova-
Zovat za interni, to znamena, ze tyto ¢innosti lze provadét pouze v piipade, ze je stroj vy-
pnuty. Béhem piestavby dochazi k plytvani predevsim ve formé ¢ekani na dokonceni ka-
librace. Tento ¢as, 1 minuta a 58 sekund, bohuzel nelze vyuzit k zrychleni procesu pie-
stavby, jelikoZ se v takto malé prestavbé nevyskytuji jiné ¢innosti, které by pracovnik mohl

provadeét.

10.3.3.2 Videozdaznam 2

Tabulka 6 znazoriuje soucasny prubéh kompletni piestavby bilateralni linky. B&hem této
ptestavby doslo k vyrazné zméné rozméru skla, zméné programu, vymeéné vrtaka a dub-
kem — strojnik. Na zaklad¢ této piestavby bude uréena ¢asova naro¢nost jednotlivych ¢in-
nosti a autor se bude dale zabyvat navrZzenim opatifeni, které¢ by naro¢nost danych ¢innosti

mély snizit, ptipadné dané ¢innosti Gplné€ eliminovat.
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Tabulka 6 Analyza videozaznamu 2 (viastni zpracovani)

1 Nastaveni robota 0 | > D 00:25| IN
2 Chuze k robotovi - vozik O | > D 00:04 | IN
3 Otoéeni voziku (toéna) 0 > D 00:07 | IN
4 Chuze k robotovi - nastaveni o | = D 00:03 | IN
5 Pfisun savek k voziku 0 | > D 00:21| IN
6 Chuze k robotovi - savky o | > D 00:01| IN
7 Nastaveni savek 0 | > D 00:37| IN
8 Chuze k ovladacimu panelu o | = D 00:05| IN
9 Nastaveni parametru dle zakazky na OP (0] - D 00:14| IN
10 Chuze k oplachu po MB1 a zpét o | = D 00:11 -
11 Nastaveni parametr( dle zakdzky na OP o | - D 00:15| IN
12 Chuze - kfiZzovatka po MB1 o | = D 00:06 | IN
13 Sefizeni centrace L 0 | > D 00:11| IN
14 Chuze pro néfadi - Dubbing o | = D 00:05

15 Vyména dubbingu L o | - D 00:17

16 Chuze pro nekvalitu a chlize zpét k dubing o | = D 00:33

17 Vyména dubbingu L o | - D 00:31| IN
18 Chuze - sefizeni prava strana o | = D 00:20| IN
19 Sefizeni centrace P (o) > D 00:11| IN
20 Chuze k dubbingu P o | = D 00:03| IN
21 Vyména dubbingu P 0o | - D 00:59 | IN
22 Chuze k ovladacimu panelu o | = D 00:19| IN
23 Kontrola odloZeni skla, poslani 4 ks 0 -> D 01:36| IN
24 Chuze k pésu pred BF o | = D 00:16 | IN
25 Nastaveni centrace pod zakladacem 0o | - D 00:18| IN
26 Toéna, nastaveni savek (o] -> D 00:02| IN
27 | Cekani o | > [ b oo NN
28 Nastaveni centrace pod zakladadem o | - D 00:20| IN
29 Sefizeni centraénich doraz 0 | » D 00:07 | IN
30 Nastaveni centrace pod zakladadem o | - D 00:18| IN
31 Sefizeni centraénich doraz 0 | > D 00:16 | IN
32 Chlize k BF (o) -> D 00:05| IN
33 Nastaveni dorazu centrace dle skla (0] > D 00:24| IN
34 Chuze k ovlddacimu panelu BF o | > D 00:09 | IN
35 Nastaveni program na OP BF (0] > D 00:34| IN
36 Rozhovor o | > D 00:12 H
37 Nastaveni program na OP BF (0] -2 D 00:23| IN
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38 Chize k BF (o] -> D 00:03| IN
39 Nastaveni dorazu centrace dle skla o | - D 02:15

40 Chlze pro nastroj a zpét o | > D 00:10

41 Nastaveni dorazu centrace dle skla o | - D 02:15

42 OdlozZeni nastroj, pfiprava test. Kusu o | - D 00:10| IN
43 Ovéreni vrtaka pro zakazku 0o | - D 00:06 | IN
44 Chuze pro nastroje, chlze ke stroji o | > D 00:16

45 Demontdz vrtakd 0 | > D 01:49

46 Chuze - odneseni vrtakd o | = D 00:19

47 Montaz vrtakl (0] -> D 01:46| IN
48 Chuze pro kalibraéni desky o | = D 00:04 | IN
49 Nastaveni kalibrace 0 | > D 00:25| IN
50 Ptiprava test. Kust (béhem kalibrace) 0 -> D 00:19| IN
51 Cekani na konec kalibrace O | > | D | 0050 .
52 Ukonceni kalibrace - odloZeni desek 0 | > D 00:15

53 Chlize k OP (0] -> D 00:04 | IN
54 Obsluha OP o - D 00:07 | IN
55 Chuze k BF - coolant o | = D 00:05| IN
56 Zapnuti a nastaveni coolant o | - D 00:53| IN
57 Chuze - osuseni rukou o | > D 00:11| IN
58 OvéFeni nastaveni zakazky o | - D 00:10| IN
59 Chuze k myéce o | = D 00:08 | IN
60 Montaz savek 0o | - D 00:50 | IN
61 Chuze k Fast line - myti rukou, cesta zpét o | = D 00:18| IN
62 Zapnuti BF 0o | - D 00:01| IN

Cas prestavby bez kontroly prvnich ks 25:06

Ve vyse uvedené tabulce (Tabulka 6) jsou uvedeny veskeré Cinnosti, které jsou soucasti
prestavby bilateralni linky. Tyto ¢innosti jsou z 82 % interni, tj. nelze je provadét, kdyz
stroj pracuje. Zbytek ¢innosti je mozno eliminovat, a to pfedevsim z diivodu, ze se jedna o
¢innosti, které lze shrnout jako plytvani. Jedna se o ¢innosti jako je hledani nafadi, osobni
rozhovor, nevyuzité ¢ekani na ukoneni automatické Cinnosti Stroje a zbyteénou chuzi.

Rozbor ¢innosti je uveden v nasledujicim vysecovém grafu.
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Rozdéleni ¢innosti

Interni ¢innosti

B Eliminace
21:56; 87%

Graf 5 Rozdeéleni cinnosti, videozaznam 2 (vlastni zpracovani)
Jedinym feSenim je snizovani ¢asové naroc¢nosti internich ¢innosti, tj. zamezeni hledéani
nastrojii a ptipravki, zkraceni vzdalenosti mezi strojem a potfebnym natfadim, pfipadné
zrychlit ¢innosti pomoci vylepSeni strojniho zatizeni. Obdobné vysledky budou dosazeny 1
u dalsiho videozaznamu zachycujiciho pfestavbu bilateralni linky. Vyhodu je fakt, ze pre-
stavba je provadéna jinym pracovnikem, tudiz je mozné porovnat pfistupy jednotlivych

pracovnikil a vyuzit jejich zkusSenosti pro tvorbu efektivnéjSiho postupu prestavby.
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10.3.3.3 Videozdaznam 3

Videozaznam c¢islo tii (Tabulka 7) zachycuje stejné naro¢nou pouze stim rozdilem, Ze
oproti predchozimu zdznamu doslo k méné vyznamné zméné rozméru skla. Pracovnik je
vV tomto ptipad¢é schopen pienastavit centraci v mnohem krat§im ¢asovém limitu. Rovnéz
byly odhaleny rizné ptistupy zaméstnanci k jednotlivym cinnostem, které v budoucnu

mohou pomoci snizit ¢as potifebny pro piestavbu daného stroje.

Tabulka 7 Analyza videozdaznamu 3 (viastni zpracovani)

1 Chtze k robotovi - to¢na O| > | D |00:05|IN
2 Tocna - otoceni O | > | D | 00:08|IN
3 Chtze k robotovi - OP O| > | D |00:03|IN
4 Nastaveni robota O | > | D |00:26|IN
5 Chlize k OP-MB O | > D | 00:04|IN
6 Cekani na ukonéeni chodu stroje O[> | D | 00:12]IN
7 Nastaveni parametru dle zakazky na OP O | - | D |00:11|IN
8 Chlize k oplachu po MB1 a zpét, ¢ekani O | > | D | 0047 -I
9 Nastaveni parametrd dle zakazky na OP O | > | D |00:14|IN
10 Chlize k dubbingu L O | > | D |00:05|IN
11 Vymeéna dubbingu L O | - | D |00:39]|IN
12 Chlize k dubbingu P O |> | D |00:15|IN
13 Vyména dubbingu P O | > | D |00:46|IN
14 Chlize k OP-MB O | > D | 00:11|IN
15 Obsluha OP-MB 0o | - D | 00:08|IN
16 Spusténi robota a kontrola odkladu skla O | »> | D | 00:06|IN
17 Uprava rozméru savek O | - | D |00:12|IN
18 Chtze k OP - robot O[> | D |00:05|IN
19 Spusténi robota a kontrola odkladu skla O | - | D |00:35|IN
20 Chlize k pasu pred BF (nastroje) O[> | D |00:16]|IN
21 Nastaveni program na OP BF O | - | D |00:22|IN
22 Poslani 2 ks na pas pred BF O | > | D |00:10]|IN
23 Chlize k BF (vypnuti coolant) O | > | D |00:03|IN
24 Nastaveni centrace skla BF O | »> | D |00:11|IN
25 Chuze k ovlddacimu panelu BF O | > | D |00:06|IN
26 Cekani na zménu pozice BF O | »> | D |00:17|IN
27 Poslani 2 ks na pas pred BF O | > | D |00:27|IN
28 Upraveni centrace skla O | > | D |00:30|IN
29 Chuze k ovlddacimu panelu BF O | > | D |00:03|IN
30 Obsluha OP-BF 0| ~» D | 00:07 |IN
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31 Chlize k BF (pfenos skla pro centraci) O | > | D |00:07|IN
32 Centrace skla BF O | > | D |00:35|IN
33 Chlize k OP - BF o | > D | 00:03|IN
34 Kontrola programu BF a zakazky O | > | D |00:22|IN
35 Chlize k BF (prenos sklad pro centraci) O | > | D | 00:06|IN
36 Centrace skla BF O | > | D | 00:46|IN
37 Chlize k OP - BF 0o | > D | 00:06|IN
38 Cekani na zménu pozice BF O[> | D |00:31]IN
39 Chlize k BF 0O | > D | 00:05|IN
40 Kontrola centrace skla BF O | > | D | 00:08|IN
41 Nachystani 2 ks skla na pds pred BF O | > | D | 00:08|IN
42 Navrat k pasu BF O | > D | 00:06|IN
43 Uprava centrace skla (imbus) O | > | D |00:33(IN
44 Chlize k pasu pred BF a zpét (nastroje) O | > | D |00:18

45 Nezapocitavat - spadl vrtak O | » | D | 00:27

46 Vyména vrtakd 0 | - D | 02:32

47 Chlize pro kalibra¢ni desky (uklid nastroja) O | > | D | 00:05

48 OdlozZeni nastroja, vybér kalibracnich desek O | > | D | 00:.07

49 Pfiprava a zahdjeni kalibrace O | »> | D | 00:18]|IN
50 Uklid pouzitych néstrojt a piipravks O | > | D |00:18]|IN
51 Chlize zpét k BF O | > D | 00:09|IN
52 | Cekani na dokongeni kalibrace - tklid HEENIETE |
53 Ukonceni kalibrace - odloZeni desek O | - | D |00:12|IN
54 Chlize k OP (zapnuti coolant) O | > | D |00:09]|IN
55 Obsluha OP 0o | - D | 00:13|IN
56 Chlize k BF O | > D | 00:04|IN
57 Nastaveni coolant O | > | D |00:59|IN
58 Oziveni vrtaku O | > | D |01:26]|IN
59 Chlize k OP O | > D | 00:05|IN
60 Kontrola a zapnuti BF O | > | D |00:19]|IN

Cas prestavby bez kontroly prvnich ks 19:44

V nasledujicim grafu (Graf 6) je zobrazeno rozélenéni ¢innosti na interni, externi a ¢innos-

ti, které je mozno eliminovat. Interni ¢innosti jsou v tomto grafu zastoupeny 91%, je tedy

zfejmé, ze se pracovnik v tomto piipad¢ zaméfil na eliminaci ¢innosti, které lze popsat jako

plytvani — pfed pfestavbou si nachystal potfebné ndstroje a naradi, vyuzival prekrytych

¢ast apod. Zbyvajicich 9 % tvofi ¢innosti, které je tfeba z procesu piestavby odstranit, jed-

na se predevsim o ¢ekéani, behem kterého se miize pracovnik vénovat jinym ¢innostem.
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Rozdéleni ¢innosti

01:48; 9%

H Eliminace

Interni ¢innosti
17:56; 91%

Graf 6 Rozdeéleni cinnosti, videozaznam 3 (vlastni zpracovani)

10.3.3.4 Rozbor kontroly prvaich kusii

Po provedeni piestavby bilateralni linky je nutné zkontrolovat vlastnosti finalnich vyrobkd.
Ptes linku jsou poslany dva kusy skel, které strojnik pfenese na méftici stiil, kde zkontrolu-
je, zda ma vyrobek pozadovany rozmér a zda se priimér a rozte¢ vyvrtanych dér pohybuje
Vv mezich stanovenych zakaznikem. Pti vétsin€ kontrol, tj. veSkeré kontroly zachycené au-
torem, doslo ke zjisténi odchylek, které jsou mimo toleranci stanovenou odbératelem.
V tomto ptipad¢ je nutné zméenit nastaveni vrtaci stanice. Pracovnik zaznaci odchylky pfti-
mo na sklo, poté jde k ovladacimu panelu, kde zméni nastaveni vrtaci stanice. Pfes linku
jsou poslana skla, ktera linkou jiz jednou prosla, s tim rozdilem, ze je vyvrt dér proveden

na protéjsi stran¢ sklenéné tabule

Nize uvedené tabulky (Tabulky 8 a 9) zobrazuji dva piipady kontroly prvnich kusi, jednot-
livé kontroly jsou rtzné€ ¢asové naro¢né, coz je zpusobeno predevSim riznym piistupem
K méfeni a zbyte¢nou chtizi v ramci sledovaného procesu. Vychodiskem je zavedeni stan-
dardniho postupu pro jednotlivé piestavby i kontrolu prvnich kust. Tyto standardy budou
zaloZzeny na kombinaci obou nize uvedenych postupii a na eliminaci ¢ekéani u vystupu, kte-
ré bude nahrazeno piipravou méficiho stolu a vyfizenim dokumentace spojené s uvolnénim

prvnich kusi.

Novy postup je podrobné&ji popsan v kapitole 10.4.7 Navrh kontroly prvnich kusii.
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Tabulka 8 Kontrola prvnich kusit — zaznam 1 (viastni zpracovani)

1 Chlize k vystupu (0]

2 Cekani na prvni kusy o

3 Chlze - méfici stal (0] D

4 Méfeni (0] D

5 Chlize k OP-BF (o) O D

6 Uprava nastaveni vrtani O D

7 ZaloZeni skla, chlize k OP n O D

8 Uprava nastaveni vrtani O D

9 ZaloZeni skla, chlize k OP n O D

10 Poslani 2 ks pfes BF ] D 00:16
11 Chiize k vystupu O | o D 00:20
12 ¢ekani na kontrolnikusy | O | O

13 Chlze - méfici stal O | o D

14 Méreni (0] D 00:31
15 Chlize k OP-BF (0] D 00:14
16 Zapnuti MB D

1 Chlize k vystupu

2 Cekani na prvni kusy

3 Chlize k méficimu stolu w

4 Méreni w

5 Chlze k BF w

6 Uprava nastaveni vrtani w

7 ZaloZeni skla w

8 Poslani 2 ks pfes BF w

9 Chuze k vystupu w

10 Cekani na kontrolni kusy

11 Chlze - méfici stal w 00:07
12 Méreni w 01:34
13 Chlize k OP w 00:17
14 Zapnuti BF w
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10.4 Audit 5S

Metoda SMED velmi tizce souvisi s ostatnimi metodami primyslového inzenyrstvi, napf.
TPM a metoda 5S. Pro bezproblémovou a plynulou ptestavbu stroje je nutné mit veskeré
prostiedky a naradi na vymezeném misté. Z tohoto diivodu je pro potiebu projektu provést
audit systému 5S. V podniku existuje standardni formulat pro audit systému 5S, pfesto se
autor rozhodl, ze vypracuje vlastni formulaf, ktery vice poukazuje na stav prostfedi. Sou-
Casné obsahuje i otazky tykajici se bezpecnosti prace a nakladani s prostiedky, jeZ mohou

mit neptiznivy dopad na zivotni prostiedi. Formulai (Tabulka 10) je vypInén studentem a

byl rovnéz piedlozen k vyplnéni operatorovi, ktery obsluhuje bilateralni linku.

Tabulka 10 5S audit (Docstoc.com, ©2013)

Trideéni student operator
1. | Na pracovisti se nachazi pouze nezbytné nutné soucastky a dily. ano ano
2. | Na pracovisti se nachazi pouze nezbytné nutné naradi. Easteéné ano
Na pracovisti je pouze nezbytné nutna dokumentace. Jsou odstra-
3. | nény bezpfedmétné dokumenty - oznameni, reporty, pfipominky Castetné | Castecné
nesouvisejici s praci.
Na pracovisti se nachazi pouze nezbytné nutny nabytek a vybaveni. ano ano
5. | Jsou odstranény prekazky v podobé kabell a vedeni energii. Caste€né | Casteéné
Nastaveni poradku
Mista pro umisténi odpadkovych kos(, palet, krabic, apod. jsou e
.. . v N , Castedné ano
jasné a prehledné oznacena (pdasky)
Pro kazdy nastroj je definovano umisténi. Nastroj je v dosahu a L.
2. | N ¢astednd
radné oznacen.
3 Je vytvoreno misto, kde se nachdzi dokumentace - viditelnd ano ano
" | (operatorem, externim pracovnikem).
4 Vybaveni (stroje, stoly, skfiné ...) je popsano a nachazi se na svém ano ano
" | misté.
5 Na pracovisti se nachazi dokumentace spojena s nutnosti vyuZziti ano ano
" | bezpecnostnich prvkl - bryle, boty, apod.
6. | Veskeré nouzové spinace jsou popsany a vhodné oznaceny. Easteéné ano
7 Na pracovisti, pfipadné v jeho okoli, jsou k dispozici prvky hasici ano ano
" | techniky - pfistup k nim neni blokovan.
8. | Pracovisteé je prizplisobeno ergonomickym standardd. - Easteéné
9 Layout pracovisté je pfizplisoben k bezproblémovému opusténi ano ano
" | pracovisté v pripadé nouze.
10. | Cesty a ulicky jsou Cisté - neblokované. ano
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U klid student operator
1. | Nadoby, kontejnery a palety jsou Cisté a neposkozené Lasteend ano
Naradi je Cisté a v dobrém stavu. Je uskladnéno tak, aby se pred- e
2. , Y , Castecné ano
chazelo poskozeni.
3. | Dokumentace je Cista. Jsou zavedeny prvky pro jeji ochranu. ano ano
Veskeré prvky pracovisté (véetné stroja) jsou Cisté, pripadné nala-
4, , ano ano
kované.
5. | Podlahy jsou Cisté, tj. bez odpadkd, skvrn od oleje apod. Casteéné ano
6. |Zabradli a obdobné prvky jsou Cisté, popf. nalakované. ano Easteené
7. | Existuje rozvrh pro uklid - podlahy apod. ano ano
8. | Prostredky pro uklid jsou dostupné na pracovisti a jsou oznaceny. Casteéné ano
9 Veskeré ochranné prostfedky jsou umistény na bezpe¢ném a Cis- ano ano
" | tém misté - prevence jejich poskozeni a zajisténi spravné funkce.
10 | Bezpecnostni prvky strojl jsou funkcéni a oznadené. ano ano
Standardizace
1 Vybaver,u pracovisté je na vyznacenych mistech, popf. na mistech Edstelnd ano
uvedenych ve standardu.
Dokumenty jsou jasné oznaceny, je vyznacena odpovédnost za
2. . ano ano
kontrolu a revizi.
Zaznamy o udrzbé jsou umistény na pracovisti. Zdznamy jsou pre-
3. ., ano ano
hledné a jasné.
4. | Odpad je dostatecné Casto a pravidelné odvazen. ano ¢asteéné
Dodrzovani
1. | Existuji standardy 5S. Standardy jsou dodrZovany. Easteéné ano
) Pracovnici jsou proskoleni (5S). Existuje plan Skoleni - plan skoleni ano ano
" |je pracovnikiim k dispozici.
Je vypracovan pldn auditu. Existuje tym, ktery kontroluje dodrzo-
3. L, o . ano ano
vani 5S a souvisejicich standardg.
4. |Jsou stanoveny cile v ohledu 5S a bezpecnosti prace. ano ano
5 V systému 5S je zohlednéna ochrana Zivotniho prostredi - pravidla ano ano
" | pro manipulaci s materidlem, ktery mliZe ohrozit Zivotni prostredi.
Vyhodnoceni 51 62

Audit je vyhodnocen pomoci pfifazeni nasledujici bodové Skaly:

Ano — 2 body; Caste¢né — 1 bod; Ne — 0 bodi. Celkovy mozny pocet bodi — 68 bodii.
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V ptipadé, ze se souhrn bodového ohodnoceni pohybuje nad hranici 80 %, lze tvrdit, Ze je
metoda 5S dodrzovana a neni potieba jeji vyrazna revize. Audit vyplnény autorem byl
ohodnocen 51 body, tato hodnota odpovida 75 % z celkového poc¢tu bodi. Operator dané
pracovisté ohodnotil 62 body, tj. 91%.

Z vyse uvedenych vysledki vyplyva, Ze je metoda 5S na pracovisti sice zavedena, ale iro-
ven jejiho zavedeni se podle autora pohybuje pod hranici potiebné pro certifikaci. Z tohoto
divodu je nutné provést dikladnou revizi systému 5S. V revizi by mélo dojit k op&tovné
upravé pracovisté do takové podoby, aby bylo mozno pfedevsim rychle a jednoduse identi-

fikovat, popf. najit, jednotlivé prvky na pracovisti, napt. naradi.

10.4.1 Zhodnoceni soucasného stavu systému 5S

V této kapitole je provedeno zhodnoceni vysledki auditu 5S, kazdy krok metody 5S je

kratce okomentovan a rovné€Zz jsou zde navrzena opatieni pro zlepseni soucasné situace.
Tridéni

V prvnim kroku metody 5S byly autorem odhaleny nedostatky v pfedevsim podob¢ pieby-
tecnych a neaktudlni dokument. Dale lze tvrdit, Ze se na pracovisti nachazi i naradi

s nizkou frekvenci vyuziti, toto nafadi je na pracovisti potfebné, ale mélo byt umisténo ve

skiinich, popt. boxech na naradi.
Nastaveni poiadku

Z vySe uvedeného auditu vyplyva, ze je potieba dikladn¢ zrevidovat pfedevsim druhy pilif
metody 5S. Néfadi se nenachazi na svych pozicich, a tyto pozice nejsou ani oznaéeny. Re-
Senim této situace je piesné definovani mist pro umisténi nastroji, tato mista by méla byt
oznacena takovym zptsobem, aby bylo na prvni pohled jasné, kam dany druh naradi patfi.
Vhodnym zpisobem oznaceni jsou obrysy, ptipadné stiny jednotlivych nastroju.

Uklid

Uklid okoli pracoviité je na pomérné dobré trovni, je realizovan prostiednictvi specializo-
vanych pracovnikd, tzn., Ze pracovnik bilaterdlni linky neni zatézovan tklidem ulicek mezi
jednotlivymi linkami. Pro potfeby uklidu vnitfniho prostoru bilateralni linky a jejiho bliz-
kého okoli jsou k dispozici prosttedky pro uklid, ty by vSak méli byt na svych mistech a

oznaceny. RovnéZ by méla byt provedena GdrZzba a oznaceni nadob na odpady.
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Standardizace

V piipad€ standardizace je nutné obnovit znaceni v podobé barevnych ¢ar na podlaze.
V okoli pracovisté bilateralni linky doslo k zméné organizace vyroby a dostupné znaceni
jiz neni odpovidajici. Rovnéz zde vznika problém s blokovanim uli¢ek, zména usporadani
okolniho pracovisté zpusobila to, ze diive prichozi ulicka je nyni ¢asteéné blokovana. Ten-

to problém Ize vyfesit aktualizaci znaceni na podlahach.
DodrZovani

Zakladni problém celého systému 5S spociva v jeho nedodrZovani pracovniky. Je nutné,
aby probéhlo dodate¢né proskoleni pracovnikil, ¢imz by byly odstranény drobné nesrovna-
losti v ptistupu k 5S. Rovnéz by bylo vhodné provazat dodrzovani metody 5S se mzdou.
V praxi by toto provazani mohlo byt podlozeno pravidelnym auditem 5S, na jehoz vysled-

ku by zavisela mira dané odmény.
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10.5 Shrnuti analytické Casti

V tvodu analytické ¢asti byla podrobné popsana bilaterdlni linka a vSechny jeji soucasti.
Nejdtive bylo nutné, aby se autor seznamil s ¢innosti daného strojniho zafizeni. Z tohoto
divodu byly zpracovany snimky pracovniho dne pracovnika a strojniho zatizeni, ze kte-

rych vyplyva, jejichz vystupem je grafické znazornéni struktury ¢innosti v prabéhu smény.

Dale byly potizeny videozaznamy jednotlivych druht prestaveb, na jejichz zaklad¢ bude
zpracovan projekt aplikace metody SMED. Diky témto videozaznamim bylo mozné jed-
notlivé Cinnosti prestavby klasifikovat do skupin, tj. interni a externi ¢innosti, jez byly de-
finovany v teoretické Casti piedlozené prace. Rovnéz bylo zjisténo, Ze proces piestavby
neni optimalizovany a je potieba zpracovat projekt zaméfeny na aplikaci metody SMED,

pomoci kterého by mélo dojit k sniZzeni ¢asu potiebného pro prestavbu stoje.

Lze ocekavat, ze v ramci piestaveb bude dochazet k ur¢itym odchylkdm, tyto odchylky
budou zpisobeny piedevSim rozdilnym rozmérem zpracovavaného skla, tzn. ptestavba,
kdy se ptechazi na vyrobek s podobnymi rozméry, bude kratsi nez prestavba, kdy dochéazi
k markantni zméné rozméru zpracovavaného skla. Tyto odchylky je nutno brat v potaz, a
Z toho diivodu bude autor pracovat s pesimistickym scénaiem, tj. vzdy dochazi k prestavbé
s markantnim rozdilem v rozméru skla. Timto zptsobem tedy bude stanovena ¢asova hod-

nota maximalni mozné doby prestavby.

Aplikace metody SMED ftzce souvisi s pofddkem na pracovisti, a proto byl v zavéru analy-
tické ¢asti proveden autorem navrzeny audity 5S, jehoz vysledkem je doporuceni rozsahlé

revize systému 5S.
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11 PROJEKTOVA CAST

V projektové ¢asti se autor vénuje navrhu feseni, pomoci kterych by mélo byt dosazeno
pozadovaného projektového cile, viz kapitola 10.2 Cile projektu. Projekt je vypracovan na

zaklad¢€ vySe uvedené analytické ¢asti.

11.1 Definovani projektu

Zpracovani projektu bylo navrzeno Ing. Miroslavem Merendou, operational managerem
divize Home appliance ve spole¢nosti SCHOTT Flat Glass CR, s.r.o. ve Valasském Mezi-
fi¢i. Divodem pro zadani tohoto projektu je potfeba zvysit efektivitu vyuziti bilateralni
linky. Hlavnim cilem projektu je tedy analyza soucasného stavu, navrzeni a implementace

feSeni, které povede ke zkraceni doby ptestavby na bilateralni lince.

11.2 Cile projektu

Projektova vize: ztotoznéni pracovniktt SCHOTT Flat Glass s lean filozofii.
Hlavni cil: zkraceni doby piestavby na bilateralni lince.
Dil¢i cile: analyza soucCasného stavu pracovisté a piestavby linky;

Sestaveni stavajiciho postupu prestavby a rozliSeni internich a exter-
nich ¢innosti;

redukce internich a externich ¢innosti pomoci napravnych opattenti;
navrh nového postupu prestavby;

tvorba standardii pro jednotlivé druhy prestaveb.
Vyse uvedené cile, zdroje a postupy souvisejici s projektem jsou podrobné popsany
v nasledujicich kapitolach popt. v ptiloze, viz pitiloha Pl Logicky ramec.
V projektu nebude ieSeno:
e prostorové usporadani bilateralni linky;
e aplikace navrzenych zmén v ohledu systému 5S a TPM,;

e plan revize metody 5S.
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Kritéria uspéchu:
e analyza pfestavby, roz¢lenéni ¢innosti, identifikace plytvani;
e nalezeni zptisobu zefektivnéni piestavby, eliminace plytvani;
e maximalizace vyuziti operatoru;
e standardizace nového postupu.

11.2.1 Uéastnici projektu

Bc. Jan Filla — diplomant, student UTB ve Zlin¢

Ing. Pavlina Pivodova — vedouci diplomové prace

Ing. Miroslav Merenda — operational manager

Ing. Alena Buriankova — lean manager

Ing. Jiti Vojvodik — procesni inzenyr

11.2.2 Definovani cile pomoci metody SMART

Specificky — Cilem projektu je zkraceni doby pirestavby na bilateralni lince o 20-30%. Cil
je dostate¢né konkrétni.
Méiitelny — Vystupy projektu jsou méfitelné. S pomoci projektu by mélo byt dosazeno
snizeni ¢asové narocnosti prestaveb, je mozné vyjadrit snizeni ¢asové narocnosti v minu-
tach, popft. v procentech

Akceptovatelny — Clenové tymu se podileli na tvorbé cili, piipadné byli s cili sezndmeni,

Ize tedy tvrdit, Ze projekt i jeho vystupy akceptuji.

Realisticky — cile byly stanoveny na zaklad¢ konzultaci s ¢leny projektového tymu, ve kte-

rém jsou zastoupeni odpovédni pracovnici vybrané spole¢nosti.

Terminovany — Projekt je Casove ohrani¢eny. Soucasti projektu je ¢asovy a akéni plan.
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11.2.3 Casovy harmonogram projektu

V Tabulce 11 je uveden podrobny ¢asovy harmonogram projektu. Prace na projektu byla
vV obdobi 12/2013 - 1/2014 pierusena z diivodu zkouskového obdobi. Na ¢asovy harmono-

gram projektu pfimo navazuje autorem navrzeny akéni plan, uvedeny v kapitole 10.9.

Tabulka 11 Casovy harmonogram zpracovani projektu (viastni zpracovani)

9/2013 | 10/2013 | 11/2013 | 12/2013 | 1/2014 | 2/2014 | 3/2014 | 4/2014

112]|3(4[1]|2|3({4]|1|2[3|4|1({2|3|4|1]|2|3[4]|1|2|3|4

Porizeni ¢aso-
vych snimkt

Zpracovani ¢aso-
vych snimku

Porizeni zaznamu
prestavby

Analyza zaznamu
prestavby

Tvorba soucasné-
ho JZ

Redukce plytvani

Prezentace vy-
sledki analyzy

Tvorba nového
JZ

Zpracovani stan-
dardd

Zpracovani teore-
tické Casti

Zpracovani prak-
tické Casti

Kontrola, tisk a
odevzdani prace
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11.2.4 Rizikova analyza — RIPRAN

Pro potieby projektu je zpracovana rizikova analyza RIPRAN (Tabulka 14). Cilem této
analyzy je identifikace rizik, ur€eni moznych scénéii a zejména navrzeni napravnych opat-
feni, diky kterym je mozné se uvedenym rizikim vyvarovat.

V nize uvedené tabulce (Tabulka 12) jsou popsany zkratky pouzité v rizikové analyze, na

tuto tabulku navazuje tabulka 13, ktera slouzi pro ur¢eni hodnoty rizika

Tabulka 12 Popis zkratek pouzitych v rizikové analyze (vlastni zpracovani)

Vysoka VP | Velmi neptiznivy | VD Vysoka Rlzlllg?lvy
Stiedni SP Neptiznivy ) Stiedni SHR Rlzlllgﬁvy
Nizka NP | Mirn& nepfiznivy | MD Nizka MHR | Akceptace

Tabulka 13 Tabulka pro urceni hodnoty rizika (viastni zpracovani)

Vystupem z nize uvedené rizikové analyzy RIPRAN jsou napravna opatieni K jednotlivym
scénaiim. Na zéklad€é béZného postupu pii zpracovani RIPRAN analyzy, by mél byt ke
kazdému scénafi, jehoz hodnota rizika je SHR a vysSi, vypracovan plan vypoifadani se

s rizikem. Rizika ohodnocend jako MHR jsou akceptovéna.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 77

Tabulka 14 Rizikova analyza RIPRAN (vlastni zpracovani)

1. Nespoluprace

ze strany pod-| 30% N.el;ompleml 70% |21% [ MP | 50%
niku Informace

o Ukonceni spo-
2. Nedostatecna luprace 70% |35% | SP | 95%
znalost fesené s autorem
problematiky 50%
a teoretickych ;
sommatki C;a‘zzf; 80% | 40% | SP | 90%
3. Ztrata dat, Nové namery,

problémy tech-| 10% | naruseni har- | 100% |10% | MP | 30% |MD | MHR
nické povahy monogramu

5 Zpracovani 0 0 o
4. Ch}fbne zpra- nové analyzy 70% |35% | SP | 60% | SD SHR
govana arvlalyza} 50%
ata, Spatne ) )
naméry Vystp neni | 700 | 3504 | SP | 80%

objektivni
5. Nedostatecné Neodevzdant
naplanovani 30% , 60% |18% | MP | 80%
. prace

projektu
6. Spatné zpra- 0 Mozné nedo- 0 0 0
covana DP 20% konceni studia 30% | 6% | 100%

Ndapravna opatieni

1) Nespoluprace ze strany podniku — riziko je akceptovano.

2) Nedostate¢na znalost daného tématu — dostudovani feSeného tématu, pravidelné
konzultace.

3) Technické problémy, ztrata dat — po zavedeni pravidelnych zaloh je riziko akcepto-
vano.

4) Chybné zpracovana analyza data — pravidelné kontroly a konzultace prace s vedoucim
diplomové prace a zadavatelem projektu.

5) Nedostate¢né rozplanovani projektu — stanoveni terminti a rozplanovani aktivit.

6) Spatné zpracovana DP — pravidelné konzultace, piiprava, podlozeni vystupt.
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11.3 Zakladni pristupy pro sniZeni Casu prestavby

V této kapitole jsou uvedeny zakladni pfistupy pro vyuzité pro snizeni doby ptestavby bila-
teralni linky, tyto pfistupy a feSeni vychazi z analyzy soucasného stavu, ktera se zaméfova-
la na ¢innosti pracovnikt, chod stroje béhem smény a piedev§im samotny prabéh prestav-
by bilateralni linky. Jednotlivé pfistupy jsou vyjmenovany a popsany v nasledujicich pod-

kapitolach.

11.3.1 Ptiprava na prestavbu béhem chodu stroje

Z videozaznamd a jejich nasledné analyzy vyplyva, Ze pracovnik béhem procesu piestavby
vykonava ¢innosti, které je mozné definovat jako plytvani, jednd se naptiklad o chizi pro
natadi a hledani naradi a vrtaku. I pfesto, Ze je pracovisté organizované pomoci metody 5S,
dochazi zde k zbyteénym piesuntim, pohybiim a prostojum, které by bylo mozné elimino-
vat zavedenim piipravy piestavby béhem chodu stroje, popt. pokud byla toto ptiprava jiz

zavedena, tak je nutné zajistit jeji striktni dodrZovani.
Tato ptiprava by se méla chystat pfedevSim z:
e piiprava vstupniho materialu na to¢nu,
e vychystani vrtakl vcetné kontroly stavu a pozadovanych vlastnosti;

e Kontrola a pfiprava naradi;

e informovani druhého operatora o prestavb¢ a jejich vlastnostech.

11.3.2 Eliminace externich ¢innosti

V pribéhu zaznamenanych piestaveb dosel autor k zavéru, ze béhem prestavby nedochazi
k ¢innostem, které by bylo mozZné oznacit jako Cisté externi — veskeré operace spojené

S pfestavbou stroje musi byt tedy provadény, kdyz je stroj vypnuty.

11.3.3 ZKkraceni ¢asu internich ¢innosti

Dalsim krokem potiebnym pro zlepSeni, resp. zkraceni, procesu ptestavby je zkraceni doby
internich ¢innosti. Zkracovani internich ¢innosti, 1ze provést pomoci drobnych vylepSeni a

uprav stroji. Tyto Upravy jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.
Zakladaci robot

Na zakladacim robotu byly v prvni fazi metody SMED (tato faze probihala pied spolupraci

s autorem a béhem které doslo k vyrazné optimalizaci procesu piestavby) zavedeny rych-
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loupinaci prvky, které vyrazné zrychlily pfenastaveni zakladaciho robota. Toto feSeni by

mohlo byt rozsiteno o métitka, ptipadné barevné rysky, které by zvysily rychlost prestav-

S = ..suul'm

by.

g =

Obrazek 21 Zakladaci robot — ram se savkami (viastni zpracovani)
Dubbing

Vyména dubbingu byla vyrazné vylepsena v pfedchozi fazi metody SMED, ptivodni sys-
tém s jednou kleci, kterou bylo nutno rozsroubovat a vyménit v ni dubbingové krouzky,
byl nahrazen dodatec¢nou kleci, kterou pracovnik mize upravovat v pritbéhu chodu stroje.
Jednou z moZnosti jak zrychlit vyménu dubbingové klece, je zménit zptsob jejiho upnuti.
Momentalné je dubbingova klec (Obrdzek 22) upnuta pomoci tiech Sroubi. Resenim by
mohlo byt napiiklad jednobodové upnuti, pfipadné upnuti pomoci magnetd, tyto feSeni
jsou vsak finanéné naro¢nd a vyZzadovaly by vyraznou zménu konstrukce stroje. Dalsi,

vhodnéjsi, moznosti je standardizace procesu vymény dubbingu.

Obrazek 22 Dubbingova klec (viastni zpracovani)
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Autor v pribéhu pofizovani videozdznami zaznamenal vyrazné odlisné pristupy k vyméné
dubbingové klece. Néekteti pracovnici vyuzivaji k vymeéné dubbingu kli¢ namisto aku uta-
hovaku, ktery je k dispozici na pracovisti. Tyto odchylky je nutno odstranit a zavést stan-
dardizovany postup piestavby véetné seznamu vyuzivanych nastroji. Pokud je tento stan-

dard na pracovisti zaveden, tak je zapotiebi zajistit jeho striktni dodrzovani.

Koloto¢

Koloto¢ (Obrdzek 23) pracuje na obdobném principu jako automaticky zakladaé, je proto
nutné zavést uréitou formu znaceni, ktera zrychli proces zmény rozméru savek. Vhodnym
feSenim je barevné oznaceni a tvorba rysek, které pokryji nejvétsi mnozstvi moznych vari-
ant sklenénych tabuli. V praxi by se jednalo o vyhotoveni dvou az tii sad barevnych rysek,
které by vyrazné¢ usnadnily nastaveni savek kolotoce pro jednotlivé druhy vyrobki.
V prubéhu autorem zaznamenanych piestaveb nedoslo na koloto¢i k Zadné vyrazné zméné

nastaveni savek, takze je mozné toto feSeni oznacit jako navrh s nizsi prioritou zavedeni.

Obrazek 23 Kolotoc¢ — dopravnik (vlastni zpracovani)
Pas pred BF

Na pasu pied vrtaci stanici BF dochazi k centraci skla a jeho pfeneseni do vrtaci stanice.
Centrace a nastaveni savek je vyfeSeno pomoci rychlo upinacich prvki, oproti nastaveni
robota a kolotoce se jedna o ¢innost, ktera je velmi naro¢na na piesnost, tj. centrace a cent-
rac¢ni dorazy musi byt nastaveny presné pro rozmér daného skla. Z tohoto diivodu je nutné
vybavit pracovisté métitky, pomoci kterych by bylo moZné piesnéji urCovat rozméry po-
ttebné pro jednotlivé druhy zakéazek. Dale je nutné zvazit moznost upravy prvkd, pomoci
kterych se pohybuje s dorazy, tzn. vodicich list. Nastaveni dorazl je nutno provadét s ci-
tem a plynulejsi pohyb centra¢nich prvkl ve vodicich liStach by vyrazné usnadnil zménu

nastaveni tohoto strojniho zatizeni.
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Vrtaci stanice

Jak jiz bylo uvedeno v predchazejicich kapitolach, vrtaci stanice patfi nejvice ¢asové na-
ro¢nému prvku piestavby. Dochazi zde k tipravé centrace, vyméné vrtaku, kalibraci vrtaka
a kalibraci vodniho chlazeni. V pfedchozi vIin¢ aplikace metody SMED bylo pracovisté
vybaveno rychloupinacimi prvky, které vyrazné pomohly snizit dobu piestavby. Jako
Vv ptipad¢ centrace na pasu pred BF, je tato Cinnost velmi naro¢na na piesnost, jakakoliv
nezadouci odchylka miize zpusobit, ze vyvrt dér nebude v toleranci stanové zakaznikem, a
bude tak dochazet k produkci neopravitelnych zmetkd. Z tohoto divodu je nutné upravit a

24

zjednodusit pohyb s dorazy. V kombinaci s méfitky je mozno dosahnout usnadnéni nasta-
veni centrace a tim snizit i ¢asovou naroc¢nost piestavby. Méfitka by pracovnikiim umozni-
la pfednastavovat centraci bez ptitomnosti skla, coz by pomohlo sniZit ¢as potiebny pro
pfestavbu vrtaci stanice. Rovnéz by bylo mozné eliminovat plytvani v podobé ¢ekani na
sklo, jez je potfebné pro spravné nastaveni centrace a dorazli. Pfednastavenim se rozumi
uvedeni centra¢nich dorazti do takové pozice, ktera je velmi blizka finalni pozici pottebné
pro bezchybny chod stroje. Je vSak nutné zminit, ze 1 po zavedeni tohoto opatieni, by bylo

nutné provést sefizeni dorazii piesné pro potfebu dané¢ho vyrobku, tj. s pomoci skla, jedna-

lo by se vSak jiz pouze o drobnou korekci pozice dorazu.

11.3.4 Prizpusobeni pracovisté s cilem eliminace plytvani

Dalsi moznosti jak zvysit efektivitu procesu prestavby je prizpiisobeni pracovisté takovym
zpusobem, aby dana feSeni piredchazela plytvani. Jedna se predevsSim o umisténi nastroju
do tésné blizkosti mista, kde dochazi k jejich pouziti. Toto feSeni miize byt realizovano
pomoci ndkupu dodatecného naradi a drzaka, které budou umistény ptimo na stroj. Poten-

cidlni misto pro vyuziti tohoto pfistupu je vrtaci stanice BF.
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Obrdazek 24 Prostor vedle vrtaci stanice — misto pro umisténi kalibracnich desek (viastni

zpracovani)

Na vySe uvedeném obrazku (Obrdzek 24) je zachyceno misto, kam by mohly byt umistény
piipravky potiebné pro piestavbu stroje, v tomto piipadé se jedna o kalibra¢ni desky. Pra-
covnici toto misto jiz vyuzivaji, bohuzel se zde nenachazi zadné prvky, které by slouzily
K umisténi danych ptipravki. Tuto pozici je tedy nutné vhodnym zptsobem upravit, ¢ehoz
by mohlo byt dosaZzeno pomoci niZze uvedenych krok:

1) oddéleni mozného odkladaciho prostoru (viz Obrdzek 24 — modie zvyraznéna Cast)

od zasoby oleje (na tomtéz obrazku vyznaceno Cervené);
2) rozélenéni odkladaciho prostoru pomoci poli¢ek, ptipadné drzaki naradi;
3) vizualizace odkladaciho prostoru véetné popisku s nazvy nastroji, které na daném

misté mohou byt umistnény.

Dalsi, avSak nejméné efektivni moznosti je vybaveni pracovisté otevienymi boxy na nara-
di, viz Obrdzek 25, tyto boxy by slouzily k pfenaseni veskeré¢ho potfebného naradi na mis-
to jeho pouziti. Podminkou je vSak skutecnost, Ze by si pracovnik musel nafadi nachystat
Jiz pted prestavbou, tj. za chodu stroje. Pojizdné boxy na naradi v ptipadé¢ bilateralni linky
postradaji smysl, a to z diitvodu velmi tzkych ulicek a piekazek na podlaze — vedeni ener-

gii.
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Obrazek 25 Prepravka na naradi (Naradi Zlin, ©2011-2014)

11.3.5 Preneseni ¢innosti na druhého pracovnika

Jako nejvhodnéj$im feSenim problému s ¢asovou naro¢nosti piestavby se jevi rozdéleni
¢innosti prestavby mezi dva operatory. Jak jiz bylo uvedeno na zacatku analytické casti,
bilateralni linku vzdy obsluhuji dva pracovnici, strojnik a pracovnik na vystupu. Pracovnik
na vystupu je vétsiné ptipada také strojnik, takze neni problém pievést nékteré ¢innosti a
odpovédnosti pravé na né¢j. V piipade€, ze bude na kontrole vystupu pracovat nekvalifiko-
vany pracovnik, bude mit piestavbu bilateralni linky na starost pouze strojnik. I v tomto
piipadé se vSak mtize nekvalifikovany pracovnik vénovat nékterym méné naro¢nym ¢in-
nostem. V nasledujici ¢asti této prace se autor zabyva rozdélenim ¢innosti mezi dva pra-

covniky a vytvofenim standardizované formy ptestavby.

~ o]

11.4 NavrZeni novych jizdnich Fadia

V nésledujicich podkapitolach jsou uvedeny varianty jizdnich fadd pro rizné typy piesta-
veb, viz kapitola 9.3.2 Typy prestaveb. Pro kazdy typ piestavby je stanoven jizdni fad
s vyuzitim jednoho i dvou operatort. Pro varianty s dvéma strojniky jsou rovnéz vypraco-
vany standardy, ve kterych jsou graficky znazornény povinnosti jednotlivych pracovniki.
Varianty prestaveb se zapojenim jednoho strojnika a standardy pfestaveb s ucasti dvou

strojnikl jsou umistény v pfiloze na konci této diplomové prace.

Nize uvedené Casy jsou pouze informativni a je nutné je ovéfit prostiednictvim dalsi vi-

deoanalyzy po zavedeni navrzenych opatieni.
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11.4.1 Navrh prestavby RPDV

Prestavba s oznaceni RPDV (Tabulka 15), tj. pfestavéni stroje spojené se zménou rozmeéru

NP4

vajici se na bilateralni lince. Videozdznamy tohoto druhu ptestavby poslouzily jako prvotni

zdroj informaci, na jejichz zékladé bylo mozné zpracovat nize uvedené navrhy.

Tabulka 15 Navrh prrestavby RPDV (viastni zpracovani)

Prestavba bilateralni linky RPDV
Vypnuti robota 00:10 | 00:00 |zacatek prestavby
Chlize k to¢né 00:05 | 02:30 |Cekani na ukonéeni €innosti stroje
Otoceni tocny 00:10 | 00:15 |Chlze k OP-BF
Chlize k OP-Robot 00:05 | 01:00 | Nastaveni prog. BF v¢. vypoctu vrtaka
Nastaveni programu 00:35 | 00:10 |Chuze pro vrtaky (vypnuti coolant)
Chlize k savkam 00:05 | 02:30 |Vyména vrtakd
Nastaveni savek 00:50 | 00:05 |Chuze pro kal. desky, odlozeni vrtaki
Chlize k OP - MB 00:05 | 00:15 |Pfiprava a zahdjeni kalibrace
Nastaveni parametrd zakazky 00:40 | 00:10 |Vracenivrtakd
Chlize k dubbingu - L 00:06 | 00:05 |Chuze pro sklo k pasu pred BF
Vyména dubbingu - L 00:40 | 01:00 |Cekani na ukonéeni kalibrace
Chlize k centraci MB - L 00:05 | 00:05 |Chuze k BF se sklem pro centraci
Centrace L 00:12 | 04:00 | Nastavenicentrace skla a doraz(i BF
Chlize dubbing - P 00:15 | 00:10 |Chuze k OP - BF (zapnuti coolant)
Vymeéna dubbingu - P 00:40 | 02:00 |Nastavenicoolant a oZiveni vrtakd
Chlze k centraci MB - P 00:05 | 00:10 |Navratk OP-BF
Centrace P 00:12
Chlze k OP - robot 00:15
Kontrola odloZeni skla 01:00
Chlize k OP - MB 00:05
Poslani 2 kust pres MB 00:15
Chtze k OP-BF 00:16
Pfesun skla na pas pred BF 00:20
Chlize k pasu pred BF 00:05
Nastaveni centrace pod zakladacem | 01:00
Sefizeni centracnich dorazu 01:00
Chize k mycce 00:20
Nastaveni savek u mycky 00:30
Navrat k OP-BF (moZna vypomoc) 00:20
Cas prestavby bez kontroly 1. ks 10:26 | 14:25 |Cas prestavby bez kontroly 1. ks
Doba trvani kontroly prvnich kust 07:15 Doba trvani kontroly prvnich kust
Celkova doba prestavby 21:40 Celkova doba prestavby
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Jak jiz bylo uvedeno v tivodu této kapitoly, varianta s ozna¢enim RPDV je nejnaro¢néjsi
prestavbou bilateralni linky. Ve vyse uvedené tabulce (Tabulka 15) byly ¢innosti rozdéleny
mezi dva operatory. Operator 1 se v této varianté vénuje nejdiive prestavbé predni Casti
bilateralni linky, tj. Nastaveni robota, pienastaveni brusek a vyméné¢ dubbingu. Jakmile
jsou tyto ¢innosti dokonéeny, pfesouva se tento pracovnik k pasu pted vrtaci stanici, kde se

vénuje setizeni centra¢nich dorazl pod zakladacem.

Povinnosti operatora 2 jsou znazornény v levé €asti vySe uvedené tabulky, z niz vyplyva,
ze operator 2 musi nejdiive pockat na ukonceni automatického chodu stroje, tj. vyprazd-
néni linky. Poté se tento operator presouva k vrtaci stanici, kde nejdiive navede vrtaci pro-
gram a nasledné vymeéni vrtaky. Po vyméné vrtakl ndsleduje uprava centrace a centrac¢nich
dorazi. Tento krok byl obvykle provadén pied vyménou vrtakd, v ptipadé rozdéleni pie-
stavby na dva operatory to bohuzel neni mozné, zejména z toho divodu, Ze K pfesnému
nastaveni centrace je prozatim potieba testovaci sklo a pracovnik by na toto sklo musel

Cekat.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 86

11.4.2 Navrh piestavby RPV

Tabulka 16 Navrh prestavby RPV (viastni zpracovani)

Prestavba bilaterdlni linky RPV
Vypnuti robota 00:10 | 00:00 |zacatek prestavby
Chuze k to¢né 00:05 | 02:30 |Cekani na ukonéeni ¢innosti stroje
Otoceni tocny 00:10 | 00:15 |Chlize k OP-BF
Chlize k OP-Robot 00:05 | 01:00 |Nastaveni prog. BF v¢. vypoctu vrtakd
Nastaveni programu 00:35 | 00:10 |Chlze pro vrtaky (vypnuti coolant)
Chlize k savkam 00:05 | 02:30 |Vyména vrtak(
Nastaveni savek 00:50 | 00:05 |Chlze pro kal. desky, odlozeni vrtak(
Chlize k OP - MB 00:05 | 00:15 |Priprava a zahdjeni kalibrace
Nastaveni parametrd zakazky 00:40 | 00:10 |Vraceni vrtakd
Chlize k centraci MB - L 00:05 | 00:05 |Chlze pro sklo k pasu pred BF
Centrace L 00:12 | 01:00 |Cekéni na ukonéeni kalibrace
Chlize k centraci MB - P 00:15 | 00:05 |Chlze k BF se sklem pro centraci
Centrace P 00:12 | 04:00 |Nastaveni centrace skla a dorazl BF
Chuze k OP - robot 00:15 | 00:10 |Chlze k OP - BF (zapnuti coolant)
Kontrola odloZeni skla 01:00 | 02:00 |Nastavenicoolanta oZiveni vrtakd
Chlize k OP - MB 00:05 | 00:10 |Navratk OP - BF
Poslani 2 kust pres MB 00:15
Chtze k OP-BF 00:16
Pfesun skla na pas pred BF 00:20
Chlize k pasu pred BF 00:05
Nastaveni centrace pod zakladacem | 01:00
Sefizeni centrac¢nich dorazl 01:00
Chtze k mycce 00:20
Nastaveni savek u mycky 00:30
Navrat k OP-BF (moZna vypomoc) 00:20
Cas prestavby bez kontroly 1. ks 08:55 | 14:25 |Cas prestavby bez kontroly 1. ks
Doba trvani kontroly prvnich kust 07:15 Doba trvani kontroly prvnich kust
Celkova doba prestavby 21:40 Celkova doba prestavby

Vyse uvedena piestavba typu RPV (Tabulka 16), tj. pfestavba se zménou programu, roz-
méru a vyménou vrtaku, probiha témét totoznym zpiisobem jako prestavba RPDV. Jedi-
nym rozdilem je, Ze zde nedochdzi k vyméné dubbing, jeZ je z ptedchozi viny zavadéni
metody SMED jiZ optimalizovand. Z tohoto divodu je tato vyména stejné narocna jako
pfedchozi varianta, vznikaji zde tedy vétsi prostoje, které by mél pracovnik vyuzit k oprave

skel z ptredchozi zakazky, prichystani méficiho stolu nebo drobnému uklidu pracoviste.
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11.4.3 Navrh prestavby RPD

Nize znazornéna piestavba typu RPD (Tabulka 17), pfi této prestavbé nedochazi k vyméné
vrtaki a trva tedy pouze 18 minut a 42 sekund. V prubéhu této ptestavby doslo k mirnym
zménam, kdy operator 2 vypomaha operatorovi 1 s piestavbou piedni ¢asti bilateralni lin-
ky. Po dokonceni ptestavby této Casti linky je mozné poslat skla na pas pred BF a s jejich

pomoci nastavit centraci vrtaci stanice.

Tabulka 17 Navrh prrestavby RPD (vlastni zpracovani)

Prestavba bilateralni linky RPD
Vypnuti robota 00:10 | 00:00 |zacatek prestavby
Chlize k to¢né 00:05 02:30 |Cekani na ukonéeni ¢innosti stroje
Otoceni toc¢ny 00:10 | 00:45 |Chuze k pro nastroje a k Dubbingu P
Chlize k OP-Robot 00:05 | 00:40 |Vyména dubbingu-P
Nastaveni programu 00:35 | 00:05 |Chuze k centraci MB - P
Chlze k savkam 00:05 | 00:12 |CentraceP
Nastaveni savek 00:50 00:45 |Chlize k BF(vraceni nastrojt)
Chtize k OP - MB 00:05 | 01:00 |Nastaveni prog. BF v¢. vypoctu vrtaki
Nastaveni parametrd zakazky 00:40 00:10 | ChUze pro sklo k pasu pred BF
Chtze k dubbingu - L 00:06 | 04:00 |Nastavenicentrace skla a doraz BF
Vyména dubbingu - L 00:40 00:10 |ChUze k OP - BF (zapnuti coolant)
Chlze k centraci MB - L 00:05 | 02:00 |Nastavenicoolant a oZiveni vrtak(
Centrace L 00:12 00:10 |Navratk OP - BF
Chlze k OP - robot 00:15
Kontrola odloZeni skla 01:00
Chlize k OP - MB 00:05
Poslani 2 kust pres MB 00:15
Chlize k OP-BF 00:16
Pfesun skla na pas pred BF 00:20
Chlize k pasu pred BF 00:05
Nastaveni centrace pod zakladacem 01:00
Sefizeni centracnich dorazl 01:00
Chlize k mycce 00:25
Nastaveni savek u mycky 00:30
Chuze k OP- BF 00:20
Cas prestavby bez kontroly 1. ks 09:19 12:27 | Cas prestavby bez kontroly 1. ks
Doba trvani kontroly prvnich kust 07:15 Doba trvani kontroly prvnich kust
Celkova doba prestavby 19:42 Celkova doba prestavby
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11.4.4 Navrh prestavby RP

Varianta RP (Tabulka 18), tj. pfestavba pouze se zménou programu a rozméru, patii mezi
mén¢ naro¢né piestavby odehravajici se na bilateralni lince. Navrh piestavby typu RP pro
dva operatory je z hlediska délky trvani velmi podobny varianté s jednim operatorem, coz
je zptusobeno skutecnosti, ze pfi nizkém poctu operaci neni mozné dané Cinnosti efektivné

prekryvat.

Tabulka 18 Navrh prrestavby RP (viastni zpracovani)

Prestavba bilateralni linky RP
Vypnuti robota 00:10 | 00:00 |zacatek prestavby
Chlize k to¢né 00:05 | 02:30 |Cekani na ukonéeni €innosti stroje
Otoceni toc¢ny 00:10 | 00:15 |Chuze k OP-BF
Chlize k OP-Robot 00:05 | 01:00 |Nastaveniprog. BF v¢. vypoctu vrtaka
Nastaveni programu 00:35 | 00:20 |Chlze k mycce
Chlize k savkam 00:05 | 00:30 |Nastavenisavek u mycky
Nastaveni savek 00:50 | 00:25 |Chuze pro sklo k pasu pred BF
Chtize k OP - MB 00:05 | 00:05 |Chuze k BF se sklem pro centraci
Nastaveni parametrd zakazky 00:40 | 04:00 |Nastavenicentrace skla a dorazl BF
Chlize k OP - robot 00:15 | 00:10 |Chuze k OP - BF (zapnuti coolant)
Kontrola odloZeni skla 01:00 | 02:00 |Nastavenicoolant a oZiveni vrtakd
Chlize k OP - MB 00:05 | 00:10 |Navratk OP-BF
Poslani 2 kust pres MB 00:15
Chtze k OP-BF 00:16
Pfesun skla na pas pred BF 00:20
Chlize k pasu pred BF 00:05
Nastaveni centrace pod zakladacem 01:00
Sefizeni centrac¢nich dorazl 01:00
Navrat k OP-BF (moZna vypomoc) 00:20
Cas prestavby bez kontroly 1. ks 07:21 | 11:25 |Cas prestavby bez kontroly 1. ks
Doba trvani kontroly prvnich kust 07:15 Doba trvani kontroly prvnich kust
Celkova doba prestavby 18:40 Celkova doba prestavby

11.4.5 Navrh prestavby — vyména vrtaki, ¢tyrdirova skla
Vyrobky se ¢tyfmi vyvrty tvoii pouze nepatrny zlomek z portfolia produkti dané¢ho podni-
ku. V pribéhu vyroby tohoto druhu vyrobku dochazi k dvéma prestavbam:

e pfestavba linky pro prvni sadu vyvrti,

e prestavba linky pro druhou sadu vyvrtu.
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Pti prvnim ptestavbé dochazi ke kompletni pfestavbé linky, tj. pfestavba na zakladé
jednoho z vyse uvedenych postupt.. Druha piestavba spociva pouze ve vymeéné vrtakt
a navedeni programu. Poté jsou jiz jednou opracovana skla zaklddana pifimo na pas
pred vrtaci stanici, ve které pak dochazi k vyvrtu druhé sady dér. Pro vyménu vrtaku a

navedeni programu byl vypracovan nasledujici navrh, viz Tabulka 19.

Tabulka 19 Navrh prestavby - vyména vrtdikii pro ctyrdirova skla

(vlastni zpracovani)

Prestavba bilateralni linky RPV

Nastaveni program BF véetné vypoctu vrtak( 01:00
Chlize pro vrtaky (vypnuti coolant) 00:10
Vyména vrtak( 02:30
Chlize pro kalibra¢ni desky, odloZeni vrtakd 00:05
Pfiprava a zahdjeni kalibrace 00:15
Vraceni vrtak( 00:10
Cekani na ukongeni kalibrace 01:00
Nastaveni coolant a oZiveni vrtak 02:00
Navrat k OP-BF, poslani prvnich kust 00:35
Cas prestavby bez kontroly prvnich ks 07:45
Cas kontroly prvnich kus 07:15
Celkovy cas prestavby 15:00

Pfestavba je navrzena pouze pro jednoho pracovnika, a to pfedevsim z toho divodu, ze se
proces piestavby sklada z omezeného poctu Cinnosti, které nelze efektivné rozdé€lit mezi
dva operatory. Pracovnik vystupu je rovnéz zaneprazdnén vyprazdnénim linky a piipravou

rozpracovanych vyrobku pro dalsi zpracovani.

11.4.6 Navrh prestavby — ,,Super mala prestavba*

Nasledujici navrh ptestavby (Tabulka 20) fesi nejjednodussi variantu prestavby bilateralni
linky, pii které dochazi pouze ke zméné programu, tzn. pfechod na vyrobek, ktery ma stej-
né rozméry, vyuziva stejny rozmér dubbingi a nevyzaduje zménu vrtakd. Prestavba je pro-
vadéna pouze jednim operatorem, protoze druhy operator musi pockat na vyprazdnéni lin-
Ky, jez trva az 2 minuty a 30 sekund, nezbyva zde tedy dostatek ¢asu pro jakoukoliv ¢in-

nost souvisejici s prestavbou stroje.
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Tabulka 20 Navrh prestavby ,, Super mala* (vlastni zpracovani)

Prestavba bilateralni linky P

Vypnuti robota 00:10
Otoceni tocny 00:10
Zapnuti robota 00:10
Chlize k OP - MB 00:05
Poslani 2 kusa pres MB 00:30
Chlize k OP-BF 00:15
Pfesun skla na pas pred BF, ¢ekani na vyprazdnéni BF 00:50
Nastaveni program BF véetné vypoctu vrtak( 01:00
Zapnuti BF 00:10
Cas prestavby bez kontroly 1. ks 03:20
Doba trvani kontroly prvnich kust 07:15
Celkovéa doba prestavby 10:35

11.4.7 Navrh kontroly prvnich kust

Na zaklad¢ analyzy procesu méteni prvnich kusti byl stanoven novy postup (Tabulka 21),
s pomoci kterého bude dosazeno ustdleni doby trvani na hodnoté¢ 7 minut a 15 sekund. Do
kontroly testovacich kusti bude nyni zapojen i1 pracovnik vystupu, ktery bude mit na starost
pieneseni testovaciho skla k méticimu stolu. Timto krokem bude pracovnikovi, jenz je
zodpovédny za méfeni a Gpravu nastaveni vrtdni, umoznéno aby si piipravil méfici stil,

vytidil potfebnou dokumentaci a poté presel rovnou k méteni.

Tabulka 21 Navrh pritbehu kontroly prvnich kusii viastni zpracovadni)

Méreni prvnich kust

Chtize k méficimu stolu 00:20
Nastaveni méficiho stolu 00:15
Pfiprava dokumentace 00:20
Méreni 02:00
Chlze k BF 00:20
Uprava nastaveni vrtani 00:40
ZaloZeni skla 00:15
Zapnuti BF 00:25
Chuize k vystupu a ¢ekani na vystup 01:05
Chize k méficimu stolu 00:10
Méreni 01:00
Chize k BF 00:25
Doba trvani kontroly prvnich kust 07:15
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11.4.8 Navrh postupu vymény vrtaki

Standard vymény vrtaki SCHOTT

Popis Cinnosti

prestavby)

1. Umisténi kazet na vrtdky do tésné blizkosti stroje
(kazety musi byt vychystany na pracovisté v prtibéhu

cas [s]

0:10

posledniho stanovisté k prvnimu

2. Povoleni véech vrtakd pomoci klict - ve sméru od

0:25

3. Ruc¢ni demontdz vrtakd - po povoleni vrtakul
klicem ruéni demontaz vrtakd (ve sméru od prvniho
stanovisté k poslednimu)

0:40

4. Vybér novy a umisténi starych vrtakl do kazet
probihd béhem montaze/demontaze

Poznamka

5. Ruéni montdz vrtaktd - rucni demontaz vrtakl ve
sméru od posledniho stanovisté k prvnimu

0:50

6. Utazeni vSech vrtakd pomoci klict - ve sméru od
prvniho stanovisté k poslednimu

Vypracoval: Jan Filla ISchvéIiI:

0:25

Joatum: 17.4.2014 i

Obrazek 26 Standard vymeény vrtakii (vlastni zpracovani)
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Na zaklad¢ videozaznamu byl stanoven optimalni postup pro vyménu vrtakt (Obrdzek 26),
pracovnik zachyceny na videu dokaze provést vyménu vrtaku piiblizné v ¢ase 2 minuty a
30 sekund. Casy uvedené ve standardu byly stanoveny na zékladé analyzy videa zachycu-
jiciho vyménu vrtak.

k]

11.5 Standardizace navrZenych jizdnich radi

Navrhy piestaveb jsou zpracovany do podoby standardli a nachazeji se V ptiloze této di-
plomové prace. Ve fyzickém stavu maji standardy podobu oboustranné potisténé¢ho kance-
lafského papiru formatu A4. Na piedni stran¢ standardu se nachazi piestavba ve vizualizo-
vané podobg, tj. graf znazornujici ¢innosti provadéné jednotlivymi operatory a nakres pra-
covisté zobrazujici potfadi a misto vykonu jednotlivych operaci. Na zadni stran¢ standardu
se nachazi soupis ¢innosti, jez je oproti vySe uvedenym ndvrhiim rozsifen o kumulované
Casy a Ciselné oznaCeni jednotlivych operaci, které koresponduje s udaji uvedenymi

V nakresu pracoviste.

11.6 Navedeni hodnot do MES systému

Vyse uvedené varianty piestaveb byly navedeny do vyrobniho informac¢niho systému, t;.

MES. V systému byly vytvofeny tii kategorie ptestaveb, viz Tabulka 22.

Tabulka 22 Rozdéleni prestaveb v systéemu MES (vlastni zpracovani)

Mala prestavba RP, "Super mala", "Ctyfdirova skla" 18:40
Stfedni prestavba |RPD 19:42
Velka prestavba RPDV, RPV 21:40

Vyse uvedenda tabulka zobrazuje rozdéleni ptestaveb do jednotlivych kategorii v systému
MES. Do kategorie Mald prestavba byly zatfazeny piestavby s ¢asem niz§im nez 19 minut,
tj. pfestavba typu RP, ,,Super mala prestavba“ a ,,Prestavba pro ctyfdirova skla“. V katego-
rii Stredni prestavba je zahrnuta ptestavba bilateralni linky, v niz nedochazi k vymén¢ vr-
takl. Za Velkou prestavbu jsou povazovany piestavby typu RPDV a RPV, a to z toho du-

vodu, Ze 1 pfes rozdilny obsah je jejich Casova naroc¢nost stejna.
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11.7 Zhodnoceni uspor u jednotlivych druhii piestaveb

Po zavedeni navrzenych napravnych opatieni a dodrzovani postupu definovaného ve stan-

dardech, je mozné u jednotlivych ptestaveb dosahnout nize uvedenych tspor.

Doba trvani ptestaveb za pivodnich podminek je vyjadiena intervalem, a to predevS§im
z toho diivodu, ze se postup piestavby u sledovanych strojnik velmi odliSoval, proto byly
stanoveny prumérné doby trvani, ze kterych jsou vycCisleny nasledujici uspory (Tabulka
23).

Tabulka 23 Uspora u jednotlivych druhii prestaveb (viastni zpracovdni)

Doba trvani Prumerr)a,doba Doba trvani U§porf=\ Y Uspora v

trvani minutach procentech
19 min. 49s.-25min.58s. | 22 min. 53s. 18 min.40s. | 4 min. 13s. 18,43%
21 min.53s.-29min.33s. | 25min.43s. 19 min.42s. | 6 min.01s. 23,40%
27 min.11s.-35min.21s.| 31 min.16s. 21 min. 40s. | 9 min. 36s. 30,70%

U piestaveb v zahrnutych v kategorii Velké piestavby bylo dosaZzeno uspory ve vysi 30%.
U nasledujicich kategorii dochazi k degresi, coz je zpusobeno tim, ze v méné naro¢nych

piestavbach je mén¢ prostoru pro prerozdéleni ¢innosti mezi dva operatory.

11.8 TPM

Problematika efektivity pfestavby strojniho zatizeni Gizce souvisi se stupném zavedeni me-
tody TPM. V ramci koncernu je vyuzivan model totalné produktivni drzby o osmi kro-

cich, jehoZ soucasti jsou 1 ¢innosti vyrazné zlepSujici organizaci a vizualizaci pracoviste.
Jednotlivé kroky metody TPM jsou vypsany niZe:

1. organizace pracovisté a okoli — zavedeni metody 5S a zakladni tklid;

2. 1identifikace a eliminace poruch, preventivni akce s cilem ptedejit znecisténi;

3. oznaceni kontrolnich paneld, displejii a kontrolnich zatizeni;

4. zavedeni standardi CiSténi, udrzby a oprav;

5. Skoleni a trénink zaméstnancii sméfujici k autonomni kontrole a drobnému servisu;
6. zavedeni autonomni kontroly a drobnému servisu;

7. rozvoj standardi;

8

autonomni Gdrzba. (Interni materialy, 2014)
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V priibéhu zpracovani diplomového projektu se autor zicastnil auditu prvniho a druhého
kroku TPM. Po splnéni vSech podminek potiebnych pro udé€leni certifikace o splnéni kroku
1 a 2, byl ze strany podniku iniciovan dil¢i projekt, jehoz cilem bylo vytvofit systém ozna-

¢eni kontrolnich paneltl, displeji a ostatnich prvka pracoviste.

Na zéklad¢ tohoto poZzadavku byly autorem zpracovany cedulky (Obrdzek 27 a 28) pro
oznaceni prvkl pracovisté, jakymi jsou napiiklad kohouty, ventily, piivody stlaceného

vzduchu apod.

Oplach MB2
Washing MB2

Obrazek 27 TPM cedulka — privod vody k MB2 (viastni zpracovani)

Obrazek na cedulce zobrazuje mozné pozice ventilu a smér jakym se s ventilem pohybuje.
Cislem v §ipce je definovano, zda je v této pozici ventil otevieny nebo zavieny. Podbarveni

Sipky vyjadiuje bézny, popt. pozadovany, stav béhem smény.

Privod vzduchu
Air supply

Obrazek 28 TPM cedulka — privod vzduchu (vlastni zpracovani)

Tyto cedulky byly zpracovany na zékladé materialt poskytnutych auditorem TPM a v pri-
béhu zpracovani diplomového projektu byly umistény na vétsinu pohyblivych prvki souvi-
sejicich s ptivodem vody stlaéeného vzduchu.

Ptinos vySe uvedenych cedulek pro metodu SMED spocivé predevsim ve vizualizaci pra-

covisté, pracovnik je v tomto piipadé schopen okamzité urcit, zda se veskeré ventily a ob-

dobné prvky nachazi v pozadované pozici.
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11.9 Akéni plan

V nize uvedené tabulce je zndzornén akcni plan zavadéni navrzenych opatieni, ktery pifimo
navazuje na ¢asovy harmonogram uvedeny v kapitole 10.2.3 Casovy harmonogram projek-

tu. Soucasti akéniho planu je dosazeny stupen plnéni aktivit

Tabulka 24 Akcni plan k datu 14. 4. 2014 (viastni zpracovani)

Vybé&r pozic pro umisténi nastrojd 30.4.2014
Umisténi driakd ndstroja 30.4.2014

Audit 55 31.3.2014
Navrieni ndpravnych opatfeni 31.3.2014

Sezndmeni pracovnikd se standardy 30.4.2014
MNavedeni hodnot do systému MES 30.4.2014
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11.10 Zhodnoceni piinost projektu

Zhodnoceni vysledkli projektové Casti je zalozeno na konzultaci s Ing. Vojvodikem, pro-
cesnim inzenyrem zodpovédnym za brusné procesy, a Ing. Buriankovou, lean manazerkou
podniku. Zhodnoceni projektu bude provedeno pomoci propoctu ¢asové tispory a moznosti

vyroby dodate¢nych kusi.

11.10.1 Vypocet casové tispory

Na zakladé monitorovani pfestaveb bylo stanoveno, Ze v pritbéhu jednoho mésice dojde na
bilateralni lince k 134 ptestavbam. V piipad¢é vyuziti autorem navrhovaného ¢lenéni pie-
staveb, lze odvodit, ze v pribéhu mesice dojde k 20 malym, 73 stfednim a 41 velkym pie-
stavbam. V Tabulce 25 je znazornén pomér, ve kterém se varianty prestaveb vyskytuji

Vv praxi.

Tabulka 25 Pomeér vyskytu jednotlivych druhii prestaveb (vlastni zpracovani)

Mala 20 15%
Stredni 73 54%
Velka 41 31%
| soutet | 134 100%

Pro spravné urCeni Casové Uspory je nutné nejdiive vypocitat, kolik piestaveb probéhne

Vv prubé¢hu jednoho roku. Toho dosadhneme s pomoci nize uvedenych udaji (Tabulka 26).

Tabulka 26 Zdrojova data pro vypocet casové uspory (viastni zpracovaini)

\ 3 — 4 krat, prmérna hodnota 3,5
\ 2 (standardné ranni a odpoledni)

7,5 hodiny
240 dni

Pocet prestaveb za rok = pocet prestaveb za sménu * poCet smén * pocet prac. dni
Pocet prestaveb za rok = 3,5 * 2 x 240
Pocet prestaveb za rok = 1680

V pribéhu jednoho roku tedy dojde k 1680 ptestavbam. Na zakladé pomérti uvedenych v
ptredchazejici kapitole, Ize vy¢islit pocet jednotlivych druhii ptestaveb (Tabulka 27).
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Tabulka 27 Pocet jednotlivych druhii prestaveb za rok (viastni zpracovani)

251
915
514

Jakmile jsou znamy Cetnosti jednotlivych druhd piestaveb, miizeme piejit K vypocétu ro¢ni
spotieby casu, jez vyjadiuji kolik ¢asu je v pribéhu jednoho roku vénovano prestavbé stro-

je. Pro potieby projektu autor stanovil dva druhy ro¢ni spotieby ¢asu:

e Pavodni hodnota ro¢ni spotieby Casu,

e Nova hodnota ro¢ni spotieby Casu.
Piwvodni hodnota roéni spotieby casu

Nasledujici vypocet je podlozen daty z kapitoly 10.7 Zhodnoceni vispor u jednotlivych dru-
hit prestaveb, kde je provedeno srovnani ¢asové naro¢nosti ptivodnich piestaveb s autorem
navrzenymi standardy. Pro vypocet je pouzita primérna doba trvani jednotlivych druhti
piestaveb (Tabulka 28), a to pifedevsim z toho divodu, ze proces byl zna¢né nestandardi-

zovany, coz znamena, ze naro¢nost puvodnich pfestaveb musela byt vyjadiena intervalem.

Tabulka 28 Priimernd doba trvani prestaveb — piivodni (vlastni zpracovani)

22 min. 53s.
25 min. 43 s.
31 min. 16s.

Tabulka 29 Vypocet rocni spotieby ¢asu — piivodni (vlastni zpracovani)

Z tabulky 29 vyplyva, ze v piipadé pivodniho postupu piestavby ¢ini ro¢ni spotieba ¢asu
45 344 minut, tj. 756 hodin.
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Nova hodnota rocni spotieby casu

Po zavedeni navrzenych opatieni a dodrzovani novych standardd by mélo byt dosazeno

nasledujicich hodnot, viz Tabulka 30.

Tabulka 30 Doba trvani prestaveb — nové standardy (vlastni zpracovani)

Mala 19 minut
Stredni 20 minut
Velka 22 minut

Po dosazeni do vypoctu, tj. roznasobeni doby a poctu jednotlivych prestaveb, se dostadvame
k nové hodnot¢ ro¢ni spotieby casu — 33 873 minut, tj. 565 hodin. Data potfebna pro vypo-

Cet se nachazi v nize uvedené tabulce (Tabulka 31).

Tabulka 31 Vypocet rocni spotieby casu — nové standardy (viastni zpracovani)

Mala 19 251 4694
Stredni 20 915 18026
Velka 22 514 11154

Vydisleni uspory ¢asu

Vy¢isleni uspory €asu je provedeno pomoci prostého odecteni vySe uvedenych spotieb

Casu prestaveb. Uspora Casu je poté prepocitdna na moznost vyroby dodatecnych kust.
RocniUspora ¢asu = plvodni rocni spotteba Casu — nova rocni spotreba Casu
Rocniispora ¢asu = 756 hodin — 565 hodin

Roénivuspora ¢asu = 191 hodin

V procentudlnim vyjadfeni dojde ke snizeni roéniho souhrnu ¢asu vénovaného prestavbeé
bilateralni linky o 25 %
11.10.2 Prepocet ¢asové uspory na potencialni vyrobu dodate¢nych kusi

Na zdklad¢ konzultaci s procesnim inzenyrem zodpovédnym za brusné procesy byl uréen

pocet vyrobki, ktery linka vyprodukuje béhem jedné hodiny, tj. 392 kust za hodinu. Po
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dosazeni do nasledujiciho vzorce, Ize stanovit pocet dodateénych kust, které je diky apli-

kaci ptredlozeného projektu mozné vyrobit.
Pocet dodatecnych kust za rok = rocni uspora ¢asu * hodinovy vykon linky
Pocet dodatecnych kust za rok = 191 * 392

Poclet dodate¢nych kusu za rok = 74 872 kusu

Z vySe uveden¢ho vypoctu vyplyva, ze zavedenim zpracovaného projektu dojde k rhstu
produkce o 74 872 kust. Tento druh tspory je v podniku SCHOTT Flat Glass CR, s.r.o.
klasifikovan jako SOFT tuspora, tj. projekt, jehoz vystupem je potencialni zvySeni produk-

tivity v pfipad¢, ze pro dany stroj budou existovat dodatecné zakazky.

11.11 Shrnuti projektové casti

V uvodu projektové ¢asti byl popsan podnik SCHOTT Flat Glass a jeho divize. Autor se
zamétil predev§im na divizi Home Appliance, ve které byl zpracovan piedlozeny projekt.
Déle zde byly stanoveny cile projektu, jez jsou rovnéz podpoieny logicky rdmcem, riziko-

vou analyzou a metodou SMART.

Samotna aplikace metody SMED byla provedena pomoci navrzeni opatieni, s jejichz po-
moci by mélo byt dosaZeno snizeni ¢asu internich a externich ¢innosti pfestavby, jako nej-
vyhodnéjsi feSeni se ukazalo rozdéleni Cinnosti pfestavby mezi dva operatory. Byly tedy
zpracovany postupy piestaveb s vyuzitim obou operatort, kteti pracuji na bilaterdlni lince.
Na nové pracovni postupy navazuji autorem vytvoiené standardy prestaveb, které se na-
chazi v priloze této diplomové prace. Prace obsahuje i drobné navrhy v ohledu ostatnich
metod pramyslového inzenyrstvi, které jsou na daném pracovisti zavedeny, tj. 5S a TPM.
V zavére¢né Casti projektu je uvedeno zhodnoceni projektu a vycisleni ¢asovych uspor,

kterych by mélo byt dosazeno realizaci autorem zpracovaného projektu.

Soucasti diplomové prace neni finanéni zhodnoceni projektu a to z toho ditvodu, Ze vétsinu
napravnych opatieni, lze provést s pomoci zdroji dostupnych v podniku. Hlavnim piino-
sem tohoto projektu je rozdéleni ¢innosti v ramci prestavby mezi dva operatory, ¢imz doslo
K jejich plnému vyuziti. Vynosy vyplyvajici z projektu jsou stanoveny v dodate¢nych ku-
sech, které je diky aplikaci metody SMED mozno vyrobit. Finanéni vyhodnoceni piinost

bylo stanoveno pouze v kusech rovnéz kviili citlivosti danych informaci.
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ZAVER
Diplomova prace byla zaméfena na aplikaci metody SMED ve spole¢nosti SCHOTT Flat

Glass CR, s.r.o. ve Valasském Meziti¢i. Cilem piedlozené prace bylo dosazeni snizeni

doby ptestavby na bilateralni lince.

V teoretické Casti se nachazi literarni reSerSe, v niz autor kratce charakterizuje obor pru-
myslové inzenyrstvi a metody, jez jsou V ramci daného oboru vyuzivany. V teoretické ¢asti
je rovnéz popsana koncepce Stihlé vyroby, metoda 5S, TPM a zejména metoda SMED.
V zavéru reserse jsou definovany 1 ostatni nastroje a analyzy, které byly pouZity pii zpra-
covani predlozen¢ho projektu, jednd se naptiklad o Paretovu analyzu a metodiku stanoveni

cild SMART.

Prakticka cast je rozd€lena na dvé casti — analytickou a projektovou. V tvodu analytické
¢asti je popsan podnik SCHOTT Flat Glass CR, s.r.o0., vyrobkové portfolio a zakaznicka
struktura. Dale se tato ¢ast vénuje popisu pilotniho pracovisté, pro které byl tento projekt
zpracovan. Soucasti analytické ¢asti je snimek pracovniho dne, analyza videozaznamt za-
chycujicich pfestavbu bilaterdlni linky a audit systému 5S. Z analyzy vyplynulo, Ze nejvét-

Sim problémem daného pracovisté je odliSny ptistup strojniku k procesu piestavby.

V projektové ¢asti se autor vénuje navrzeni novych jizdnich fada pro jednotlivé varianty
piestaveb. Autorem byly navrZzeny postupy pro rtizné varianty prestaveb s vyuzitim jedno-
ho, popt. dvou operatort. Tyto postupy byly poté zpracovany do formy standardi. Casové
hodnoty definované ve standardech byly navedeny do vyrobniho informac¢niho systému
MES. Rovnéz byl vytvoien standard pro dil¢i proces prestavby — standard vymény vrtaki.
V pribéhu zpracovani diplomové prace byl autorovy zadan dil¢i projekt s cilem oznadit
ventily a kohouty tak, aby spliiovaly pozadavky skupiny SCHOTT pro udéleni certifikace
ttetiho kroku zavadéni metody TPM.

V zavéru projektové Casti byly vycisleny dosazené Gspory v rdmci jednotlivych piestaveb.
Dale bylo zpracovano zhodnoceni projektu aplikace metody SMED ve formé roc¢nich c¢a-
sovych uspor. Vysledkem projektu je uspora ve vysi 191 pracovnich hodin, tj. snizeni roc-
niho souhrnu ¢asu vénovaného prestavbé bilateralni linky o 25 %, béhem kterych je mozné

vyprodukovat dodate¢nych 74 872 vyrobkd.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BF Strojni zafizeni - vrtaci stanice

EX Externi ¢innost

IN Interni ¢innost

JZ Jizdni tad

L Oznaceni strany stroje — leva

MB Strojni zatizeni - Oboustranna bruska

OoP Ovladaci panel

P Oznaceni strany stroje — prava

RP Varianta piestavby Stroje — rozmér a program

RPD Varianta piestavby stroje — rozmér, program a dubbing
RPV Varianta ptestavby stroje — rozmér, program a vrtak
RPVD Varianta ptestavby stroje — rozmér, program, dubbing a vrtak

SMED Single Minute Exchange of Dies, Metoda rychlé prestavby

TPM Total productive maintenance, Totaln€ produktivni udrzba
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PRILOHALOHA PI: LOGICKY RAMEC
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PRILOHA P I1: STANDARD PRESTAVBY RPDV
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Operator 1

Trvani cinnosti

Kumulovany cas

Trvani innosti

Operator 2

Prestavba Bilateralni linky RPDV

Prestavba Bilateralni linky RPDV

Wypnuti robota 00:10 00:10 00:00 00:00 racatek prestavby

Choze k tocné 00:05 00:15 02:30 02:30 Cekani na ukonéeni éinnsti stroje
Otoceni tocny 00:10 00:25 02:45 00:15 Chize k OP-BF

Chize k OP-Robot 00:05 00:30 03:45 01:00 Mastaveni program BF wé wypodtu vrtakl
Mastaveni programu 00:35 01:05 03:55 00:10 Chize pro vrtdky (vypnuti coolant)
Chize k savkam 00:05 01:10 06:25 02:30 Vyména vriakl

Nastaveni savek 00:50 02:00 06:30 00:05 Chize pro kalibracni desky, odloZeni vrtakl
Chize k OP - MB 00:05 02:05 06:45 00:15 Priprava a zahajeni kalibrace

MNastaveni parametrd zakazky 00:40 02:45 06:55 00:10 Vraceni vrtakd

Chize k dubbingu - L 00:06 02:51 07:00 00:05 Chize pro sklo k pasu pred BF

Vyména dubbingu - L 00:40 03:31 08:00 01:00 Cekdni na ukonéeni kalibrace

Chize k centraci MB - L 00:05 03:36 08:05 00:05 Chaze k BF se sklem (1 ks pro centraci)
Centrace L 00:12 03:48 12:05 04:00 MNastaveni centrace skla a dorazl BF
Chize dubbing - P 00:15 04:03 12:15 00:10 Chiize k OP - BF {zapnuti coolant)
Vyména dubbingu - P 00:40 04:43 14:15 02:00 Mastaveni coolant a oZiveni vrtakd
Chize k centraci MB - P 00:05 04:48 14:25 00:10 Mavrat k OP - BF

Centrace P 00:12 05:00

Chaze k OP - robot 00:15 05:15

Kontrola odloZeni skla 01:00 06:15

Chize k OP, poslani 2 kush pires MB 00:20 06:35

Chize k OP-BF 00:16 06:51

Presun skla na pas pred BF 00:20 07:11

Chize k pasu pred BF 00:05 07:16

Mastaveni centrace pod zakladacem 01:00 0&:16

Sefizeni cetraénich dorazd 01:00 09:16

Chize k mycce a nastaveni mycky 00:50 10:06

Mawrat k OP-BF (moina wvypomoc | 00:20 10:26

Cas prestavby bez kontroly prvnich ks 10:26 14:25 Cas piestavby bez kontroly prvnich ks
Cas kontroly prvnich kusi 07:15

[cas piestavby celkem 21:40
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PRILOHA P III: STANDARD PRESTAVBY RPV
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Operator 1 Trvani cinnosti Kumulovany cas Trvani cinnosti Operator 2
Prestavba Bilateralni linky RPV Prestavba Bilateralni linky RPV
Wypnuti robota 00:10 00:10 00:00 0000 zacdtek prestavby
Chize k tocné 00:05 00:15 02:30 02:30 Cekani na ukonéeni ginnsti stroje
Otoceni tocny 00:10 00:25 02:45 00:15 Chize k OP-BF
Chize k OP-Robot 00:05 00:30 03:45 01:00 Mastaveni program BF vE wypoctu vrtakl
Mastaveni programu 00:35 01:05 03:55 00:10 Chize pro vrtaky (vypnuti coolant)
Chize k savkam 00:05 01:10 06:25 02:30 Vyména vriako
Mastaveni savek 00:50 02:00 06:30 00:05 Chize pro kalibracni desky, odloZzeni vrtakd
Chize k OP - MB 00:0% 02:05 06:45 0015 Priprava a zahajeni kalibrace
Mastaveni parametrd zakazky 00:40 02:45 06:55 00:10 Vraceni vrtakl
Chize k centraci MB - L 00:0% 02:50 07:00 00:05 Chize pro sklo k pasu pred BF
Centrace L 00:12 03:02 08:00 01:00 Cekdni na ukondeni kalibrace
Chize k centraci MB - P 00:15 03:17 08:05 00:05 Chize k BF se sklem (1 ks pro centraci)
Centrace P 00:12 03:29 12:05 04:00 Mastaveni centrace skla a dorazd BF
Chize k OP - robot 00:15 03:44 12:15 00:10 Chize k OP - BF (zapnuti coolant)
Kontrola odloZeni skla 01:00 04:44 14:15 02:00 Mastaveni coolant a oZiveni vrtakd
Chize k OP - MB 00:05 04:49 14:25 00:10 Mavrat k OP - BF
Posldani 2 kusi pres MB 00:15 05:04
Chize k OP-BF 00:16 05:20
Presun skla na pas pred BF 00:20 05:40
Chize k pasu pred BF 00:05 05:45
Mastaveni centrace pod zakladacem 01:00 06:45
Sefizeni cetradnich dorazi 01:00 07:45
Chize k mycce 00:20 08:05
Mastaveni savek u mycky 00:30 08:35
Mavrat k OP-BF (moZna vypomoc ) 00:20 08:55
Cas pfestavby bez kontroly prvnich ks 08:55 14:25 Cas pfestavby bez kontroly prvnich ks

-ﬁas kontroly prynich kusd EI-?:15|

fcelkovy éas piestavby 21:40)




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

114

PRILOHA P IV: STANDARD PRESTAVBY RPD
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Operator 1

Trvani éinnosti

Kumulovany éas

Trvani cinnosti

Operator 2

Prestavba Bilateralni linky RPD

Prestavba Bilateralni linky RPD

Vypnuti robota 00:10 00:10 00:00 00:00 zacatek prestavby

Chize k tocné 00:05 00:15 02:30 02:30 Cekani na ukonéeni éinnsti stroje
Otoceni toény 00:10 00:25 03:15 00:45 Chize k pro nastroje a k Dubbingu P
Chiize k OP-Robot 00:05 00:30 03:55 00:40 Vyména dubbingu - P

Mastaveni programu 00:35 01:05 04:00 00:05 Chize k centraci MB - P

Chiize k savkam 00:05 01:10 04:12 00:12 Centrace P

Nastaveni savek 00:50 02:00 04:57 00:45 Chiize k BF{vraceni nastroju)

Chize k OP - MB 00:05 02:05 05:57 01:00 Mastaveni program BF v vypoctu vrtakd
Nastaveni parametri zakazky 00:40 02:45 06:07 00:10 Chize pro sklo k pasu pfed BF
Chize k dubbingu - L 00:06 02:51 10:07 04:00 Mastaveni centrace skla a dorazu BF
Vyména dubbingu - L 00:40 03:31 10:17 00:10 Chtze k OP - BF (zapnuti coolant)
Chize k centraci MB - L 00:05 03:36 12:17 02:00 Mastaveni coolant a oZiveni vrtakd
Centrace L 00:12 03:48 12:27 00:10 Mavrat k OP - BF

Chize k OP - robot 00:15 04:03

Kontrola odlozeni skla 01:00 05:03

Chize k OP - MB 00:05 05:08

Poslani 2 kust pies MB 00:15 05:23

Chize k OP-BF 00:16 05:39

Pfesun skla na pas pred BF 00:20 05:59

Chize k pasu pied BF 00:05 06:04

Mastaveni centrace pod zakladacem 01:00 07:04

Sefizeni cetracnich dorazd 01:00 08:04

Chize k mycce 00:25 08:29

Mastaveni savek u mycky 00:30 08:59

Chlze k OP- BF 00:20 09:19

Cas prestavby 09:19 12:27 Cas pfestavby
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PRILOHA P V: STANDARD PRESTAVBY RP
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Operator 1

Trvani cinnosti

Kumulovany cas

Trvani Cinnosti

Operator 2

Prestavba Bilateralni linky RP

Prestavba Bilateralni linky RP

Vypnuti robota 00:10 00:10 00:00 00:00 zaCatek pfestavby

Chize k tocné 00:05 00:15 02:30 02:30 Cekani na ukonceni ¢innsti stroje
Otodceni toény 00:10 00:25 02:45 00:15 Chuze k OP-BF

Chiize k OP-Robot 00:05 00:30 03:45 01:00 Mastaveni program BF v¢ vypoctu vrtakd
Mastaveni programu 00:35 01:05 04:05 00:20 Chuze k myéce

Chiize k savkam 00:05 01:10 04:35 00:30 Mastaveni savek u mycky

Mastaveni savek 00:50 02:00 05:00 00:25 Chuze pro sklo k pésu pred BF

Chiize k OP - MB 00:05 02:05 05:05 00:05 Chuze k BF se sklem (1 ks pro centraci)
Mastaveni parametri zakazky 00:40 02:45 09:05 04:00 Mastaveni centrace skla a dorazii BF
Chize k OP - robot 00:15 03:00 09:15 00:10 Chize k OP - BF (zapnuti coolant)
Kontrola odloZeni skla 01:00 04:00 11:15 02:00 Mastaveni coolant a oZiveni vrtakd
Chiize k OP - MB 00:05 04:05 11:25 00:10 Mavrat k OP - BF

Poslani 2 kusi pfes MB 00:15 04:20

Chiize k OP-BF 00:16 04:36

Presun skla na pas pred BF 00:20 04:56

Chuze k pasu pied BF 00:05 05:01

Mastaveni centrace pod zakladadem 01:00 06:01

Sefizeni cetracnich dorazi 01:00 07:01

Mavrat k OP-BF (moZna vypomeoc ) 00:20 07:21

Cas prestavby bez kontroly prvnich kist 07:21 11:25 Cas prestavby bez kontroly prvnich kist

-Cas kontroly prvnich kusi 07:15

ICeIkavé doba prestvaby 18:40
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PRILOHA P VI: VARIANTA P — ,,SUPER MALA PRESTAVBA“

TYP ZMENY: )
° dard énu zakazek ' SCHOTT
: Progrars Standard pro zmeénu zakaze
- o)
A S e
T
Vrtacka BF
E Pis MEL Tofnal MEB2 Tofna 2 Pds 5 centraci Pas za BF Myécka Kontralni pracovisté ‘j.
R
L 2
L M EFici stl
D000 0:00:30  Qe0L:0F c01:30 Q0200  0:03:30 000 00330 0000 OO0 00500 :05:3I0 Q0000 00630 0:07:00  QDT:I0  0:08:00 00830  0:08:00 0:0%30 Q1000 Q:l:In  O:11:00
or1
©
Qtatent Zména programu BF v
totny, posldni | T i Kontrola prynich kusi
2 ks pres MB cekanina vyprazdnéni BF

Opravaskla z predch. zakazky, vwpomoc, Gklid, priprava méficiho stolu

10:35
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Operator 1 Trvani €innosti |Kumulovany cas

Pfestavba Bilateralni linky P

Vypnuti robota 00:10 00:10
Otoceni tocny 00:10 00:10
Zapnuti robota 00:10 00:10
Chize k OP - MB 00:05 00:05
Poslani 2 kusd pres MB 00:30 00:30
Chize k OP-BF 00:15 00:15
Pfesun skla na pas pied BF, cekani na vyprazd 00:50 00:50
Nastaveni program BF vé vypoctu vrtaki 01:00 01:00
Zapnuti BF 00:10 00:10
Cas prestavby bez kontroly prvnich kasd 03:20

-Cas kontroly prvnich kusd | 07:15 I

|celkové doba prestvaby 10:35 |
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PRILOHA P VII: VARIANTAV - ,,CTYRDIROVE SKLA%
TYP ZMENY: w - rhugebni
Program.wedi Standard pro zménu zakazek = SCHOITT

~ > 2 mMm = > r~ —m

o

Q:00: 00

oP1

Zmeéna programu, vymeéna vitaku (bez zmény rozmeéru)

Kontrola prvnich kusi

Wrtacka BF
Pis ppr | Toénal | pqpz | Todnaz Pas s centraci Pds za BF Mycka Kontrolni pracovidté .3
MEFIch stul
0e0l-00 00 Te03:00 Lad ) Dasa0 QoG 00 00700 Lolad-Hal i) 00800 1an ®ll:00 10 Dol30d 0:14:00 0c15:00
1 2

op2

@

Opravaskla z pfedch. zakdzky, vywpomoc, uklid, pfiprava méficiho stolu

15:00
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Operdtor 1 Trvani cinnosti [Kumulovany €as
Prestavba Bilaterdlni linky - vrtaky 4 diry
Mastaveni program BF vE wvypodtu vrtaki 01:00 01:00
Chize pro vrtaky (vypnuti coolant) 00:10 01:10
Vyména vrtaki 02:30 03:40
Chize pro kalibracni desky, odloZeni vrtakd 00:05 03:45
Priprava a zahajeni kalibrace 00:15 04:00
Vraceni vrtakl 00:10 04:10
Cekani na ukonéeni kalibrace 01:00 05:10
Mastaveni coolant a oZiveni vrtaki 02:00 07:10
Mavrta k OP-BF, poslani prvnich kust 00:35 07:45
Cas pfestavby bez kontroly prenich ks 07:45
-ﬁas kontroly prenich kusd 07:15
Icelkovy ¢as piestavby 15:00}
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PRILOHA P VIII: STANDARD PRO MERENI PRVNICH KUSU

r 232 m=—->r —m

o)
Robot

Standard pro méreni prvnich kusi

op
Pds MBL Tadna 1
2:00-00 0:00:00

MEB2Z

Todna 2

Pas s centraci

Q:02-00

0:03: 00

Vrtacka BF

w SCHOTT

Pas za BF

@=043:00

Mycka

Kontrolni pracovisté i ij

0:0s:00

MEFiel stal

@=0&:00 0=07:00

Mastaveni
maéficiho stolu

Meéreni - sklo je prineseno pracovnikem

na vystupu

Uprava nastaveni BF

Cekanina test.

kusy, chiize ke stolu

00:25

01:10
Al
Méfeni Spuiténi
linky
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PRILOHA P IX: VARIANTY PRESTAVEB PRO JEDNOHO

OPERATORA

1) Varianta RPDV

Prestavba bilateralni linky
1 | Vypnuti robota 00:00
2 | Chuze k to¢né 00:05
3 | Otoceni tocny 00:10
4 | Chuze k OP-Robot 00:05
5 | Nastaveni programu 00:25
6 | Chlze k savkam 00:03
7 | Nastaveni savek 00:50
8 | Chlze k OP - MB 00:05
9 | Nastaveni parametri zakazky 00:30
10 | Chaze k dubbingu - L 00:06
11 | Vyména dubbingu - L 00:40
12| Chlze k centraci MB - L 00:05
13 | Centrace L 00:12
14 | Chlze dubbing - P 00:15
15 | Vyména dubbingu - P 00:40
16 | Chaze k centraci MB - P 00:05
17 | Centrace P 00:12
18 | Chize k OP - robot 00:15
19 | Kontrola odloZeni skla 01:00
20 | Chize k OP - MB 00:05
21 | Poslani 2 kusl pres MB 00:15
22 | Chize k OP-BF 00:16
23 | Nastaveni program BF v¢. vypoctu vrtak( 01:00
24 | Chze pro vrtaky (vypnuti coolant) 00:10
25 | Chize k pasu pred BF, odloZeni vrtakd 00:05
26 | Pfesun skla na pas pred BF 00:20
27 | Chlze k BF se sklem (1 ks pro centraci) 00:05
28 | Nastaveni centrace skla a doraz( BF 04:00
29 | Chize pro vrtaky k pasu pred BF, vraceni skla 00:10
30 | Vyména vrtakd 02:30
31 | Chlze pro kalibra¢ni desky, odloZeni vrtaka 00:05
32 | Ptiprava a zahdjeni kalibrace 00:15
33 | Vraceni vrtaku 00:10
34 | Chlze k pasu pred BF 00:05
35 | Nastaveni centrace pod zakladacem 01:00
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Prestavba bilateralni linky

36 | Sefizeni centracnich doraz( 01:00
37 | Nastaveni savek koloto¢ 00:30
38 | Chlze k BF 00:10
39 | Ukonceni kalibrace, uklid desek 00:10
40 | Zapnuti coolant 00:05
41 | Nastaveni coolant a oZiveni vrtakd 02:00
42 | Chlize k mycce 00:10
43 | Nastaveni savek u mycky 00:30
44 | Navrat k OP-BF 00:10
45 | Zapnuti BF 00:10
Cas prestavby bez kontroly 1. ks 21:09

Doba trvani kontroly prvnich kust 06:15

Celkova doba prestavby 21:09
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2) Varianta RPD

Prestavba bilateralni linky

1| Vypnuti robota 00:00
2 | Chiize k toc¢né 00:05
3 | Otoceni tocny 00:10
4| Chuze k OP-Robot 00:05
5 | Nastaveni programu 00:25
6 | Chlize k savkam 00:03
7 | Nastaveni savek 00:50
8| Chlize k OP - MB 00:05
9 | Nastaveni parametrud zakazky 00:30
10 | Chiize k dubbingu - L 00:06
11 | Vyména dubbingu - L 00:40
12 | Chize k centraci MB - L 00:05
13 | Centrace L 00:12
14 | Chize dubbing - P 00:15
15 | Vyména dubbingu - P 00:40
16 | Chiize k centraci MB - P 00:05
17 | Centrace P 00:12
18 | Chlize k OP - robot 00:15
19 | Kontrola odloZeni skla 01:00
20| Chize k OP - MB 00:05
21| Poslani 2 kusu pres MB 00:15
22 | Chaze k OP-BF 00:16
23 | Nastaveni program BF v¢. vypoctu vrtakd 01:00
24 | Pfesun skla na pas pred BF 00:20
25 | Chaze k BF se sklem (1 ks pro centraci) 00:05
26 | Nastaveni centrace skla a doraz(i BF 04:00
27 | Chuze k pasu pred BF 00:05
28 | Nastaveni centrace pod zakladacem 01:00
29 | Sefizeni centracnich dorazu 01:00
30 | Nastaveni savek koloto¢ 00:30
31| Chuze k BF 00:10
32 | Zapnuti coolant 00:05
33 | Nastaveni coolant a oZiveni vrtaku 02:00
34 | Chlze k mycce 00:20
35 | Nastaveni savek u mycky 00:30
36 | Navrat k OP-BF a zapnuti BF 00:20
Cas prestavby bez kontroly 1. ks 17:44

Doba trvani kontroly prvnich kust 06:15
Celkova doba prestavby 23:59
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3) Varianta RPV

Prestavba bilateralni linky
1 |Vypnuti robota 00:00
2 | Chlze k to¢né 00:05
3 | Otoceni tocny 00:10
4 | Chlize k OP-Robot 00:05
5 | Nastaveni programu 00:25
6 | Chlze k savkam 00:03
7 | Nastaveni savek 00:50
8 [Chlize k OP - MB 00:05
9 | Nastaveni parametr( zakazky 00:30
10| Chize k centraci MB - L 00:05
11 | Centrace L 00:12
12 | Chize k centraci MB - P 00:15
13 | Centrace P 00:12
14 | Chize k OP - robot 00:15
15 | Kontrola odloZeni skla 01:00
16 | Chlize k OP - MB 00:05
17 | Poslani 2 kus( pres MB 00:15
18 | Chiize k OP-BF 00:16
19 | Nastaveni program BF v¢. vypoctu vrtaka 01:00
20 | Chlze pro vrtaky (vypnuti coolant) 00:10
21 | Chlze k pasu pred BF, odlozZeni vrtaki 00:05
22 | Pfesun skla na pas pred BF 00:20
23 | Chlze k BF se sklem (1 ks pro centraci) 00:05
24 | Nastaveni centrace skla a dorazi BF 04:00
25 | Chlze pro vrtaky k pasu pred BF, vraceni skla 00:10
26 | Vyména vrtakd 02:30
27 | Chlze pro kalibracni desky, odloZeni vrtaku 00:05
28 | Pfiprava a zahdjeni kalibrace 00:15
29 | Vraceni vrtakl 00:10
30 | Chlize k pasu pred BF 00:05
31 | Nastaveni centrace pod zakladacem 01:00
32 | Sefizeni centracnich dorazu 01:00
33 | Nastaveni savek koloto¢ 00:30
34| Chuze k BF 00:10
35 | Ukonceni kalibrace, uklid desek 00:10
36 | Zapnuti coolant 00:05
37 | Nastaveni coolant a oZiveni vrtaku 02:00
38 | Chlize k mycce 00:20
39 | Nastaveni savek u mycky 00:30
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40 | Navrat k OP-BF 00:10
41 | Zapnuti BF 00:10
Cas prestavby bez kontroly 1. ks 19:48

Doba trvani kontroly prvnich kust 06:15
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4) Varianta RP

Prestavba bilateralni linky

1 | Vypnuti robota 00:00
2 | ChUze k to¢né 00:05
3 | Otoceni tocny 00:10
4 | Chlize k OP-Robot 00:05
5 | Nastaveni programu 00:25
6 | Chuze k savkam 00:03
7 | Nastaveni savek 00:50
8 | Chlze k OP - MB 00:05
9 | Nastaveni parametrd zakazky 00:30
10 | Chlze k OP - robot 00:15
11 | Kontrola odloZeni skla 01:00
12 | Chlze k OP - MB 00:05
13 | Poslani 2 kus( pres MB 00:15
14 | Chlze k OP-BF 00:16
15 | Nastaveni program BF v¢. vypoctu vrtakl 01:00
16 | Chize k pasu pred BF 00:05
17 | Nastaveni centrace pod zaklada¢em 01:00
18 | Sefizeni centracnich dorazl 01:00
19 | Nastaveni savek koloto¢ 00:30
20 | Chize k BF 00:10
21 | Zapnuti coolant 00:05
22 | Nastaveni coolant a oZiveni vrtakd 02:00
23 | Chlze k mycce 00:10
24 | Nastaveni savek u mycky 00:30
25 | Navrat k OP-BF 00:10
26 | Zapnuti BF 00:10
Cas prestavby bez kontroly 1. ks 10:54

Doba trvani kontroly prvnich kust 06:15
Celkova doba prestavby 17:09




