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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vyuzitim metody SMED pfi vyméné vstiikovaci formy ve vy-
brané spolecnosti. Celé prace je rozdélena na dvé Casti. Prvni z nich je teoreticka cast, ve
které jsou podrobné popsany zaklady pramyslového inzenyrstvi, $tihlé vyroby, metody
SMED a dalSich metod pouzitych v diplomové praci. Druha z nich je prakticka ¢ast, ktera
zacina predstavenim spole¢nosti XY a nasledné€ provedenou analyzou soucasného stavu pra-
covisté a procesu pretypovani na vybraném stroji. Na tuto ¢ast pfimo navazuje projektova
pasaz, kterd se zabyva samotnou aplikaci metody SMED a jejim vystupem jsou navrhy na
zlepseni soucasného stavu. V zavéru projektové Casti jsou vycisleny finanéni a Casové

uspory, naklady a doba navratnosti projektu

Kli¢ova slova: SMED, §tihla vyroba, priimyslové inzenyrstvi, plytvani

ABSTRACT

The Master's thesis deals with use of the SMED method when changing the injection mould
in a selected company. The Thesis is divided into two parts. First is the theoretical part where
knowledge about industrial engineering, lean manufacturing, SMED method and other meth-
ods used in master thesis are described. The second part is practical and includes introduction
of company XY, analysis of current state of the workplace and changeover process on the
selected machine. This is followed by a project part which contains the actual SMED method
application; the outputs of this part are suggestions for improvement of the current state. At
the end of the master thesis, financial and time savings as well as the costs and investment

return time are calculated.

Key words: SMED, lean manufacturing, industrial engineering, waste
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UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 10

UvVOD

V dnesni dobé, je trzni prostfedi neustale proménlivé. Proto je pro kazdou spole¢nost ne-
smirn¢ dilezité dosazeni konkurenceschopnosti. Aby byl podnik konkurenceschopny, musi
byt rychly a flexibilni v reakci na zakaznické pozadavky. Moderni podniky se snazi o neu-
stalé zvySovani produktivity, coz vede ke snizeni nakladu a efektivnéjSimu vyuzivani zdroju.

Vysoka produktivita je proto dnes chapana jako rozhodujici faktor pteziti na trhu.

Jednim z hlavnich nastrojt pro dosazeni vysoké produktivity je filozofie stihlé vyroby. Kon-
cept §tihlé vyroby byl vytvofen pro maximalni vyuziti zdrojii s minimalnim plytvanim a na-
klady. Pravée s plytvanim se pak setkdvame u pietypovani stroji a vyrobnich linek, protoze
kdyz stroj stoji a nevyrabi, tak neptidava zékaznikovi Zadnou hodnotu. Spole¢nosti se proto
snazi o zavadéni rychlych zmén, diky kterym se Casy pretypovani daji radikalné zkratit. Jed-

nou z metod pramyslového inzenyrstvi zabyvajici se touto problematikou je metoda SMED.

Tato diplomova prace se vénuje aplikaci metody SMED pii vyméné vstiikovaci formy ve
vybrané spolec¢nosti XY. Spole¢nost XY se zabyva vyrobou plastovych dilii pomoci techno-
logii vstiikovani, vyfukovani a tvarovani a jejich naslednou povrchovou upravou. Pro apli-
kaci metody SMED byla spole¢nosti vybrana linka CZ 36 ENGEL 160/ROBOT. Jedna se o
pilotni stroj spole¢nosti a bude pouzit jako odrazovy mustek pro aplikaci metody SMED na

ostatnich vyrobnich zafizenich na vsttikovné.
Diplomova prace je rozdé€lena do dvou ¢asti, a to teoretické a prakticke.

V teoretické ¢asti je vypracovana literarni reSerSe, v niZ jsou shrnuty v§echny teoretické po-
znatky, jeZ byly vyuzity jako zéklad pro zpracovani praktické ¢asti. V prvni kapitole teore-
tické Casti je obecné piedstaveno primyslové inZenyrstvi, dale nasleduje $tihly podnik a me-

toda SMED.

Naplni praktické ¢asti je analyza sou€asného stavu procesu pietypovani a samotnd aplikace
metody SMED na lince CZ 36 ENGEL 160/ROBOT. Vystupem této ¢asti bude vypracovani
navrhll pro zlepSeni soucasného stavu. V zavéru praktické ¢asti budou vy¢isleny finanéni a

casové uspory, naklady a doba névratnosti projektu.
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1 CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Diplomova préce si klade za cil snizeni ¢asu sefizeni na lince CZ 36 ENGEL 160/ROBOT.
Konkrétnim cilem je pak sniZeni ¢asu setizeni alespon o 10 % a dosahnout tak zlepSeni sou-
¢asného stavu. Projekt je zadan managementem spolecnosti XY a je naplanovan od ledna
roku 2018 do konce dubna roku 2018. Doba pfetypovani bude snizovana pomoci aplikace

metody SMED.

Diplomova prace je ¢lenéna do dvou okruhti, které na sebe pribézné¢ navazuji. V kazdém

z téchto oddila jsou vyuzity riizné metody.
Prvni okruh: teoreticka ¢ast prace

Cilem teoretické ¢asti je zpracovat teoretické a metodické podklady, které budou vyuzity

jako zaklad pro praktickou ¢ast. Tohoto cile dosdhneme zpracovanim literarni reSerse.
Druhy okruh: praktickd cast

Tento okruh se dé€li na dvé casti. Prvni z nich je analytické cast, ve které¢ bude provedena
analyza souCasného stavu procesu pietypovani. Druhd je ¢ast projektova, kde provedeme

samotnou aplikaci metody SMED a vyhotovime navrhy na zlepSeni souc¢asného stavu.
Metody, které budou pouzity:

e Videozaznam - pofizeni videozaznamu procesu pietypovani

e Spaghetti diagram — analyzovani a znazornéni chilize sefizovace

e Ishikawiv diagram — diagram pfi¢in a dtsledku

e SWOT analyza — analyza silnych a slabych stranek, ptileZitosti a hrozeb projektu
e Logicky ramec — pro stru¢ny piehled projektového navrhu

e RIPRAN —rizikova analyza, souhrn rizik ohroZujici projekt

e Metoda SMED — metoda rychlych zmén, sniZeni €asu pretypovani



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

12

I. TEORETICKA CAST
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2 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Pojem priimyslové inzenyrstvi pochazi z anglického piekladu terminu ,,industrial engi-nee-
ring®. Tento termin oznacuje obor, ktery je velmi mlady, neustale se vyvijejici a pruzné re-
agujici na zmény, které se vyskytuji v jeho okoli. Jde o velmi uznavany védni obor, ktery se
orientuje na planovani, navrhovéni, zavadéni a fizeni integrovanych systémi, které maji za
cil produkovat vyrobky nebo poskytovat sluzby. Tato védni disciplina se snazi o zajisténi a
podporu vysokého vykonu, spolehlivosti, vykonavani drzby, plnéni plant a fizeni nakladt
u vyse zminénych systémil a to v rdmci celého cyklu vyrobku nebo sluzby. (Vytlaéil, Masin

a Stan¢k, 1997, s. 77-78)

Spojené staty americké jsou povazovany za kolébku primyslového inzenyrstvi, odtud se pak
tento védni obor v prubéhu jednoho stoleti rozsitil po celém svété. Byl akceptovan vSemi
vyspélymi primyslovymi zemémi, jako hlavni obor, ktery je dalezity pro rist produktivity
a efektivity ve vyrobé€. Dle Masina se ptistupy v jednotlivych zemich nap#ic kontinenty pftilis
nelisi, ale jako hlavni sméry oznacuje tfi ,,Skoly* - americkou, némeckou a japonskou. Kazda
z téchto Skol je postavena na stejném zakladu, ktery je oznacovan jako zlaty fond, vedle
kterého se vyskytuji ur€ité smeéry, na néz se pak dana skola vice zamétuje. (Masin, 2000a, s.

79-80)

2.1 Primyslovy inZenyr

Primyslovy inZenyr by mél upozoriovat ostatni inzenyrské profese na to, Ze existuje néco
jako podnikatelska realita. Dalsi z tloh primyslového inzenyra je, Ze pomaha piekonavat
vrstvy mezi managementem a liniovymi pracovniky. Je to ten ¢lovek, co tika, Ze produktivita
se da zvySovat 1 jinym zplsobem neZ zakoupenim nového a hlavné drahého stroje. Primys-

lovy inZenyr se musi umét divat na problémy z nadhledu. (Kosturiak, 2007)
Dnesni primyslovi inZenyfi fesi v podnicich pifedevs§im tyto oblasti:

e Stihla vyroba

e Six Sigma

e Logistika

e ZlepSovani procesil

e Mc¢teni a analyza prace

e Snizovani ndkladi a zvySovani produktivity (Primyslové inZenyrstvi, ©2012)
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Mezi hlavni cile primyslového inZenyra se fadi, dosahovani vysokého zisku, produktivity,
jakosti, odstranovani plytvani a neustalé zlepSovani procest. Pfi snaze o jejich dosazeni
vyuziva, jak znalosti z oboru, tak znalosti z nasledujicich obort: vypocetni technika, ma-
nagement, humanitni a socialni védy a technické védy. Soucasn¢ jsou nesmirn¢ dilezité ko-

munika¢ni schopnosti. (Masin, Vytlacil, 2000, s. 86)
Deset roli, které bude (mtze) hrat primyslovy inzenyr:

o Architekt pracovist’ s plynulym tokem. Vytvaieni systémil, které zajistuji vysokou
efektivitu a produktivitu. Navrhovani vzhledu pracovist’ s nulovymi ztratami.

e Pozorovatel operaci a procest za ucelem uplného a detailniho pochopeni procesu
a ptipadnych potizi.

e Reflektor pravdy jako vychodiska pro zlepSovani.

e Moderator workshopt. Organizator brainstormingli za ucelem vymény zkusenosti
nebo nalezeni problému.

e Tvirce standardi. Vytvaii a dba na to, aby se dodrzovaly standardy. Snazi se o vi-
zualizaci, tak aby bylo vSe srozumitelné.

e Zastupitel pracovnikl.. Spravna ergonomie pracovist.

e Navigator budouciho stavu.

o ,Industrializator*“ administrativnich procest. Svét rutinni administrativni prace je
podobny primyslové vyrobé.

e Inovator pracovnich procesii. Snaha o zabudovani automatizace, ptipadné o zapo-
jeni se do predvyrobnich etap u zavadéni novych vyrobki.

e ManZel Zijici v bigamii s dal§imi obory a metodami. (Masin, 2017)

2.2 Kilasické primyslové inZenyrstvi

Klasické primyslové inZenyrstvi se déli na dvé odvétvi, studium prace a operacni vyzkum.
Zameérem studia prace, je co nejlepsi vyuziti lidské prace a materialu, které ma podnik k dis-
pozici. Hlavnim ukolem je shromazd’ovani informaci a ty pak dale vyuzit ke zvySeni pro-
duktivity. Studium préce je hloubkovym studiem a dopoméha ke zjisténi skute¢nych aktivit
lidi a strojit v podniku. Vyuziva techniky studium metod a méfeni prace. (Masin a Vytlacil,

2000, s 89)
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i AN

Studium Meéreni

metod prace

Vyssi produktivita

Obr. 1. Studium prdce (vlastni zpracovani na zd-

kladé zdroje Masin, Vytlacil, 2000, s. 90)

2.2.1 Studium metod

Pomoci studia metod mizeme jakoukoliv lidskou ¢innost rozdé€lit na jednotlivé elementy,
které se nasledn¢ daji analyzovat. Po dukladné analyze jsou tyto elementy bud’ zlepSeny,

nebo eliminovany. Postup studie metod se sklada z téchto Sesti nasledujicich krok:

Vybér prace pro studium

Zaznamenani vSech potfebnych dat

Kritické provéteni téchto dat

Navrh pracovni metody, kterd bude vice prakticka, ekonomicka a efektivni

Zavedeni této metody jako standardni

A

Pravidelna kontrola tohoto standardu

Studium préace vyuzivd zaznamovych prostiedki, mezi které mizeme zatadit pohybové
studie, procesni analyzu, dotazniky, popisnou analyzu, kontrolni listy, videozdznamy a fo-

tografie. (Masin, Vytlacil, 2000, s. 89-91)

2.2.2 Méreni prace

Masin tika (Masin, 2005, s. 56), ze méteni prace je definované jako aplikace technik, vytvo-

fenych pro urceni Casu potiebného k vykonani specifické prace kvalifikovanym pracovni-
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kem, na definované hladin€ vykonu. Méfeni prace patii mezi velmi u¢inné nastroje pro zvy-
Seni produktivity. Mezi vystupy procesu méfeni se fadi normy spotieby Casu, které vyjadiuji,

jaké mnozstvi ¢asu potiebuje primérny pracovnik na vykonani dané ¢innosti.
Pro zdokonalovani organizace v oblasti méfeni prace se vyuziva cela fada postupt:

e Hrubé odhady

e Kbvalifikované odhady

e Vyuziti historickych udajta

e Casové studie, vyuziti pfimého méfeni

e Systémy pifedem ur¢enych cast (napt. MOST, MTM)

e Metody vicestranného pozorovani

e Pocitatem méfené a vyhodnocované metody (Masin, Vytlacil, 2000, s. 92; Tucek,

Bobak, 2006, s. 112)

2.2.3 Operacni vyzkum

Operacni vyzkum je védni disciplina, kterd je zaloZena na modelovani Uloh a technikédch
jejich feseni. Operacni vyzkum je mozné uplatnit v ptipadé koordinace vykonavanych ope-
raci v ramci urcitého systému. Obecné 1ze tvrdit, Ze se jedna o disciplinu zaméfenou na zkou-
mani operaci v rdmci néjakého druhu systému. NejvétSim problémem pro tuto disciplinu je,
ze vyzaduje kvalifikované odborniky. Mezi metody pouZzivané u opera¢niho vyzkumu patfi:

(Jablonsky, 2007, s. 9)

e Sitové grafy - napt. metody CPM, PERT, atd.

e Metody feSeni sekvencnich uloh

e Metody matematické statistiky - napf. regresni a korela¢ni analyzy

e Metody hromadné obsluhy

e Metody teorie zasob

e Metody teorie obnovy a udrzby - fesi problémy provozni spolehlivosti a pohotovosti

strojii pfi minimalizaci ndkladt. (Masin, Vytlacil, 2000, s. 93-94)
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2.3 Moderni primyslové inZenyrstvi

Moderni primyslové inzenyrstvi vzniklo s ohledem na velmi nepravidelné se ménici pro-
sttedi. Z tohoto diivodu jsou v soucasnosti, pro zvySovani produktivity, vyuzivany piede-
v§im moderni techniky primyslového inzenyrstvi. Tyto techniky vychazeji z praktickych
zkuSenosti téch nejlepsich svétovych firem, predevsim pak z vyrobniho systému japonské
spolecnosti Toyota. Pravé spolecnost Toyota je se svym vyrobnim syst¢émem na vrcholu
mezi vS§emi ostatnimi spolecnostmi vyuzivajicimi moderni primyslové inzenyrstvi. (Masin

a Vytlacil 2000, s. 95-96).
Programy moderniho primyslového inzenyrstvi jsou soustfedény hlavné na:

e Zvyseni kvalifikace a ti¢asti zaméstnancti na fizeni

e ZlepSeni organizacnich systémi

e ZvySeni dynamiky zlepSovani procesii a odstraiiovani plytvani

e Skutecné zajiStovani jakosti, méfeni a hodnoceni produktivity (MasSin, Vytlacil,

2000, s. 95-97)
V ramci moderniho primyslového inZzenyrstvi se vyuziva mnoho metod a principi, napf.:

e 5s - Zakladni metoda vyuZivana v primyslovém inZenyrstvi pro dosaZeni trvale €is-
tého, usporadaného a prehledného pracovisté, disciplinovanych a kompetentnich pra-
covnikd.

e Vizualizace - Jednoducha a pfimocara metoda usnadiiujici komunikaci a sdileni in-
formaci v podniku, a tak pfispivajici k jednodus$im, spolehlivéj$im, uspornéjSim
a vykonngj$im procestim. Cestou zviditelfiovani informaci, a to jak Zadoucich, tak
i nezadoucich stavi, zlepSuje procesy a usnadiuje fizeni a kontrolu.

e TPM - Moderni pfistup k systému udrzby zahrnujici aktivity vSech pracovnikil
firmy, zavadéjici optimalni podminky provozu stroji a zvySujici stupent vyuziti
stroju.

e TOC - Tato metoda priimyslového inzenyrstvi je zaloZzend na principu zvySovani
vykonnosti v uzkych mistech systému. Poskytuje jednoduché nastroje pro zlepSovani
procest a racionalni rozhodovani. V jednodussi podob¢ se jednd o mimotadné vy-
konny nastroj rozvoje firemniho produkéniho systému.

e JIDOKA - Zakladnim principem je "nepokracuj ve vyrobé vadného produktu", ne-

bot’ naprava vadné produkce je rozsdhlym plytvanim. Vyrobni zatizeni a procesy
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jsou prizpisobeny tak, aby se pii vyskytu nedostatku v kvalit¢ produktu tento nedo-
statek nemohl ve vyrobnim systému dale §ifit. Podstata problému je zachycovana
v misté vzniku, coz umoziiuje zjisténi jeho skutecnych pticin a rychlou népravu.

e POKA-YOKE - Metoda zlepSovani procesi, ktera zabranuje vyrobé vadnych pro-
duktti, zranéni osob a poskozeni stroje a je zaloZena na predchazeni chybam a vyu-
ziva jednoduché technické prostfedky a tymovou praci.

e MOST - Metoda normovani a zlepSovani ru¢ni prace. SniZuje pracnost a omezuje
zdravotni rizika pfi préci.

e KANBAN - Siroce pouzitelna jednoducha samoregulaéni logistickd metoda pro ¥i-
zeni hmotnych tokli ve spole¢nosti. Omezuje zbytecné zasoby a zvysuje spolehlivost
vyrobniho systému.

e KAIZEN - Jeden ze systému prumyslového inzenyrstvi, vyuzivajici trvalého zlep-
Sovani procest a zalozeny na kazdodennim zlepSovani malymi kroky.

e Standardizace - Univerzalni metoda zaloZena na principu nalézani a rozsifovani
nejlep$ich praktik. Vyvinula se z jedné soucasti metody 5S a dnes pomaha vytvaret
mnoho néstrojli na zlepSovani procest.

e Rychlé zmény - SMED - Metoda dramaticky omezuje plytvani ¢asem pfi zménach
vyroby na vyrobnich strojich, linkdch a montaZnich pracovistich. Zkracuje trvani

praci planované udrzby, montaze a ptipravy zakdzek. (Jezek, 2014)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 19

3 STIHLY PODNIK

Zéakladem S$tihlého podniku je predevsim pochopeni lean filozofie, ktera se snazi o dosazeni
dlouhodobého riistu prostiednictvim poskytovani piidané hodnoty zdkaznikovi, spole¢nosti
a také ekonomickému okoli podniku s cilem snizit co nejvice néklady, dobu dodavky pro-
duktu a zvyseni kvality, ¢ehoz by se mélo dosdhnout ptedevsim eliminaci plytvani napfic

celym podnikem. (Wilson, 2010, s. 59)

Ve stihlém podniku by spolu méli uzce spolupracovat vyvoj, vyroba a jeji ptiprava, administra-
tiva a logistika. Stihly podnik je komplexnim systémem pracovniki v ramci §tihlé vyroby se
Stihlymi pracovisti, §tihlé logistiky, Stihlé administrativy a Stihlého vyvoje, ¢imz se dosahuje

konkurenceschopnosti. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 20)

Stihla
vyroba logistika
g’ Management
- znalostia
rozvoj
podnikové

kultury

é@o &i

Obr. 2. Stihly podnik (Kosturiak, 2012)

Pavodné byla tato metodologie uplatiiovana predev§im v priimyslové vyrobé. Postupem
Casu vSak nasla své uplatnéni 1 v administrativé a ve sluzbach. Pfi jejim uplatiiovani po-
sta¢i ve vétSin€ pripadl pouzivani logického mysleni a ,,selského rozumu*. (Chromjakova,

2013, s.33)
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Filosofie Lean vychazi z téchto zékladnich principti:
e stanoveni hodnoty z pohledu zakaznika
¢ identifikace Cinnosti, které se na vytvareni hodnoty podile;ji
e procesy v pohybu
e procesy jsou fizeny potiebami zdkaznika
¢ snaha o dokonalost
e problém je vniman jako pfilezitost a fesi se tam, kde vznikl
e tahové fizeni
e spoluprace
e minimalizace plytvani

¢ maximalizace pfidané hodnoty (Chromjakova, 2013, s. 33)

3.1 Stihla vyroba

Stihla vyroba je podle Chromjakové povazovana za souhrnny systém, zaméfeny na zménu
mysleni v oblasti organizace a fizeni vyroby. Velmi dileZité je si uvédomit, jaky se skryva
potencial ve zvySovani podilu slozek, které zvySuji produktivitu a zaroven také vytvareji
pridanou hodnotu a efektivni podnikové procesy. Tento koncept neni zaméfen jen na vyrobni
procesy, je velmi dobré, ze se zac¢ind zavadét i do administrativnich a obsluznych procest.

(Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 44)

Koncept §tihlé vyroby byl vytvofen pro maximalni vuZziti zdroji s minimalnim plytvanim
a naklady. Odstranéni plytvani a snizovani nakladl je dosaZzeno pomoci nastrojii a technik
Stihlé vyroby. Cely tento koncept mé kotfeny v automobilovém priamyslu, kde je za nejvétsi

vzor povazovan systém spolecnosti Toyoa. (ALOR-HERNANDEZ, 2016, s. 386)

Kosturiak a Frolik (2006, s. 17) uvadi, Ze $tihlost podniku znamena: ,, délat jen takové cin-
nosti, které jsou potrebné, délat je spravne hned napoprvé, délat je rychleji nez ostatni a ut-
rdcet pritom méné penéz. Setienim vSak jesté nikdo nezbohatl, stihlost je o zvySovani pro-
duktivity tim, Ze na dané plose dokdazeme vyprodukovat vic nez konkurenti, Ze s danym po-
ctem lidi a zarizeni vyrobime vyssi pridanou hodnotu nez druzi, Ze v daném case vyridime
vice objednavek, Ze na jednotlivé podnikové procesy a cinnosti spotiebujeme ménée casu.
Stihlost podniku je v tom, Ze délame presné to, co chce nds zdkaznik, a to s minimdalnim
poctem cinnosti, které hodnotu vyrobku nebo sluzby nezvysuji. Byt stihly tedy znamenda vy-

délat vic penez, vydelat je rychleji a s vynalozenim mensiho usili.
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Obr. 3. Stihld vyroba (Kosturiak,2012)

Za pomoci prvki §tihlé vyroby (Obr. 3) se zamétime na dva klicové faktory. Prvnim z nich
je co nejlepsi uspokojovani potieb zédkaznika a druhym optimalizace procest. Optimalizaci
procesl se rozumi zabranéni plytvani a to spravnym pldnovanim a dohledem nad spotiebou
vyrobnich faktori a to od vstuptl, az po distribuci k zdkaznikovi. V rdmci optimalizace pro-
cesu se hodnoti vSechny aktivity dané spolecnosti a to podle toho, zda jsou zpisobilé vytvorit
hodnotu, kterou je zdkaznik ochoten zaplatit, nebo hodnotu pro zédkaznika nevytvareji. Ak-
tivity, které hodnotu pro zédkaznika nevytvareji, jsou oznacovany za plytvani. (Ketkovsky a

Valsa, 2012, s. 89)

3.2 Plytvani

Procesy v podniku jsou obvykle déleny na hodnototvorné a nehodnototvorné, mizeme ale
toto ¢lenéni rozsifit jeste o procesy, které piimo nevytvari zddnou hodnotu pro zékaznika,
ale podporuji procesy hodnototvorné. (Dennis, 2016, s. 20) Pro zvySovani efektivnosti vyroby
je, z hlediska primyslového inzenyrstvi, nejvétsim problémem skryté plytvani. Toto plytvani
neni snadné na prvni pohled identifikovat a odstranit, protoze je vétSinou zastoupeno ¢innostmi,
které je nutné v ramci celého pracovniho postupu vykonat. Pfitom by tyto ¢innosti mohly byt
redukovany, nebo dokonce eliminovany, prostiednictvim pracovnich postuptli, metod a organi-
zace prace. Za skryté plytvani mizeme oznacit ¢innosti, jako je kontrola dilti, manipulace s dily,

vymeéna nastroju, hledani, ¢ekani, transport, apod. (Masin a Vytlacil, 2000a, s. 46)
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Dle Bauera (2012, s. 86) je nutné pied samotnou eliminaci plytvani v podniku naucit pra-

covniky tfi zakladni véci:

Vnimat plytvani - Vysvétlit a naucit pracovniky, jak rozpoznat procesy, které pfi-
davaji hodnotu a které hodnotu neptidavaji.

Identifikovat plytvani — Pracovnici by méli byt schopni plytvani hledat a pojmeno-
vat, to znamena vytvaret povédomi o plytvani.

MEéFit plytvani — Jednoduse, co nemiizeme méfit, to nelze ani zlepsit.

Spolecnost Toyota klasifikuje plytvani do sedmi skupit: nadvyroba, chybna vyroba, ¢ekani,

vysoké zdsoby, nepotiebné procesy, zbytecné pohyby a zbyte¢na doprava, k tomu Dennis

(2016, s. 24) doplnuje, ze k zakladnim sedmi druhiim plytvani mohou byt zaclenény: nevy-

uzity potencial pracovnikl a $patna komunikace.

1.

Nadvyroba — Je oznaCovana za jeden z nejhorSich druhti plytvani, protoze vyzaduje
vynalozeni dal$ich prostfedki na nadbyte¢né skladovani a ¢asto i nadbytecnou praci
na vyrobcich, které nakonec nenaleznou koncového zakaznika. (Chromjakovéa a Raj-
noha, 2011, s. 47)

Vysoké zasoby — Urovei zasob miizeme pfirovnat k vodni hlading. Kdyz je tiroveii
hladiny zasob pfili§ vysoka, zakryva pak problémy a co je horsi, zptsobuje dalsi.
Vysoké zdsoby maji zna¢ny vliv na flexibilitu vyroby a jeji plynulost, jsou nakladné,
zabiraji prostor, prodluzuji manipulaci a dopravu. (Bauer, 2012, s. 27)

Cekani - Doba ¢ekani pracovnika nebo stroje je &as, ktery mize byt vyuzity k vy-
tvareni hodnoty, coZ znamena vyrabéni produktii, za které zakaznik bude ochoten
zaplatit. Je to zjevna forma plytvani, kdy pracovnici ¢ekaji na material, stroj nebo
informace, sleduji praci stroje nebo ¢ekaji na opravu stroje. Plytvanim je rovnéz Ce-
kéni sefizeného stroje na uvolnéni do vyroby. Cekani Ize eliminovat: zménou dav-
kové vyroby na "tok jednoho kusu", vicestrojovou obsluhou, zjednodusenim a stan-
dardizaci materidlovych a informacnich toki, zvySovanim samostatnosti (autonom-
nosti) pracovnika pfi feSeni nestandardnich situaci. (SVET PRODUKTIVITY,
©2012)

Nadbyteéna manipulace — Tento druh plytvani spociva v nadbyte¢ném piesouvani
objektl z jednoho mista na druhé, které neni soucasti dané vyrobni operace. Jedna se

tedy o ztraty zptisobené opakovanym prekondvanim zbytecné vzdalenosti. NejCaste-
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j8im diivodem pro tento druh plytvani je predev§im Spatné rozmisténi vyrobnich za-
fizeni v rdmci celého zavodu, ptipadné Spatné rozvrzeni celé vyrobni haly. Dusled-
kem tohoto plytvani jsou zvySené¢ naklady na manipulacni techniku a dlouhé
prostoje, kdy se ¢eka na premisténi. Resenim jsou projekty zabyvajici se zkracenim
a udrzbou logistickych cest. (Burieta, 2013, s. 18)

5. Chyby pracovniki - Je to druh plytvani, ktery miize zapticinit pferuseni vyroby,
nebo to, ze jsou nutné dodate¢né opravy. Zmetky, které jsou produktem tohoto plyt-
vani je nutno velmi ¢asto vyhodit, a proto dochazi k plytvani cennymi zdroji a praci.
Vadné vyrobky mohou také zptisobit poruchy na strojich ¢i linkach, coz byva velice
nakladné. Tomuto se musi zamezit prioritné u vysokorychlostnich zatizeni, ktera vy-
rabi vyrobky ve velice rychlém tempu. Proto by méla u takovychto zatizeni byt ob-
sluha vzdy k dispozici a zatizeni by méla byt vybavena mechanismem, ktery v pti-
padé chyby stroj zastavi. (Imai, 2005, s. 81)

6. Zbytecné pohyby — U tohoto druhu plytvani mame na mysli pohyby nepiimo spojené
s ptidavanim hodnoty, tj. chlize na pracovisti, zbytecna manipulace, uchopeni predmétu
jednou rukou a ptfedavani do druhé, pfeméfovani, presun produktli na pracovisté kontroly
kvality, vazeni, pfesouvani materiali mezi obsazenymi stroji, podavani piredmétt levou
rukou z pravé strany a naopak, natahovani se pro pfedméty. Velmi Casto se tento druh
plytvani objevuje u pracovist, které jsou Spatné usporadana se Spatnou ergonomii. Jedna
se o ¢innosti, které mohou byt namahavé, a to mize vést k pracovnim trazim. (Chro-
mjakova a Rajnoha, 2011, s. 48)

7. Neefektivni a nadbyteéna prace — Jedna se ve vétSiné piipada o Cinnosti, které se
délaji navic. Muze to také znamenat, produkovani produktu ve vyssi kvalité nez je
pozadovano. Casto se tento druh plyvéani objevuje, kdyZ se §patné zachazi s na¢inim,
nebo je Spatné nastaveni programi, chybné nadefinované postupy, Spatna komuni-
kace apod. Neefektivni a nadbyte¢na prace miize byt i zplisobena tim, ze spolecnosti
nenaslouchaji zékaznickym pottebam. (7 TYPES OF WASTE, 2016)

8. Nevyuzity potencial pracovnikii — Prvnim a zasadnim krokem v boji s plytvanim
je dostatecné zaskoleni a spravna motivace zaméstnancli. Nevyuzity potencial za-
méstnanct je ve velké mife zpisobem nezajmem o své zamestnance. Ti pak nemo-
hou naplno vyuzit svilj potencidl. Zaméstnanciim by mélo byt umoznéno podavat

zlepSovaci navrhy, protoze to jsou prave oni, kdo maji s procesem nejvetsi zkusenosti
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a vidi ho z jiného tihlu pohledu. Kazdy podnik by mél naslouchat svym zaméstnan-
ciim a nebrat je na lehkou vahu, podnik jinak pfijde o moznosti vyuziti schopnosti a
dovednosti pracovnikt. (Burieta, 2013, s. 19)

Nasledujici obrazek (Obr. 4) je shrnutim osmi druht plytvani.

<
&

Chyby pracovniku Vysoké zasoby Chybny pracovni postup

Zbyteéné pohyby Nadbyteéna manipulace

Nadvyroba NevyuZity potencial pracovnikl
Obr. 4. 8 druhii plytvani (Lean six sigma ©2015-2018)

3.3 Produktivita

Priimyslové podniky 1 spole¢nosti zabyvajici se sluzbami, se musi vyporadat se stale silici
konkurenci a vétsi potiebé vyuzivat zdroje efektivnéji. Proto je dnes vysoka produktivita

chédpana jako rozhodujici faktor, ktery umozni podnikiim ptezit v rdmci evropského a svéto-

cv v
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nakladech. Rizeni produktivity se tak stava novou hlavni strategii mnoha podnikd. (Masin a

Vytlagil, 2000, s. 13-16)

Jak miZeme vidét na nésledujicim obrazku (Obr. 5), nizké Groven produktivity nebo jeji pomaly

rust ma obrovsky vliv na pteziti jakékoliv ekonomické jednotky a vyraznym zptisobem zpoma-

luje rist Zivotni arovné obyvatel. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 13-16)

Vysoké
/, naklady \

Poes o ooy
Pomaly rust l
produktivity

okles
Dalsi pokles o

produktivity

Snizovani
vyroby

Obr. 5. Nasledky pomalého riistu produktivity (Masin a Vytlacil, 2000,
s. 13-16)

Na druhé strané fizeni a zvySovani produktivity pfinasi podnikiim nasledujici vyhody:

Nizsi ceny vyrobki a sluzeb pro zakazniky, diky tomu, Ze v ramci zvySovani pro-
duktivity dochézi ke snizeni nékladii

Efektivni vyuziti zdroji tak, ze je pfi stale stejné spotfebé mozné produkovat vice
vyrobki nebo poskytovat vice sluzeb

Posilovani podniku diky odstranéni internich problémi

Vyssi zisk, diky snizeni ndkladt

MozZnost poskytnout zaméstnancim vyssi mzdy a tim tak zvysit jejich spokojenost,

motivaci a zivotni roven (Masin a Vytlacil, 2000, s. 13-16)
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4 RYCHLE PRETYPOVANI

Cas, ktery uplyne mezi vyrobou posledniho kusu jedné série a vyrobou prvniho kusu série nové,
byl vZzdy oznaCovan za plytvani. Abychom mohli dosahnout vétsi produktivity, flexibility a kon-
kurenceschopnosti podniku, je potieba tuto formu plytvani zredukovat na minimum. (Kosturiak
a Frolik, 2006, s. 106) Pokud maji byt spotfeba zdroji a naklady snizeny, je potieba vyuzit jednu

ze dvou nasledujicich moznosti:

e Prodlouzit dobu beze zmény

e  Zkratit dobu zmény (Masin, Vytlacil, 2000, s. 205 — 206)

4.1 Tradic¢ni pristup ke zménam

Adam Smith byl zastdncem takzvaného tradi¢niho pfistupu, kdy se zamétoval na prvni moznost.
Konstatoval, ze zisk z Gspory ¢asu, ziskaného pii prechodu od jedné Cinnosti k té& druhé je mno-
hem vétsi nez si napoprvé dokdzeme piedstavit. Jeho doporuceni bylo amortizovat ztraty z vy-
men a sefizovani pomoci vétsich vyrobnich davek. (Masin, Vytlacil, 2000, s. 205 — 206)

Zakladem tradi¢niho ptistupu ke zménam jsou tyto predpoklady:

e Sefizovani je pro podnik nutnym zlem

e Hlavni operace se stavi pfed vyménu ¢i pfetypovani, na které neni kladen takovy
diraz

e Neexistuje firemni program zaméfeny na zmény a sefizovani

e Doba zmén a setfizovani se disledné neméfi a nevyhodnocuje

e Sefizovat miiZe jen zkuSeny sefizovac, ktery ma dostate¢né dlouhou praxi a kvalifi-
kaci

e Bc¢hem sefizovani jsou operatofi zaméstnani ndhradni praci (Masin, Vytlacil, 2000,

5. 207)

4.2 Novy pristup k pretypovani

V soucasnosti by takova vyroba velkych davek pro podniky znamenala finan¢né narocny
zpusob vyroby, coz by v konecném dusledku mohlo zpiisobit ztratu konkurenceschopnosti.
Prévé proto se moderni spole¢nosti orientuji na maximalni mozné zkraceni doby zmén

a pfetypovani ve vyrobé. Diky tomu jsou pak schopny vyrabét Siroky sortiment vyrobki
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v malych davkach, pfi zachovani efektivnosti a zajisténi vysoké pruznosti v reakci na poza-
davky zdkaznika. Nejvyznamnégjs$i metodou rychlych zmén je metoda SMED (Masin,
2004, s. 26-30)
Metoda SMED ma obvykle dva zakladni cile:
e Muzeme ziskat ¢ast kapacity stroje, ktera se ztraci tim, ze je stroj dlouze piestavo-
van. Tento cil ma piredevsim smysl, jestlize je dany stroj uzkym mistem.
e Zajistit rychly piechod z jednoho typu vyrobku na druhy, coZ ndm umozni vy-
robu v malych davkach. Vyrobou v malych davkach mizeme dosahnout vyssi pruz-
nosti, niz$i rozpracovanosti vyroby a kratsi pribézné doby ve vyrobé. (SMED,
© 2012b)

Moderni pristup k pretypovani ve vyrobé lze charakterizovat nasledujicimi body:

e Pracovnici ve firmé¢ jsou zaSkoleni a vykonavaji ptetypovani s minimalni ¢asovou od-
chylkou od standardni doby trvani

e Pietypovani se provadi vzdy stejnym zptisobem a piedevsim podle standardizovaného
postupu

e Vysledek kazdého pretypovani je vzdy stejny

e Pretypovani se provadi jednoduseji a také rychleji, pokud jsou vyuzity rizné ptipravky,
pomtcky a naradi

e Vzdy je zajisténa organizace prace pii pretypovani, coz znamena, ze vSichni pracovnici

maji jasné instrukce a vi, co maji délat. (Kormanec, 2007)

4.3 Definice pretypovani

Cas sefizovani (Sas prestavby) miizeme definovat jako &as potiebny od ukonéeni vyroby
posledniho kusu, dale na odstranéni starého nafadi a pfipravki, nastaveni nového naradi,
nastaveni a doladéni jednotlivych parametrt procest, zkuSebni behy, aZ po vyrobeni prvniho
dobrého kusu. Postup pretypovani vychazi z detailni analyzy sefizeni, ktera se vykonava
pozorovanim na pracovisti. Radikalniho zkracovani asu pfestavby z n€kolika hodina na né-
kolik minut nelze dosdhnout okamzité, ale postupné se zménou organizace prestavby, stan-
dardizaci postupu sefizeni, Skolenim a tréninkem tymu, specialnimi pomtickami a nafadim
a také technickymi Gipravami stroje. Tato metoda se pouziva pfedevsim na pracovistich, ktera
jsou uzkymi misty. Metoda SMED je Casto i souc¢asti programu TPM. Obecné miizeme fici,

ze program redukce Cast na sefizeni je vyuzitelny vSude tam, kde se sefizeni provadi ¢asto
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a Casy na sefizeni predstavuji vyznamné ztraty z kapacity linky nebo stroje. (SMED, ©

2012b)

Ukonceni

vyroby 1

dobrého
kusu

Ukoncéeni Vyménit

vyroby nastroje,

posledniho pFipravky
kusu

Soucastka
Soucastka
Kontrola

Serizeni

Obr. 6. Definice pojmu serizeni (SMED, © 2012b)

Setizovani stroja se lisi podle typu zafizeni a typu operace. Obecné vsak lze fici, Ze se
sklada z nésledujicich krok:

e priprava a kontrola néstrojii a materialu (30 % c¢asu),

e montaZ a vymena piipravkl a nastrojii (5 % Casu),

e samotné sefizeni rozmérl a polohy néstroju (15 % casu),

e vyzkouSeni a nasledné Upravy (50 % Casu).
Spolec¢nosti se zacinaji v€novat programu rychlych zmén pfedevsim, kdyZ nastanou nasle-
dujici situace:

e Potieba radikaln¢ omezovat vyrobni davky

e Velka ztrata kapacity, coZ je zplisobeno Castym piestavovanim zafizeni,

ktera jsou uzkymi misty. (SMED, © 2012b)
4.4 Plytvani p¥i zménach a serizovani
Moznost rychlejsich a efektivnéjSich vymén vychazi z toho, zZe Casto uz prvni hrub4 analyza
s vyuzitim technik a metod primyslového inzenyrstvi odhali, jak mnoho se pii zménach a

sefizovani plytva. Predevsim se pak jedné o plytvani Casem, o ktery je pak prostoj stroje ¢i

zatizeni delsi. Jako ptiklady bychom mohli uvést: (Masin, Vytlacil, 2000, s. 210)

e Transport néstrojii a dili po zastaveni stroje

e Hledani nafadi a dilii vSude mozné po pracovisti: brasny, kuftiky, skiiné apod.
e Drobné opravy na novém nastroji a to az v prubéhu zmény

e Zbytecna chlize pro ,,néco*

e Zbytecné a dlouh¢ cekani u stroje, ktery je jiz sefizeny, nez se uvolni vyroba

e Pozorovani prace druhého pracovnika
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e Piiprava prostoru az po tom, co se stroj zastavi
e Zbytecné prestavky na kavu, cigaretu ¢i zachod béhem pietypovani (Masin, Vytlacil,

2000, s. 210)

Vedle tohoto zjevného plytvani Casem se dost Casto objevuje 1 plytvani skryté. Pokud bu-
deme chtit plytvani ¢asem pti zménach rozdélit, pak jej mizeme rozd€lit do nasledujicich
Ctyt skupin:
e Plytvani pfi pfipravé na zménu - sefizovac hleda pomicky, nastroje, kontroluje pra-
covni postupy apod.
e Plytvani pfi montazi a demontazi - ¢ekani na ostatni pracovniky, povolovani a uta-
hovani Sroubli s mnoha zavity apod.
e Plytvani pfi dosetizovani a zkouskach — dlouhé centrovani, kalibrace, ladéni neptes-
nosti
e Plytvani pii ¢ekani na zahajeni vyroby — ¢ekani na pracovnika nebo na spusténi

stroje, kontrola testovacich vyrobkil apod. (Kosturiak a Gregor, 2002, s. E/1-4)
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5 METODA SMED

Nézev metody SMED pochazi z anglické zkratky (Single Minute Exchange of Dies), toto se
da volné¢ prelozit jako ,,vyména nastroje do deseti minut“. Metoda SMED je jednim z ele-
mentarnich nastroji primyslového inzenyrstvi, jejimz hlavnim cilem je snizit Cas pfestavby
a strojniho zafizeni. Aplikaci této metody, dochazi ve vyrobé k vyraznému snizeni plytvani.

(Shingo, 1985, s. 25)

Genialné pfistoupil k otazce zkracovani Casu sefizeni a zmény jeden z otct a zakladatell
proslulého vyrobniho syst¢ému Toyota a vyznamny pramyslovy inzenyr Shigeo Shingo.
Ktery tvrdi, ze pomoci metody SMED, s vyuzitim technickych a organiza¢nich opatteni, lze
zredukovat ¢as vymeény ¢i sefizeni na 1/50 pivodni doby. Jestlize tedy naptiklad pivodni

prostoj byl 4 hodiny, dokézeme ho zredukovat na 4 minuty. (Masin, Vytlacil, 2000, s. 212)

Zakladni myslenka pozdé¢jSiho systému SMED — operace sefizovani je nutné rozdélit na dvé

zakladni kategorie:

e Interni operace — tyto operace mohou byt provadény pouze pii zastaveni stroje
e Externi operace - tyto operace mohou byt provadény i pii chodu stroje (napt. doprava

do skladu, pfesun do ,,ptipravné pozice* apod.) (Masin, Vytlacil, 2000, s. 214)

CINNOSTI PROVADENE PRI PRETYPOVANI

INTERNI CINNOSTI EXTERNI CINNOSTI

{ DOBA PRESTAVBY = PROSTOJ \

Obr. 7. Rozdéleni operaci na interni a externi (Masin, Vytlacil, 2000, s. 214)

5.1 Desatero rychlé zmény

1. Vymeéna a sefizovani je plytvani.

2. Nikdy netikej ,,je to nemozZné*.
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Zkréceni Casu sefizeni je prace tymu.

Analyza pfimo na pracovisti a videozaznam jsou nejlepsi argumenty.
Standardizuj proces sefizeni.

Ptiprav pomiicky a nastroje pfedem.

Pti vyméné se pohybuji ruce a ne nohy.

® N kW

Srouby jsou nepiatelé - otodeni kazdého zavitu stoji ¢as - vyuZij p¥itlaéné pruzinové
spoje, paky a jiné rychle upinaci pomtcky.
9. Nastavovani polohy ,,podle oka* je tfeba nahradit znackami, stupnicemi, dorazy.

10. Bez méteného tréninku se zdvod nevyhrava. (Kosturiak a Frolik 2006, s. 109-110)

5.2 Postup aplikace metody SMED

Postup aplikace metody SMED se déli dle Tucka a Bobaka (2006, s. 120) na tyto tii po sobé
nasledujici kroky (Obr. 8)

e (Oddéleni externich a internich operaci
e Konverze internich operaci na externi

e Zlepsovani jednotlivych ¢innosti v rdmci externiho a interniho sefizovani

Plvodni doba zmény

Interni
¢innosti

Interni

cinnosti
éﬂ?;:;i Externi
cinnosti

>

Nova doba zmény

Obr. 8. T7i kroky metody SMED (SMED, © 2012b)
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Ve fazi ptiprav, kdy planujeme, jak uplatnit syst¢tm SMED, musime podrobné studovat
a analyzovat skutecné provozni podminky, v kterych jsou interni a externi operace sméSo-
vany. Dost Casto se stava, ze co mize byt provedeno jako externi sefizovani, je provadéno
jako interni a proto pak nartstaji prostoje strojti. Pro tuto analyzu je tedy velmi vhodné pouzit
jak klasické ptistupy priamyslového inzenyrstvi (napft.: studium metod a méteni prace), tak i
strukturovany rozhovor s obsluhou strojii a sefizovaci. Viibec nejlepsi metodou pak je nato-
¢eni video zaznamu celého postupu sefizeni stroje, ktery je vhodny ukazat také zaintereso-
vanym pracovnikiim. Poskytnuti moznosti pracovnikli vyjadfit se k dané problematice je
vzdy velmi vyznamnym zdrojem namétii pro zlepSovani celého procesu. (Masin, Vytlacil,

2000, s. 215-216)

5.2.1 Oddéleni externich a internich operaci

vvvvvv

niho a externiho sefizovani. Interni ¢innosti jsou takové Cinnosti, které miizeme provadét
pouze v dobé¢, kde je strojni zatizeni zastavené. Mlizeme sem zafadit povoleni a upinani po-
hyblivych ¢asti stroje, nasazeni formy do lisu apod. Naopak externi ¢innosti Ize vykonavat i
za béhu strojniho zatizeni. Mezi takovéto ¢innosti miZzeme zatadit pfipravu nastrojii, mani-

pulaci s materidlem atd. (SHINGO, 1989, s. 22)

Prosttedky pro naplnéni prvniho kroku jsou uvedeny na obrazku nize (Obr. 9).

Kontrolni panely Spegcialni voziky

vizualni kontrola dild i nastroji —
umisténi pfed zapocetim 1S Zarkika

Standandy

I:IN ar-;'ieo O @
| Cas

Obr. 9. Prostredky pro prvni krok SMED (Masin a Vytlacil, 2000, s. 216)
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5.2.2 Konverze internich operaci na externi

Vzhledem k tomu, Ze i pfes Casto vyznamné snizeni doby sefizovani pii aplikaci prvniho
kroku metody SMED nejsou vétSinou splnény ,,japonské* naroky, a proto systém metody
SMED pokracuje druhou fazi, pti které dochazi k dalSimu zvySovani produktivity pfi sefi-
zovani. Hlavnim prostfedkem pro redukci spotieby casu je konverze internich ¢innosti na
externi. Pfi hledani cest, jak tuto konverzi co nejlépe provést, analyzujeme moznosti uplat-
néni procedur, které jsou jinak provadény az po zastaveni stroje, ¢i strojniho zatizeni. Mlze
se jednat o napf. externi predehiev matric, kontinuélni doplinovani materialu, predsefizovani
nastrojii apod. Operace provadéné ve stavajicim stavu jako interni, mizeme dost casto kon-
vertovat na externi, pomoci provéteni jejich skutecné funkce. V této fazi je opravdu dilezité
zaméfit se na nové postupy, které nejsou svazany zvyklostmi provozu. (Masin a Vytlacil,

2000, s. 217)

Mozné prostiedky pro naplnéni druhé faze jsou uvedeny na obrazku nize (Obr. 10).

tvarova a funkéni standardizace

h 4

standanini upinac)

viidky

A A

G ]

e

kontinualni doplfiovani materialy

—1 >

._..tli“
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Obr. 10 Priklady konverze interniho serizovani na externi

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 217)
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5.2.3 Zlepsovani jednotlivych ¢innosti v ramci externiho a interniho sefizovani

I kdyZ je mozné se pomoci aplikovani pfedchozich dvou krokd, dostat na Grovein ,,minuto-
vych vymeén nastroji*, je ve vétsing pripadi nutné provést jesté krok treti. Tento krok spo-
¢iva v silné koncentraci na jednotlivé operace a jejich detailni analyzu i nasledné zlepSovani.
Muze sem zatadit napf. rychlejsi zptisoby upindni néastrojl, zkracovani zkuSebni doby, stan-

dardizaci dilti a eliminaci ¢innosti (Obr 11.). (Masin a Vytlacil, 2000, s. 217)

Metoda jednoho pohybu Princip nejmensiho
spole¢ného nasobku

koncepee zajiSténi objektd pomoci jednoho
pohybu je moZna napf. pomoci:

a i
.4
::fl'];?n" - magnetismu . ———
-kolfky - Vvakua M F _?1 {
r ;
| ¥ K
v 1 * .............................. ,'.
I, [ETepa— PR N . . ral i o
" umistiéni pomoci doraz
Upnutf jednou otaékou Paralelni operace
protagonisté vymany
\ OKOL| Eas i, 1.
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: g

Obr. 11. Prostredky pro zkracovani doby internich cin-
nosti (Masin a Vytlacil, 2000, s. 218)

w N

Rozsifeny postup zavadéni zmén, dle Kormance (2008, s. 27-39)

1. Identifikace uzkého mista
Pro aplikovani metody SMED je vhodné vybrat stroj nebo vyrobni linku, ktery je
z hlediska pracnosti a ¢asové naro¢nosti nejnarocnéjsi. (Kormanec, 2008, s. 27)

2. Videosnimky pretypovani
Zaznamenani celého procesu pretypovani pomoci videokamery. Existuji dva druhy
sefizeni - jednoduché a slozité. U jednoduchého je pouze jeden setizovac, ktery je

nahravan na videokameru a v nejlepSim piipadé¢ komentuje vSechny své Cinnosti.
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Diky tomu jsme pak schopni vyhotovit analyzu procesu rychleji a snadnéji. Druhou
moznosti je, kdyz na vyrobni lince pracuje hned né¢kolik sefizovaci najednou, pak se
musi nahravani videozdznamu dobie naplanovat, tak aby byl cely proces dikladné
zaznamenan.
3. Analyza videozaznamu

Pti analyze videozdznamu si podrobné rozkouskujeme celé pretypovani na jednotlivé
operace, tak jak jdou postupné za sebou. Ke kazdé Cinnosti je pak piifazena délka
trvani a u slozitéjSich piestaveb i pocet pracovnikil. V ramci analyzy se také rozd¢li

¢innosti na interni a externi. (Kormanec, 2008, s. 30)

4. Realizace metody SMED
Po dikladné analyze videozdznamu, pfichézi na fadu samotna aplikace jednotli-
vych krokli metody SMED. Projektovy tym postupné projde vSechny ¢innosti a za-
mysli se nad tim, jak je vykonavat efektivnéji, s co nejvyssi ptidanou hodnotou a co
nejnizsi spotiebou ¢asu. U kazdé ¢innosti se kladou tyto otazky:
e Jedna se o interni nebo o externi ¢innost?
e JestliZe je interni, jak dosdhneme konverze na externi?
e JestliZe je interni a nelze pfevést na externi, jak dosdhneme jejiho zkraceni?
o Jestlize je externi, jak dosahneme snizeni ¢asu? (Kormanec, 2008, s. 31-32)
5. Definice a realizace napravnych opatieni
Pokud chceme pavodni proces zménit k lepSimu, musime nékteré ¢innosti pozme-
nit nebo Upln¢ nahradit jinymi. (Kormanec, 2008, s. 32)
6. Trénink nového postupu pretypovani
Hlavnim cilem tréninku je zjistit, jestli je viibec novy zpiisob pietypovani redlny
v praxi a zda je efektivni. Pfedevs§im se pak jedna o ovéfeni pouzitelnosti pomticek
a pripravkll a moznosti umisténi nastrojii na pracovisti. Dale se pak méfi navrho-
vané Casy ¢innosti a provadi se pfipadné Gipravy navrhovaného postupu. (Korma-
nec, 2008, s. 33)
7. Standardizace postupu pretypovani
Sestaveni nového pracovniho postupu, podle kterého bude proces pretypovani pro-
vadény. Ten zaruci, ze proces pretypovani bude provadén vSemi sefizovaci stejnym

zpusobem a co je hlavni, se stejnym vysledkem. (Kormanec, 2008, s. 37-39)
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5.3 Prinosy metody SMED

Diky aplikaci metody SMED muzeme pozorovat tyto zmény:

VylepSeni vyrobniho procesu zdokonalenou organizaci, pofadkem, komunikaci
apod.
Snizeni ztrat kapacity stroje

SniZeni prubézné doby setizeni
Snizeni prubézné doby vyroby
ZlepSeni jakosti

Redukce chyb pfi setfizeni
Zvyseni bezpecnosti prace
SniZeni poctu zésob

Zapojeni obsluhy stroji do setizovani (Kosturiak a Frolik 2006, s. 114)

5.4 Rizika pri zavadéni metody SMED

Mezi nejvétsi rizika aplikace metody SMED patii:

Spatny vybér procesti — operace a stroje, které nejsou uzkym mistem nebo operace,
které se vykonavaji jen ztidka.

Velmi nizké cile — napf. snizeni ¢asu ze 120 minut na 115 minu. V mnoha ptipadech
se snizuji Casy na sefizeni az nékolik let, pfi¢emz kazdy rok se dosdhne pfiblizné
Casoveé uspory 5 - 10%.

Projektovy tym dosahne zkraceni ¢asu béhem workshopu, ale proces se nasledné ne-
standardizuje a nevyhodnocuje — proto nejsou dosahovany vysledky z workshopu.
Finance - napf. duplikatni nastrojové hlavy pro externi sefizeni, rychloupinace, do-
stupnost nafadi apod.

Nezapojeni obsluhy stoji — akceptace zavedenych zmén je pak velmi nizka. (Kostu-

riak, Frolik, 2006, s. 114-115)
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6 DALSI METODY VYUZITE V DIPLOMOVE PRACI

V této kapitole jsou popsany dalsi metody vyuzité v diplomové praci.

6.1 Spaghetti diagram

Jedna se o nastroj priimyslového inzenyrstvi, ktery spada pod ¢asové studie. Podle jeho za-
méieni ho miizeme zaradit do oblasti normovani prace. Spaghetti diagram zachycuje pie-
vazné pohyb pracovnika, ale pohyb pracovnika neni jedinou véci, kterou miizeme sledovat.
Lze totiz sledovat i tok materidlu v procesu vyroby nebo logickym fetézcem, tok energii a
v neposledni fadé tok informaci napfi¢ danym procesem, oddélenim nebo celou firemni
strukturou. Toto méfeni zachycuje dané toky vZdy v jen jistém casovém obdobi. (Spaghetti

diagram, ©2018)

Pti sledovani pracovnika se do predem ptipraveného layoutu zachycuji veskeré jeho pohyby.
Diky této technice mizeme dosédhnout zlepSeni pracovnich procest, respektive vystupy
z téchto analyz dopomohou odhalit ¢innosti, které neptidavaji hodnotu ani podstatu jejich
vzniku. Mezi hlavni ditvody pro uplatnéni této metody fadime definovani normo-casti a pod-

klady k vyjadireni neefektivnosti. (Spaghetti diagram, ©2018)

Spaghetti diagram je velice jednoducha metoda, ktera ma Siroké uplatnéni. Velkou vyhodou
je, Ze k ni neni potieba témet zadny kapital, jak penézni tak lidsky a Ize ji uplatnit v jakém-
koliv druhu vyroby. K vyraznym usporam po pouziti této metody dochdzi prevazné u ope-
raci, které maji opakujici se charakter. Proto tato metoda nachazi uplatnéni u sériové, velko-
sériové a hromadné vyroby. VyuZiti pro ni nalezneme 1 v kusové vyrobé, protoze jak uz bylo
zminéno, je velmi jednoduchd a levna. V téchto podminkach ovSem nebude ptinos tak vy-

razny, jak ekonomicky, tak ¢asovy.

Uplatnéni Spaghetti diagramu mizeme také hledat v jiné ¢asti podniku, a to jako pomoc
v porozuméni toku informaci a rozhodovacich systému v podniku €1 organizaci. (Spaghetti

diagram, ©2018)

6.2 Ishikawiiv diagram

Ishikawilv diagram, nebo také diagram pficin a ndsledk, je jednoduché analyticka technika.

Princip diagramu vychdzi z jednoduché kauzality. Kazdy problém mé svou pfic¢inu nebo
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kombinaci pfic¢in. Hlavnim cilem je tedy urcit nejpravdépodobnéjsi priciny feSeného pro-
blému. Diky své univerzalnosti nachazi Ishikawtiv diagram vyuziti v oblastech kvality, rizik

¢i feSeni problému. (Ishikawiav diagram, 2015)

Priciny Masledky

j\ 7ﬁ/

Obr. 12. Ishikawiv diagram (Ishikawiv diagram, 2015)

6.3 Standardizace

Mezi zakladni prvky zlepSovani procest jisté miizeme zatadit i standardizaci. Standardizace
muze byt chapana, jako metoda primyslového inZenyrstvi a je tvoiena souhrnem praktik a
postupil, jak vytvafet, udrZzovat a vyuZivat riizné standardy v primyslovych podminkach.
Standard miiZeme také chéapat, jako vybranou a aktualné nejlépe vykonatelnou variantu ¢in-

nosti a nebo stavu, pii které je dosahovano minimalniho plytvani. (Standardizace, 2006)
Podle Dennise (2007, s. 30) mizeme standardizaci posuzovat podle tii otazek a odpovédi:

e Co je to Standard? — Stru¢ny a jasny popis daného pracovniho postupu
e Proc¢ je standard diilezity? — Pfi pouziti standardu jsme hned schopni vidét abnor-
mality a diky nému je mizeme ihned napravit

e (o d¢la standard efektivnim? — Jednoduchost, piehlednost a vizualizace
Mezi hlavni ucely zavadéni standardi miZzeme povaZovat:

e ZuzZeni — vybér z moZnych variant
e Optimalizace - nalezeni té nejlepsi mozné varianty

e ZjednoduSeni - snaha o minimalizaci komplikovanych feSeni
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e Komplexnost - souhrn vSech souvislosti daného procesu od vstupniho materialu, pies
postupy jeho zpracovani az po findlni kontrolu produktti (Tomek a Vavrova 2014, s.

78)

Diulezitym vystupem pfi aplikaci metody SMED je vytvoieni standardizovaného postupu
daného procesu pretypovani. Tento standardizovany postup, miizeme také nazyvat jizdni rad
procesu pietypovani. Nove vytvoreny standard se formuluje v zdvérecné ¢asti aplikace me-
tody SMED, po tréninku nového postupu pretypovani a odstranéni nejasnosti ¢i nepiesnosti,
které se mohly objevit v pracovnim postupu. Diky vytvoieni takového standardu a zajiSténi
jeho dodrzovani, je zabezpecené ze vSichni setfizovaci budou vykondvat dané pretypovani
stejnym zpuisobem a se stejnym vysledkem. Nové vytvoreny standard by pak mél mit formu
struéného a piehledného formulate. Pro vétsi efektivnost je vhodné vyuzit vizualizace, jakou
jsou napiiklad fotografie nebo znazornéni jednotlivych ¢innosti. (Kormanec, Boledovi¢, Bu-

rieta a Visnansky, 2007, s. 37)

Tomek a Vavrova (2014, s. 125) poukazuje na rizné druhy standardi:

e pracovnich postupt

e kontrolnich a zkuSebnich metod ¢i postupt
e technologickych postupli

e montdznich postupti

e logistickych postupti
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7 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

V teoretické Casti byly shrnuty zakladni vychodiska pro praktickou ¢ast formou literarni re-

SerSe. ReserSe se opira o poznatky a zkuSenosti jak domacich, tak i zahrani¢nich autord.

Nejprve byly popsany zakladni charakteristiky oboru primyslového inzenyrstvi, jeho roz-
déleni a ve zkratce byl popsan primyslovy inzenyr. Druhou ¢asti je $tihly podnik a §tihla
vyroba. V této ¢asti byly podrobné popsany druhy plytvani a produktivita. Prace taktéz po-
pisuje rychlé pietypovani a samotnou aplikaci metody SMED. Jsou zde popsany jednotlivé

kroky aplikace této metody, jeji vyhody a rizika.

V posledni ¢asti této reserSe jsou popsany dalsi metody, které byly vyuzity v praktické casti.

Jedna se jmenovité o Spaghetti diagram, standardizaci a Ishikawiiv diagram.
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 42

8 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

8.1 Zakladni informace o spole¢nosti

Spolec¢nost XY je jednou ze dvou divizi skupiny XYZ, ktera je vedouci evropskou spolec-
nosti v oboru zpracovani plastii. Spole¢nost XY ma Sest pobocek v Evrop¢ a jednu v Severni
Americe. Diky tomu, ze spolecnost XY je pevné zakotvena v ramci silné korporatni skupiny

XYZ, ma ptistup do vyrobni sité vSech pobocek.

Spolecnost XYZ jako nadfazend divize spolecnosti XY, je jednou z péti odnozi skupiny G,
a jako takova muze téZit ze stabilni strukturdlni a finan¢ni sité. Spole¢nost G byla zalozena
v roce 1868 v Némecku a v roce 1899 v Rakousku a od jejiho zaloZeni je 100% v rodinném
vlastnictvi. Jeji neustaly rist je zalozen na faktoru, diky némuz spole¢nost vy¢niva: diverzi-

fikace produktt a trht.

Skupina G provozuje vice nez 138 zavodil (vyrobnich a distribu¢nich stfedisek). Vyuziva
kombinaci péti provoznich pobocek pod jednou stfechou, viz obrazek nize (Obr. 13.). (In-

terni materialy spolec¢nosti)

SKUPINA G

{ T 1 )

Xyz 1 2 3 4

K I Preanalytics l Eurofoam Interieur ! Extrusion
| Kavo | BioScience | MULTI foam | Akustik | GTP
|
: XY | Diagnostics | Unifoam | GPN
| OEM | aerospace | vendor finance
| | Mediscan | PURtec

Obr. 13 Organizacni zaclenéni spolecnosti XY (Interni materialy spolecnosti)
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8.2 Historie spole¢nosti

e 1960 - zrod Supiny G, vyrobce korku a pénovych hmot, kupuje dva vstrikovaci stroje
a to je povazovano za pocatek existence skupiny G. Zacina s vyrobou vicek na uza-
virani lahvi, hubice nadob, krabicky na 1éky a kulaté dozy

e 1965 - do provozu byl zaveden prvni tvarovaci stroj na zpracovani folii z PVC.

e 1979 - skupina G uzavira kolobéh plastli v potravinarské i nepotravinaiské oblasti
recykla¢ni novinkou: zpracovava jiz pouzité plasty a pomoci metody vsttikovani je
zpracovava na kvétinace.

e 1987 - prvotni vyroba vlastnich vicevrstvych folii.

e 1989 - spolecnost expanduje do vychodni Evropy

e 1990-1999 - otevieni zavodu v Estonsku, Polsku a Rumunsku

e 2000-2001 - investice do mladé generace, zahajeni vzdélavaciho programu pro uéné

e 2006 - vznik obchodni jednotky XY: z dlouhodobé existujici vyrobni oblasti ,, Tech-
nické dily* vznika obchodni jednotka XY. Vytvofeni samostatné obchodni jednotky
umoznuje samostatné vystupovani na trhu se silnym zdzemim XYZ.

e 2007 - vznik stanovisté¢ XY v St. Gallenu

e 2010 - 2014 - otevieni novych zavodt v Rakousku, Némecku, Srbsku, Francii, Me-
xiku a USA

e 2011 - obchodni jednotka XY expanduje do Rumunska. Odkoupeni zavodu v Leresti.

e 2012 - obchodni jednotka XY v Polsku.

e 2015 - 2017 - expanze na asijsky trh. Prostfednictvim joint venture podnikl v Tu-
recku (2015), Indii (2016) a Rusku (2017) se spole¢nost vydadva smérem Stiedni vy-

chod a asijsky trh. (Interni materialy spolecnosti)
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8.3 Firemni desatero

SPOKOJENOST zékaznika je nas§im hlavnim programem

KVALITA vyroby je nasi vizitkou

KRITIKA A REKLAMACE je pro nés vzdy zdvaznou skutecnosti

a poucenim

IDENTIFIKUJEME se s cili a strategii firmy

JEDNAME vzdy v zajmu firmy

EFEKTIVITA a HOSPODARNOST je ptedpokladem dobrych vysledk
CTIME individualitu, tymovou praci, prostiedi daivéry a tcty
INICIATIVA a SAMOSTATNOST je ndm vlastni

VZDELAVAME se a zvy$ujeme svou odbornost

REPREZENTUJEME firmu navenek jako Uspé$ny podnik (Interni materidly spo-

le¢nosti)

8.4 Vyrobni program

Spolecnost XY vyrabi nepotravinaiské produkty a je rozdélena na dvé vyrobni ¢asti. XY I

se zamé&fuje na vstiikovani technickych dilid. XY II se naopak zabyva montazi a kompletaci

soucastek. Spolecnost také provadi recyklaci téchto komponenti.

Jednou z jejich hlavnich priorit spolecnosti je ochrana zivotniho prostiedi. Ttetinu pouZiva-

nych surovin tvoti pouzité, recyklované hmoty. Plastovy odpad, ktery vznika pti vyrobé, se

shromazd’uje, pozdé&ji se znovu zpracuje na regranulat a ten je potom mozné op€t pouzit ve

vyrobe¢.

Vyrobni portfolio spolecnosti tvofi:

Vyrobky pro automobilovy primysl (kryci desky, kryty na reproduktory, protisklu-
zové desky, kufr parapetu).

Technika pro zdravi a péci o télo (pouzdra pro zdravotnické zatizeni, zasobniky pro
laboratoie, pouzdra pro osobni péci).

Technika pro domécnost a zahradu (kryty pro doméci spotiebice, plastové dily pro
keramiku, kryci panely pro zahradni naradi).

Kancelatska technika (plastové dily do tiskéren, tonerové kazety).
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e Baleni a logistika (vyvoj a vyroba zasobniki a palet, dopravni boxy a nosice). (Interni
materidly spolecnosti)
8.5 Predni zakaznici

Kli¢ovymi zakazniky spolecnosti XY jsou spolecnosti Xerox a Hilti. Témto zakazniktim spolec-
nost dodava komponenty pro kancelatské, sportovni potieby a hracky. Mezi dal$i vyznamné
zakazniky patii naptiklad Canon, Continental, Shimano, Stihl, Makita, St. Gobain, 3M atd. (In-

terni materialy spolec¢nosti)

v Office, sports, toys: X€rOX @,) sHimano 3\

v Automotive: [DILUR/A %N

I
rbjw,lm Droup

v Food & Nonfood: m _—. . ‘; Reckitt
elro

Benckiser

tyco MORA
v" Home and garden: m STIHL b

Solitions

C(;\:) RSEEJ!&U Sodutions! ’If! I !l ! ! ! ’

Obr. 14. Zakaznicka struktura (Interni materialy spolecnosti)

8.6 Vyrobné technicka zakladna a pouzZivané technologie

Spole¢nost XY vlastni, vzhledem k velikosti firmy a objemu vyroby, pomé&rmné¢ velké mnoz-
stvi riznych druhti strojii. Nejpocetnéjsi skupinou stroji jsou vsttikolisy, pfevazné znacky
Engel. Déle spolecnost vyuziva také vyfukovaci stroje, stroje vyuzivajici technologii tvaro-
vani za tepla a stroje pro povrchovou upravu. Celkem spolecnost vyuziva ve vyrobé 47

stroju.
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Obr. 15 Vstrikolis Engel (interni materidaly spolecnosti)

8.6.1 Technologie vstrikovani

Vyroba vstiikovanych obalil na vyrobnim provoze 1. je realizovana na vstiikovacich strojich

firmy Engel - Rakousko a Netstal - Svycarsko s uzaviraci silou 450 - 1100 KN.

Technologie vyroby je u obou uvedenych typu stroji shodnd. Velikost uzaviraci sily udava

max. velikost vyrobku, ktery se d4 na stroji vyrabét.

Pted zahdjenim vyroby je materidl zamichdn v michacce dle piedpisu pro konkrétni vyrobek.

Zamichana smés je davkovana do nasypného zasobniku nasavacem.

Po nastaveni teplot pracovniho valce a vytemperovani plastikacniho valce je stroj pfipraven
k vyrobé. Roztavena hmota je pies trysku vstiikovana do dvojdilné chlazené formy. Kazda
forma poté urcuje konkrétni tvar vyrobku. Po zchlazeni vyrobku ve form¢ a jejim otevieni
je hotovy vyrobek vyhozen vyhazovacem do setfizovace. Vyrobek nasledné musi projit kon-
trolou kvality a az poté je uloZen do kartonu a exportovan. Vyrobek tak mtze mitit k dalsi

pracovni operaci nebo je prodan zédkaznikovi (interni materialy spole¢nosti).

8.6.2 Technologie vyfukovani

Tato technologie neni zastoupena ptimo ve spolec¢nosti XY, ale je soucasti vyrobniho port-
folia skupiny G. Pii vyrob¢ vyfukovanych obald na provoze Vyfukovani se pouziva jako
zékladni surovina polyethylén a v mens$i mife polypropylén. Suroviny se pouzivaji ve forme
granulatu nebo prasku. Po zamichani suroviny v plastovych nddobéch ptipadné nasypkach
vytlacovacich strojii je vyroba zaji§tovana na vyfukovacich poloautomatech typu Krupp -
Kautex a Battenfeld - Fischer.Smés materiall tj. polymer, drt’ a barvivo je v nasdvacim za-

fizeni zamichana dle technologického listu. (Interni materialy spolecnosti)

Princip vyroby:
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Samospadem je tato smés posouvana do plastifikaéniho valce, kde je pii teploté 160 - 200
°C, za pomoci mechanické prace Sneku, roztavena a tavenina je na konci plastifikacniho
valce hnétaci Casti Sneku zhomogenizovéana. Roztaveny material je dale tlacen do vytlaco-
vaci hlavy, kterd mtize byt jednonasobna nebo vicenasobna. Ve vytlacovaci hlavé se material
tvaruje do podoby nekonecné hadice nebo parizonu. Priumér, délka a tloustka jsou specifické

pro kazdy vyrobek. (Interni materialy spolecnosti)

Nastavena délka parizonu je uzaviena do vyfukovaci formy. Nizkami piipadné horkym no-
zem oddé€lena a v nasledujicim kroku do formy zajede vyfukovaci trn, kterym se do parizonu,
uzavieném ve formé, vhani stlaéeny vzduch, jehoz plisobenim se roztaveny material vytva-
ruje dle dutiny ve formé na tvar vyrobku. Forma je chlazena vodou o teploté¢ 12 - 14 °C,
takZe pfi styku materidlu s dutinou formy je vytvarovany vyrobek zchlazen. Chlazeni je
mozno jesté zintenzivnit ddvkovanim kapalného kysli¢niku uhli¢itého do formy.V nésled-
ném kroku vyroby orazeci zatizeni oddéli horni a dolni pfetoky. Pietoky padaji na dopravni
pas a jsou posunovany do mlyna, kde se pomelou na drt’, ktera je zpétné nasdvana do nasypky

vyfukovaciho poloautomatu. (Interni materialy spolecnosti)

8.6.3 Technologie tvarovani

Pro technologie tvarovani plati to samé jako pro technologii vyfukovani. Je zastoupena

v ramci celé skupiny G, ale ne piimo ve spole¢nosti XY.
Vyrobu tvarovanych vyrobku Ize roz¢lenit do dvou okruhii:

e Vyroba tvarovanych vyrobkil s nizkym tahem (vicka, uzavéry). Vyrobky jsou pro-
dukovény na strojich Illig - RDM 45, 42, 37.

e Vyroba tvarovanych vyrobki s hlubokym tahem (kelimky, pohéarky a vanic¢ky). Pro-
dukce je vyrabéna na strojich Illig - RDM 50K. (Interni materialy spolecnosti)

Princip vyroby:

Folie o predepsané tloustce je pies odvijeci ustroji uchycena ve vodici drazce a je vedena
pies pfedehiivac k formé&. Do nahtaté folie razem pronika studend forma. Predehtata folie je
vytvarovana na uréeny vyrobek a vyseknuta z folie. Zbytek folie se drti a vzniklou drt’ ob-
sluha extruzni linky dle technologického ptedpisu pouziva zpét k vyrobe v oddéleni extruze

na vyrobu folie (interni materidly spolecnosti).
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9 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU NA VSTRIKOVNE

9.1 Cile a metody zpracovani prace

Cilem analytické ¢asti je podrobné popsani soucasného stavu operace setizeni na vstiikovné

ve spolecnosti XY. V této ¢asti budou pouzity tyto metody.

e Videozaznam — pofizeni videozaznamu procesu sefizeni
e Spaghetti diagram — analyza pohybu setfizovace
e Piimé sledovani na pracovisti — pozorovani procesu setizeni

e Rozhovor — s pracovniky spole¢nosti

Analyza soucasného stavu spole¢nosti XY bude provedena v ramci celé haly vstiikovna.
V ramci nového projektu by spolecnost chtéla v nasledujicich letech aplikovat metodu
SMED na vSechny své strojni zafizeni. Pro urceni vyrobni linky, kde se s projektem zacne,
byla vyhotovena nasledujici tabulka. NejvySsi pocCet prestaveb v této tabulce obsadila linka
CZ 47 ENGEL 80/ROBOT s poctem 144 prestaveb za rok. Po domluvé s primyslovym in-
zenyrem a technologem byl vSak vybran, pro zahajeni projektu, pilotni stroj spole¢nosti CZ
36 ENGEL 160/ROBOT, ktery se svymi 97 pfestavbami zaujima také misto v horni poloviné
tabulky. Tabulka dale poslouzi spole¢nosti v rozhodovani, které stroje bude tfeba do pro-
jektu zaradit prioritn€. Vyrobni linky spolecnosti XY produkuji az 52 variant vyrobka a u

kazdého z nich, je za potiebi, vykonat urcité tipravy linky.

Tab. 1 Pocet prestaveb na jednotlivych strojich za rok (viastni zpracovani)

Typ stroje Pocet vyrobkt ‘ Pocet prestaveb ‘ Vyuziti stroje
37 144 82.15%
47 138 80.07%
45 138 92.29%
45 134 94.86%
52 131 90.17%
40 120 90.07%
31 114 85.28%
17 103 89.51%
34 103 97.22%
30 101 91.25%
30 98 81.60%
25 97 92.15%
16 74 61.53%
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20 47 82.15%
27 83 97.57%
24 71 79.65%
23 63 77.57%
24 70 77.85%
16 62 85.35%
7 49 17.43%
10 31 74.24%
23 48 83.19%
12 45 74.37%
7 45 94.44%
13 33 84.31%
9 37 63.47%
16 43 87.08%
13 41 93.89%
10 28 80.42%
2 40 49.38%
3 39 68.47%
10 35 80.00%
12 23 66.81%
7 24 76.39%
5 29 66.46%
10 27 73.26%
12 22 95.49%
7 12 83.26%
6 16 96.46%
4 13 59.51%
4 11 23.75%
2 11 94.38%
4 6 93.61%
2 1 92.15%
1 1 7.92%
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9.2 Analyza ¢innosti pretypovani

V této kapitole bude provedena analyza jednotlivych Cinnosti procesu pretypovani pomoci de-
tailniho zdznamu celého procesu pomoci videokamery. Videozdznam poslouzil jako vstup pro
hloubkovou analyzu procesu piretypovani, diky némuz bude jednodussi udrzet pozornost v pri-
behu celého trvani procesu. Pied potizenim videozaznamu byly vysvétleny hlavni vyhody a prin-

cipy metody SMED vSem zGc¢astnénym. Vysledky analyzy videozdznamu jsou uvedeny v nasle-

dujici tabulce.

Tab. 2 Detailni popis cinnosti p¥i operaci pretypovani (vlastni zpracovaini)

Operace Carsa((:)epe- CasT1 CasT1 Kategorie Navrh
00:00:01 | 00:00:00 | 00:00:01 Interni Interni
00:00:10 | 00:00:01 | 00:00:11 Interni Interni
00:00:57 | 00:00:11 | 00:01:08 Interni Interni
00:00:15 | 00:01:08 | 00:01:23 Interni Interni
00:00:45 | 00:01:23 | 00:02:08 Interni Interni
00:01:32 | 00:02:08 | 00:03:40 Interni Interni
00:00:52 | 00:03:40 | 00:04:32 Interni Interni
00:00:06 | 00:04:32 | 00:04:38 Interni Interni
00:00:39 | 00:04:38 | 00:05:17 Interni Interni
00:00:26 | 00:05:17 | 00:05:43 Interni Interni
00:00:42 | 00:05:43 | 00:06:25 Interni Interni
00:00:08 | 00:06:25 | 00:06:33 Interni Interni
00:00:02 | 00:06:33 | 00:06:35 Interni Interni
00:00:30 | 00:06:35 | 00:07:05 Interni Externi
00:00:05 | 00:07:05 | 00:07:10 Interni Interni
00:00:20 | 00:07:10 | 00:07:30 Interni Interni
00:00:13 | 00:07:30 | 00:07:43 Interni Interni
00:00:12 | 00:07:43 | 00:07:55 Interni Interni
00:00:20 | 00:07:55 | 00:08:15 Interni Interni
00:00:20 | 00:08:15 | 00:08:35 Interni Interni
00:00:20 | 00:08:35 | 00:08:55 Interni Externi
00:02:27 | 00:08:55 | 00:11:22 Interni Interni
00:01:03 | 00:11:22 | 00:12:25 Interni Interni
00:00:48 | 00:12:25 | 00:13:13 Interni Interni
00:01:05 | 00:13:13 | 00:14:18 Interni Interni
00:00:15 | 00:14:18 | 00:14:33 Interni Interni
00:00:47 | 00:14:33 | 00:15:20 Interni Interni
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00:00:58 | 00:15:20 | 00:16:18 Interni Interni
00:00:40 | 00:16:18 | 00:16:58 Interni Interni
00:00:34 | 00:16:58 | 00:17:32 Interni Interni
00:00:42 | 00:17:32 | 00:18:14 Interni Interni
00:01:27 | 00:18:14 | 00:19:41 | Interni | Externi |
00:00:09 | 00:19:41 | 00:19:50 Interni Interni
00:02:41 | 00:19:50 | 00:22:31 Interni Interni
00:00:25 | 00:22:31 | 00:22:56 Interni Interni
00:01:07 | 00:22:56 | 00:24:03 Interni Interni
00:00:51 | 00:24:03 | 00:24:54 Interni Interni
00:01:03 | 00:24:54 | 00:25:57 Interni

00:01:15 | 00:25:57 | 00:27:12 Interni

00:00:32 | 00:27:12 | 00:27:44 Interni Interni
00:01:03 | 00:27:44 | 00:28:47 Interni Interni
00:00:52 | 00:28:47 | 00:29:39 Interni Interni
00:00:36 | 00:29:39 | 00:30:15 Interni Interni
00:00:10 | 00:30:15 | 00:30:25 Interni Interni
00:00:53 | 00:30:25 | 00:31:18 Interni Interni
00:00:26 | 00:31:18 | 00:31:44 Interni Interni
00:00:23 | 00:31:44 | 00:32:07 Interni Interni
00:00:16 | 00:32:07 | 00:32:23 Interni Interni
00:00:06 | 00:32:23 | 00:32:29 Interni Interni
00:00:48 | 00:32:29 | 00:33:17 Interni Interni
00:00:37 | 00:33:17 | 00:33:54 Interni Interni
00:01:02 | 00:33:54 | 00:34:56 Interni Interni
00:00:31 | 00:34:56 | 00:35:27 Interni Interni
00:01:07 | 00:35:27 | 00:36:34 Interni Interni
00:00:27 | 00:36:34 | 00:37:01 Interni Interni
00:00:14 | 00:37:01 | 00:37:15 Interni Interni
00:00:48 | 00:37:15 | 00:38:03 Interni Interni
00:00:46 | 00:38:03 | 00:38:49 Interni Interni
00:00:11 | 00:38:49 | 00:39:00 Interni Interni
00:00:14 | 00:39:00 | 00:39:14 Interni Interni
00:00:47 | 00:39:14 | 00:40:01 Interni Interni
00:00:19 | 00:40:01 | 00:40:20 Interni Interni
00:01:38 | 00:40:20 | 00:41:58 Interni Interni
00:00:43 | 00:41:58 | 00:42:41 Interni Interni
00:00:25 | 00:42:41 | 00:43:06 | Interni | Externi |
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00:00:23 | 00:43:06 | 00:43:29 Interni Interni
00:00:41 | 00:43:29 | 00:44:10 Interni Externi
00:00:05 | 00:44:10 | 00:44:15 Interni Interni
00:00:43 | 00:44:15 | 00:44:58 Interni Externi
00:00:10 | 00:44:58 | 00:45:08 Interni Interni
00:01:43 | 00:45:08 | 00:46:51 Interni Interni
00:00:25 | 00:46:51 | 00:47:16 Interni Interni

00:00:49 | 00:47:16 | 00:48:05 Interni Externi

00:01:13 | 00:48:05 | 00:49:18 Interni Interni
00:02:25 | 00:49:18 | 00:51:43 Interni Interni
00:00:25 | 00:51:43 | 00:52:08 Interni Interni
00:00:10 | 00:52:08 | 00:52:18 Interni Interni
00:01:04 | 00:52:18 | 00:53:22 Interni Interni
00:00:27 | 00:53:22 | 00:53:49 Interni Interni
00:01:24 | 00:53:49 | 00:55:13 Interni Interni
00:02:20 | 00:55:13 | 00:57:33 Interni Interni
00:00:06 | 00:57:33 | 00:57:39 Interni Interni
00:04:48 | 00:57:39 | 01:02:27 Interni Interni

Jak je vidét, jednotlivé ¢innosti jsou podrobné ¢asove popsany v tabulce XY a celkova doba
pretypovani linky je nasledovana na 1 hodinu 2 minuty a 27 sekund. VSechny ¢innosti ze
zaznamu byly provadény jednim sefizova¢em. Na zaklad€ udaju z analyzy je mozné sledo-
vat, Ze ¢asoveé nejnaro¢néjsi jsou tii skupiny ¢innosti. Prvni a nejvétsi skupinou je skupina
pracovn¢ nazvand montaz. Jedna se o ¢innosti, kdy sefizova¢ musel vySroubovat vse po-
ttebné, aby vyjmul stary MOLD a nasledné znovu upevnil novy MOLD k pevnému a po-
hyblivému platu. Tato skupina ¢innosti zabird dohromady 11 minut a 16 sekund, coz je 18%
z celkového Casu pretypovani stroje. Mezi ¢asove narocné ¢innosti miizeme zatadit druhou
skupinu pracovné nazvanou kabeldz. Jedna se o ¢innosti, kde sefizovac odpojuje kabeldz od
starcho MOLDU a nésledné ptipojuje kabelaz k MOLDU novému, aby propojil termoregu-
laéni obvody. Tato skupina ¢innosti zabird casové pasmo 5 minut a 11 sekund, coz je 8% z
celkového ¢asu pietypovani. Posledni skupinou jsou ¢innosti oznacené jako mozné externi.
Vsechny tyto ¢innosti se budeme snazit z procesu pretypovani odstranit. Celkova doba ex-
ternich ¢innosti je 7 minut a 13 sekund, coz je 10% z celkové doby pietypovani. Tyto ¢in-
nosti cely proces pietypovani zbyte¢né zdrzuji, a pokud bude moznost, budou vykonavany

mimo dobu sefizeni.

Na tyto tfi skupiny ¢innosti se zaméfime v projektové ¢asti prace a pokusime se je elimino-

vat.
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9.3 Analyza pohybii operatora

Pro lepsi orientaci je nize vyobrazen layout celé vstiikovny, aby bylo vidét, jakou vzdalenost
musi sefizovac ujit spolecné s jetdbem do skladu pro novou formu a gripper. Kazda takova

cesta zabrala vice jak minutu a sefizovac pii ni musel urazit ptiblizné 50 m.

LAYOUT VSTRIKOVNY

HalaA: 774X 24 m*
HalaB:525x265m’

5 3250 m? I I I

Obr. 16. Layout vstrikovny (Interni materialy spolecnosti)
Spaghetti diagram

Videozaznam byl také vyuzity pro vytvotreni Spaghetti diagramu. K tomuto diagramu bylo
nejdiive nutné vytvofit layout pracovisté, na ktery je zanesen samotny stroj, odkladaci paleta,
skiin s naradim a také sklad. Podle videozaznamu z pracovisté byl do layoutu zakreslen ves-
kery pohyb, ktery pracovnik vykond. Diky tomuto diagramu se mizeme zaméfit na ¢innosti

a pohyb pracovnika, ktery vypozorujeme, ze je zbytecny.

Dle zaznamu ve Spaghetti diagramu lze pozorovat, ze nejvice pohybt sefizova¢ udéla mezi
skiini s nafadim a strojem samotnym. Déle bylo vypozorovéno, Ze se sefizova¢ pohybuje

okolo celého stroje, protoZe je potfeba pracovat, jak ze pfedni strany, tak ze zadni.
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Vsechny ¢innosti na zadni strané stroje by §lo vykonavat paraleln¢ s témi na strané ptedni,
proto budeme uvazovat o nasazeni dvou sefizovacii. Jako velmi zbyte¢nou povazuji, opako-
vanou chtzi smérem do skladu. Na zaklad¢ zjisténych informaci ze Spaghetti diagramu se

budeme snazit identifikované plytvani odstranit.

paleta

stroj

Bl skiiii s nafadim

ovlddaci panel

pracoviité 1

sklad

—’!}' . kontrola teploty

Obr. 17 Spaghetti dieagram (vlastni zpracovani)

9.4 Ishikawuv diagram

Dlouha doba pietypovani je zptsobena vétsim mnozstvim pfi€in, proto byl zvolen diagram rybi
kosti neboli Ishikawlv diagram, ktery nazorné zobrazuje vysledované nedostatky z pfedchozich
analyz. Jako hlavni obecné pficiny byly stanoveny Investice, Stroj, Lidé a Pracoviste. Tyto pfi-
¢iny jsou konkrétnéji popsany v diagramu nize.

V této praci se budeme zabyvat eliminaci pouze nékterych pfi€in, ale spole¢nost by se méla za-
mefit na vSechny pficiny. Protoze pti hlubsSim zkoumani by mohla dojit k tomu, ze nékteré ne-

dostatky neovliviiuji pouze zkoumanou ¢innost, ale maji na firmu mnohem vétsi dopad.



55

fons

/

37

agey Jualodpo/iualodeu oid eqop eynoy|p,

NploW 37g)uow eqop eynojp

lupaodAyaud a

Aunozesd

3A0U 1324pN 15 1s0udoyasau
/ ﬁ apI

njeuosJiad ya1e150pau

J

i

unoJeld JUa|0y501d 3uDa1e1s0paU

eqop eynojq h

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

3211S3AUI U

BADS BU JUBY32 BGOP BYNOjp

NSIAUT Y21e1S0pau

g1sin0oedd pipyn

29J1saAU|

2eA0Z143s uapal aznod / \
2151A008.d

auepejodsn uaialeau

dmsod junodeid Auaneiseu 3uaiyajaau

215100814

4

[ zpracovani

14

Obr. 18. Ishikawuv diagram (Viastn



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 56

9.5 Identifikované potencialy na zlepSeni

Pomoci vSech ptedchozich metod, jsme byli schopni sestavit nasledujici tabulku, kde jsou uve-
deny nedostatky, které zptisobuji dlouhou dobu pietypovani. Ke kazdému nedostatku je navrzen
zpusob jeho feseni. V tabulce je také vyznacCena, jak ¢asova naro¢nost, tak naro¢nost financni.

Vesker¢ informace budou slouzit jako podklad pro projektovou ¢ast této diplomové prace.

Tab. 3 Nedostatky a zpuisob jejich resent (vlastni zpracovani)

Casova naroc- Financni naroc-

Nedostatek Zpusob Feseni
nost nost

upraveni standard

odstranéni zbytecnych pohybu
sefizovace do skladu

pfichystani potfebnych véci
pred zacatkem procesu prety-
povani

uklid pracovisté pred zacatkem
procesu pretypovani

navrh na vyuZiti dvou sefizo-

vacul po dobu procesu pretypo-
vani

navrh na zménu layoutu

Navrh multispojek

navrh instalace rychloupina-
ciho zafizeni
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10 PROJEKTOVA CAST

V této kapitole bude popsana posledni ¢ast prace — projektova ¢ast. Tato kapitola piimo na-
vazuje na analytickou Cast prace. Nejdiive bude definovan projekt, kde budou popsany za-
kladni informace, dale budou urceny cile projektu. Bude také provedena SWOT analyza
projektu, kterd odhali jeho silné a slabé stranky, hrozby a také ptilezitosti. Pro lepsi orientaci,
bude zpracovan logicky ramec projektu, ve kterém budou vSechny dulezité informace o pro-
jektu. Pro urceni nejvétsich rizik bude vypracovana rizikova analyza RIPRAN. Nasledn¢
bude aplikovana samotna metoda SMED. Ve finélni ¢asti budou vypsany ndvrhy na zlepSeni
pro spole¢nost, bude vypocitana celkova uspora z hlediska casu a financi, vycisli se také

naklady projektu a doba navratnosti investic.

10.1 Definovani projektu

Projekt je zaméfen na optimalizaci procesu pretypovani pii uplatnéni metody SMED na lince
CZ 36 ENGEL. Na zakladé ptedchozich analyz je mozné konstatovat, Ze v procesu pietypo-
vani jsou potencionalni mista pro zlepSeni. Cilem bude tyto mista odhalit a pomoci tohoto

projektu je odstranit a tim tak zestihlit cely proces.

10.1.1 Nazev projektu

Projekt aplikace metody SMED pii vyméné vstiikovaci formy ve vybrané spolecnosti

10.1.2 Projektovy tym

e Bc. Jakub Diblik — student primyslového inzenyrstvi na UTB ve Zliné
e Primyslovy inzenyr ve firmé XY a vedouci diplomové prace

e Technolog

e Sefizovac

e Planovac

10.1.3 Cile projektu

Cilem projektu je snizeni doby sefizeni na stroji CZ 36 ENGEL alespon o 10 % oproti ptivod-

nimu stavu.
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10.1.4 Harmonogram projektu

V nasledujici tabulce je vizualné zanesen harmonogram projektu. Jsou zde popsany vSechny
faze projektu a jejich ¢asova narocnost. Zacatek projektu byl v lednu a je naplanovéan do

dubna roku 2018.

Tab. 4 Harmonogram projektu (viastni zpracovani)

TYDNY ROKU 2018

Faze projektu
123 4/567 89 10 11 12 13

10.2 SWOT analyza

V nasledujici tabulce je sestavena SWOT analyza projektu, diky které mizeme sledovat

silné a slabé stranky projektu, pfilezitosti a hrozby. Kazdému bloku v tabulce byla ptitazena

vvvvv

vvr

slabé stranky a hrozby, kterym byly hodnoty pfifazeny se zdpornym znaménkem, ¢im nizsi
¢islo, tim vyssi je nespokojenost. Nakonec se hodnoty celkem u vnitinich a vnéjSich faktort
odecetly a vysledek zlstal kladny, proto méa projekt predpoklad, ze bude uspesny a dosdhne

svych cild.
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Tab. 5 kriterialni SWOT analyza projektu (viastni zpracovani)

SWOT analyza

Silné stranky V |H Slabé stranky V |H
Postoj vedeni ke zméndm 04 |4 Negativni postoj pracovnik 03 (-3
Kvalifikace sefizovacl 0.2 |3 Neznalost metody SMED 0.2 |-1
Nizké ndklady na projekt 032 Spatna standardizace 03] -2
Dobré strojni vybaveni 012 Nedostatecné zaskoleni pracovnik(l | 0.2 | -2
Celkem 1 |3 Celkem 1 |-21

Prilezitosti \Y

Konzultace s odbornymi zaméstnanci UTB | 0.3

Rozsiteni vyrobniho portfolia 0.2

Vypracovani novych standard 0.3

Lepsi vyuZziti strojnich kapacit 0.2

Celkem 1

Mezi silné stranky projektu byl zafazen s nejvy$s$im koeficientem postoj vedeni ke zménam,
kdy je vedeni naklonéno k zlepSovani procest ve firmé€. Tento bod je velice dilezity, protoze
bez otevienosti vedeni k riiznym navrhtim, by byla veskera snaha kohokoliv zbyte¢na. V pfi-
padé, Ze management zmény podporuje, vrha to na firmu dobré svétlo a oceni to, jak zadkaz-

nici, tak zaméstnanci.

Na druhou stranu nejvice hodnocenou slabou strankou je negativni postoj pracovnikl ke
zméndm. VEtSinou je to z toho diivodu, ze zaméstnanci se nechtéji ucit nové postupy nebo
nejsou dostate¢né informovani, pro¢ by se jednotlivé zmény mély provadét. Na této slabé
strance se pokusime zapracovat a operatoriim 1 sefizovaciim dikladné vysvétlit co metoda
SMED obnési a jaké jsou jeji benefity. Je potfeba jim také vysvétlit, Ze nékteré zmény v pro-
cesu mohou usnadnit praci 1 jim samotnym.

Mezi nejsilngjsi prilezitosti se fadi vypracovani novych standardi. Pracovni postup pro se-

fizeni stroje ma mirné nedostatky, proto bude potieba vypracovat novy. Na zaver nejvetsi

hrozbou pro spolecnost je odchod klicovych zaméstnanci. Pfi soucasné situaci na trhu prace,
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kdy se nezaméstnanost blizi k hranici 3,7%, se spole¢nosti ptetahuji o kvalifikované pracov-
niky, a proto bude velmi dtlezité, aby si spole¢nost XY dokéazala udrzet své klicové zameést-

nance.

10.3 Logicky ramec

Nasledujici ¢ast projektu je zaméfena na logicky ramec, diky kterému bude projekt strucné
a prehledn¢ popsan. Logicky ramec zahrnuje cile projektu, jeho vystupy a také vSechny ak-
tivity, které je nezbytné vykonat, abychom dosahli stanovenych cilt. K jednotlivym aktivi-

tam jsou uvedené objektivné ovétitelné ukazatele, zdroje informaci a predpoklady.
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Tab. 6 Logicky ramec projektu (vlastni zpracovani)

Logicky ra-

Strom cila

mec

Zvyseni konkurenceschopnosti spolecnosti

Objektivné ovéritelné ukaza-
tele

Zlepseni postaveni firmy na trhu

Statistické udaje, vykaz

Zdroje informaci k ové-

feni

zisku a ztraty

Predpoklady

Snizeni ¢asu sefizeni na lince CZ 36 ENGEL

Snizeni Casu sefizeni alespon o
10 %

Diplomova prace

Realizace navrhovanych
zmén za podpory vedeni

1. Analyza soucasného stavu

Porovnani namérenych hodnot
s hodnotami dle normy a sys-
tému

Kapitola v DP - analyza

soucasného stavu prety-

povani

Vyhotoveni videozaznamd,
spravné analyzovani a roz-
déleni ¢innosti

2. Navrh feSeni pro zkraceni ¢asu pretypo-
vani

Uskutecnéni pozménovacich na-
vrhi

soupis navrh

Spravné rozdéleni internich
a externich ¢asU a jejich
modifikace.

3. NavrZeni nového sefizovaciho postupu

SniZzeni doby pretypovani

Novy sefizovaci postup

Zavedeni realizovanych
zmén

1.1 Analyza poctu pretypovani na jednotli-

Neochota zaméstnancl
ménit postupy, nepresné

nameéry videozaznamu, ne-

dostatek informaci, navr-

hovana zlepseni nebudou

spojky

. . Interni data spole¢nosti Leden 2018
vych strojich
1.2. Analyza soucasného stavu pretypovani Videozaznam Leden 2018
2.1 Rozdéleni internich a externich ¢innosti Videozaznam, data v tabulce Unor 2018
2.2 Prevedeni internich ¢innosti na externi Videozaznam, data v tabulce Unor 2018
Layout, standard, rychloupinaci
2.3 Redukce ¢asl interni a externich spojky, projektovy tym, multi- Unor 2018

zavedena, Spatné zpraco-
vana prace, nedostatek
¢asu pro zpracovani pro-

2.4 Zhodnoceni navrhovanych zmén

Finance, vhodné nastroje

Bfezen 2018

jektu

3.1 Sestaveni nového sefizovaciho postupu

Videozaznam, data v tabulce,
standardy, provedené analyzy

Duben 2018

znalost metody SMED
Podpora vedeni
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10.4 Analyza rizik RIPRAN

Tab. 7 Rizikova analyza projektu (vlastni zpracovadni)

Pravdépo- Celkova

. ey Pravdépodob- .
Hrozba dobnost Scénar p’ ‘y pravdépo-
nost scénare
dobnost

Kategorie celkové Dopad na Hodnota
pravdépodobnosti projekt rizika

Opatieni

Vysvétleni pfinosu, po-
stihy za nedodrzovani

cas pretypovani ne-
bude snizen

Navrhy na zlepseni
budou zkresleny Akceptace
20% >patné aplikovand 50% 10% MP SD NHR Akceptace
metoda
Cas pretypovani ne- Podrobné vysvétleni
40% pretyp 70% 28% SP pfinosu + dobra argu-

bude snizen
mentace

15% Neapllkc\)I\r/E;c/elne na- 40% 6% MP SD m Akceptace

Neodevzdani diplo-
50% mové prace v ter- 70% 35% SP VD
minu

Dodrzovani termint
projektu
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Rizikova analyza projektu byla provedena za pomoci rizikové analyzy RIPRAN. Diky této
analyze jsou identifikovana rizika, které projekt mohou ohrozovat. Ve zpracované tabulce je
uvedeno Sest nejvétsich hrozeb, které by pii jejich vyskytu mohly vyrazné projekt ohrozit.
Jednotlivé hrozby byly nejprve ohodnoceny na zékladé pravdépodobnosti jejich vzniku.
Dale pak ke kazdé hrozb¢ byl ptifazen scénaf, ktery by nastal, kdyby se danéd hrozba vy-
skytla. Kazdy scénar byl téz ohodnocen na zdkladé pravdépodobnosti vzniku. Nasledn¢ se

ob¢ pravdépodobnosti vyndsobily a vznikla jejich celkova hodnota.

Na zaklad¢ ptedchozich tdaji je vypocitana celkova pravdépodobnost, nasledné urcena ve-
likost dopadu na projekt a uréena hodnota rizika. V ptipadech, kdy je hodnota rizika velka,
nebo stfedni jsou navrhnuta opatfeni, diky kterym by se potenciondlni vyskyt hrozby elimi-
noval. V ptipad¢, Ze je Grovei rizika nizkd, jsme schopni toto riziko akceptovat bez dalSich

opatieni.
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11 APLIKACE METODY SMED

V této cCasti diplomové prace probéhne samotnad aplikace metody SMED. Jak jiz bylo

popsano v teoretické Casti prace metoda SMED se sklada ze tii casti:

e (Oddéleni externich a internich operaci
e Konverze internich operaci na externi

e ZlepSovani jednotlivych ¢innosti v ramci externiho a interniho sefizovani
11.1 Oddéleni externich a internich operaci.

Jedna se o pocatecni fazi aplikace metody SMED. Jde o rozdéleni ¢innosti na externi, které
1ze vykonévat v Case, kdy je stroj v provozu a na interni, to jsou ¢innosti, které jsou vykona-
vany, kdyz stroj stoji. V naSem ptipadé byly vSechny Cinnosti interni, coz je velkym nedo-
statkem celého procesu pietypovani. V tabulce (Tab. 2) jsou po dikladném videorozboru
popséany vSechny ¢innosti, které jsou v procesu interni, ale mohly by byt vykonavany jeste
pred zapocetim samotného procesu sefizeni, tudiz by mohly byt pfekonvertovany na externi

a tim bychom docilili niz§iho ¢asu pretypovani.
Seznam c¢innosti, které by §lo vykonavat v piekrytém Case:

e Prfemysleni — 0:30 min

e Uklid pracovisté - 0:20 min

e Chuze: pfineseni jefabu - 1:27 min

e UloZeni moldu do Skladu — 1:03 min

e Vyskladnéni nového MOLDU -1:15 min
e Chuize pro pasek — 0:25 min

e (QOdneseni nevyuzitych kabelti — 0:41 min
e Vyzvednuti nového gripperu -0:43 min

e QOdneseni starého gripperu do skladu -0:49 min

Tyto ¢innosti zabiraji celkem 7 minut a 13 sekund z celkové doby pretypovani, kterd ¢ini na
1 hodinu 2 minuty a 27 sekund, coz je 10 % z celkového Casu. Tyto ¢innosti jsou zaneseny

na nasledujicim grafu, zbylych 90 % operaci se musi vykonavat, kdyZ je stroj zastaveny



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 65

Rozdéleni ¢innosti na externi a interni

H Externi M Interni

Graf I Rozdéleni cinnosti na externi a interni (vliastni zpracovani)

11.2 Konverze internich operaci na externi.

V této ¢asti budou piedstaveny navrhy jak dosdhnout toho, aby se z internich ¢asi staly Casy
externi a tim se snizil celkovy Cas pietypovani. Rozdélime ¢innosti do dvou kategorii. Do

prvni velké kategorie budou zafazeny operace jako:

e Chuze: pfineseni jefabu - 1:27 min

e Ulozeni moldu do Skladu — 1:03 min

e Vyskladnéni nového MOLDU -1:15 min
e Vyzvednuti nového gripperu -0:43 min

e QOdneseni starého gripperu do skladu -0:49 min

Dulezité je zminit, Ze vySe uvedené Casy jsou pouze ty, kdy setizovac¢ premistuje mold nebo
gripper za pomoci jefabu ze skladu a zpét. Nejsou v nich zapocitany Casy, kdy sefizovac

upind nebo odepind jefab na mold/gripper.

Jsou to ve skrze ¢asove nejnarocnéjsi ¢innosti, které miizeme pievést na externi operace jen

malou Gpravou layoutu a pracovniho postupu.
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V soucasné dobé spolecnost disponuje vice nez 600 moldy, které skladuje v oddéleném
skladu. Pracovni postup je takovy, ze formaf vyskladni potfebné formy pro dany den dle

pracovniho planu z externiho skladu do vyhrazeného prostoru na skladu ve vsttikolisovné.

Nasledn¢ sefizovaci pti kazdé vymeéné moldu na vstrikolisovné museji absolvovat cestu s je-
fabem od stroje az do skladu, aby odvezli stary mold/gripper a vyzvedli tam novy mold/grip-
per. Tyto operace, kdy musi setizova¢ absolvovat dlouhé cesty s jefdbem, znaénym zptiso-

bem zpomaluji cely prabéh pietypovani. Tato situace je zachycena na nasledujicim obrazku.

kontrola teploty

pracovittd CZ 36 ENGEL

[ ]

>é’< paleta

SKLAD

Obr. 19 Layout pred zavedenim zmeény (Vlastni zpracovani)

Navrh jak tomuto predejit byl konzultovan se vSemi ¢leny projektového tymu a dospélo
se k zaveru, Ze ke stroji bude pfistavena paleta, na kterou sefizovac¢ vyskladni MOLD 1 grip-
per jeste pred zacatkem operace sefizovani. Tato paleta bude hned vedle stroje, ¢cimz se docili
toho, aby sefizova¢ nemusel absolvovat dlouhé cesty do skladu spole¢né s jefabem. Bude
mit v§e nachystané piedem a na dosah ruky. Na obrazku vyse uz jedna paleta je, tato paleta
byla béhem procesu sefizeni nevyuZita a byly na ni pouze odlozené nepotiebné véci (kabely,
stary material, odpad atd..), proto jsme se rozhodli paletu vyuzit k tomu, aby si na ni mohl
sefizovac presunout mold, ktery je zrovna potfeba vymeénit. Pro mensi moldy by stacila jen

paleta jedna, ale pii vymeneé téch vétSich budou potieba palety dve.
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pracoviste CZ 36 ENGEL

[ ]

paleta >"m< paleta

kontrola teploty

Obr. 20 Layout po zavedeni zmény (Vlastni zpracovani)

Novy pracovni postup pak byl sestaven takto:

Tab. 8 Novy pracovni postup (vlastni zpracovani)

Popis ¢innosti zodpovida

1) Format vychystd formu dle planu vyroby do vyhrazen¢ho formar
mista na paletu vedle stroje.

2) Udrzbéi provede zastaveni stroje, odpojeni vody, elektiiny a ji- udrzbar
nych periferii, vyfoukéani vody.

3) Udrzbat demontuje formu a pomoci jefabu ji uloZi na p¥iprave- udrzbar
nou paletu.

4) Udrzbaf provede nasazeni nové formy jefabem na stroj. Udrzbdf
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5) Udrzbat upne formu do stroje a ptipoji periferie dle ozna¢eni udrzbar
okruhii na form¢. Dale ptipoji elekttinu.

6) Udrzbaf nahraje program formy z databaze stroje a ovéii pro- udrzbaft
gram s udaji v technologickém listu formy.

manipulant

dle
7) Vychystani materiali pro najezd vyroby provadi.

PP-SCHM-4.

udrzbar dle

8) N4gjezd vyroby provadi. PP STD 19.

9) Po najezdu vyroby odveze udrzbar demontovanou formu
z ptedchozi vyrobni zakdzky na vyhrazené misto k jejimu ¢is-
téni.

udrzbar

Obrézek (Obr. 22) je nazornou ukazkou toho, jak to vypadalo pfed zavedenim a po zavedeni
nového pracovniho postupu. Na levé strané obrazku mizeme vidét situaci, kdy sefizovac
musel pro formu odchazet smérem do skladu a zpatky, a to v dob¢ sefizovani, coz ho vy-
znamng zdrZovalo. Naproti tomu na obrazku vpravo mizeme vidét, jak to vypada po zave-
deni zmény, kdy format vychysta potiebné formy piimo ke stroji na paletu a usetii tak sefi-

zovaci dlouhou cestu do skladu.
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Obr. 21 Stav pred a po zavedeni nového pracovniho postupu (Vlastni zpracovani)

Druhou skupinou operaci jsou ostatni ¢innosti:

e Pifemysleni — 0:30 min

e Uklid pracovisté -0:20 min

e Chize pro pasek — 0:25 min

e (QOdneseni nevyuzitych kabelti — 0:41 min

Tyto ¢innosti jsou nezbytné pro praci setfizovace, I1ze je ale vykondvat mimo dobu setizovani

a s tim snizit dobu pfetypovani stroje.
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Shrnuti

Pro piehledné shrnuti této casti aplikace metody SMED byla sestavena nasledujici tabulka,
v niz je zanesena celkova €asova Uspora, které jsme dosahli pfenesenim internich ¢asti na

externi.

Tab. 9 Casova uspora po prevedeni internich cinnosti na externi (vlastni zpracovani)

01:02:27

00:07:14

00:55:14

11.3 ZlepSovani ¢innosti v ramci externiho a interniho serizovani

V této ¢asti diplomové prace bude navrZeno nékolik doporuceni, diky kterym dojde ke sni-

zeni internich a externich ¢asu.
SniZeni ¢asti vymény MOLDU - Sroubovani

Pii vyméné moldu se musi vzdy uchyty, které drzi stary mold odmontovat, potom az je
mozné mold vyjmout a vymeénit. Jakmile je novy mold umistény na misté, znovu se Sroubuji
uchyty, které ho zafixuji na potfebném misté. Tyto operace zabiraly nejvétsi ¢ast procesu
pretypovani, proto jsme se na né zaméfili. Casovy zaznam viech operaci montovani mizeme
najit v nasledujici tabulce. Celkem se jedna o 11 minut a 16 sekund coz tvoii 18% z celko-

vého Casu pretypovani.

e VySroubovani Sroubtl z pohyblivého platu — 3:29 min
e Vysroubovani Sroubtl z pevného platu — 1:52 min

e Upevnéni moldu na pohyblivy plat — 3:08 min

e Upevnéni moldu na pevny plat — 2:47 min

e Cas celkem: 11:16 min.

Pro zkraceni téchto Casti jsme se rozhodli pro aplikovani takzvaného systému quick mold

exchange. Diky tomuto systému fixace moldu budeme schopni usetfit velké mnozstvi ¢asu.

Pro nasSe ucely byly vybrany rychloupinaci drzaky od spolec¢nosti Lenzkes, multi quick 110.
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Obr. 22 Rychloupinact drzak Lenzkes multi quick 110 (Lenzkes,2018)

Tyto drzaky budou mit obrovskou vyhodu v tom, Ze budou trvale zlistdvat na pevné desce
stroje a nebudou se muset pii kazdém pretypovani stroje odSroubovat a zase naSroubovat.
Diky polohovatelnosti téchto drzaki budeme schopni zajistit pfesné umisténi vSech moldi
ve velmi kratkém case. Drzaky maji upinaci silu az do 40 kN, coZ hravé staci na vSechny
druhy moldd, které jsou vyuzivany na lince CZ 36 ENGEL. Cena jednoho drzéku s DPH je
2400 K¢. Pti potiebé ctyt drzaki by cena investice ¢inila 9600 K¢&. Na nésledujicim obrazku

je mozné vidét, jak drzaky funguji v praxi.

Obr. 23 Ukdzka funkce rychloupinacich drzakii Lenzkes multi quick 110 (Lenzkes, 2018)

Zkouska tohoto navrhu nebyla provedena, protoze drzaky nebyly jesté zakoupeny a instalo-
vany, proto nemizeme presn¢ vycislit casovou usporu. Posudek od technologa vSak hovofti
o Casové uspoie cca 60 %, coZ by znamenalo, Ze celkovy €as Sroubeni by se pohyboval na

hranici 6 minut a 36 vtefin. Z celkového Casu pietypovani by se uspoftilo 9,8%. Tento navrh
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uz vedeni spole¢nosti odsouhlasilo a bude se implementovat, bohuzel se tato implementace

nestihne pfed odevzdanim diplomové prace.
Instalace multispojek

Tento navrh bude zaméfen na sniZeni Casu pii upindni a odepindni termoregulacnich okruhii
a forem. Dlouha doba kabelaze byla jedna ze tii operaci, na které jsme se chtéli zaméfit,

protoze celkové zabird 5 minut a 11 sekund, coz tvoti 8% z celkové doby pfetypovani.

V soucasné dob& musi sefizova¢ odpojovat kazdy kabel zvlast, coz ho vyznamné zdrzuje.
Proto jsme se rozhodli pro aplikaci multispojek, které by umoznovaly pouze jednim pohy-
bem rychle a bezpecné odpojit/ptipojit vSechny kabely najednou. Postup, jak multispojky

funguji, nalezneme v obrazku nize.

MULTISPOJKY

slouzi na k rychlému a bezpeénému propojeni
termoregulacnich okruh@ forem v jednom
pohybu

Pripojeni hadic ze
stroje do formy

zavrena
poojistka

zavreni okruhy potazenim Okruhy jsou zavrene Vytahnout pojistku K Okruhy otevrene, mozne
paky dolu sobe a dat paku nahoru odpojit hadice

Obr. 24 Postup zavedeni multispojek (Interni materialy spolecnosti)

Mold bez multispojek

Setizova¢ musi kazdy kabel jednotlivé zapojit do formy a do stroje, coz zbyte¢né zdrzuje

cely proces sefizeni. Takto nastavena operace zabira nasledujici casové intervaly

- Vyjmuti spojti z moldu: 2:27 min
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- Zapojeni formy: 2:44 min
- Celkem: 5: 11 min

Mold s pouzitim multispojek

Pti pouziti multispojek, sefizovac pouze jednim tahem zapoji/odpoji vSechny kabely najed-
nou. Zkouska tohoto navrhu nebyla provedena, protoze multispojky nebyly jesté zakoupeny
a instalovany, proto nemiizeme piesné vycislit casovou usporu tohoto opatteni. Podle tech-
nologa snizi zavedeni multispojek ¢as této operace o 80%. Vypocet odhadovanych casti po

zavedeni nalezneme nize.
- Vyjmuti spojui z moldu: 0:29 min
- Zapojeni formy: 0:33 min
- Celkem: 1:02 min

Pro porovnani stavu pfed zavedenim a po zavedeni této zmény jsou piiloZeny nasledujici

dva obrazky.

Obr. 25 stav pred zavedenim multispojek a po zavedeni multispojek (Interni

materialy spolecnosti)

Pro nase ucely jsme vybrali multispojky od firmy Staubi MCI 209.20. Bude potieba zakoupit
2 multispojky na stroj a 7 multispojek na nejcastéji pouzivané formy, které tvoii 80 % pte-

staveb. Produkt MCI 209.20 nalezneme na nasledujicim obrazku.
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MG 209.20

Passage diameter: 8 mm
20 sockets (10 circuits)

Obr. 26 Multispojky MCIL.20 (Staubli,2018)

Cenova kalkulace pro multispojky

Ptimy néklad na jednu multispojku — 560 Euro, coz pfi sou¢asném kurzu ¢ini 14 207 K¢. Pti
nakupu deviti multispojek by naklady byly 127 863 K¢. Diky vysoké ndkladnosti nebudeme
tento navrhu u linky CZ 36 ENGEL 160 realizovat, protoZe doba néavratnosti investice by
byla ptili§ vysoka. Nicméné spole¢nost XY bude chtit zavadét metodu SMED na vSechny
své linky ve vsttikolisovné, jak jiz bylo zminéno v analytické ¢asti. Linka CZ 36 ENGEL
160 budou pouze odrazovym mustkem. Tento navrh bude vyuzitelny u linek, kde je mala
variace produktl a tim padem pfi sefizeni neni nutné ménit takové mnozstvi forem. Dale pak
pujde vyuzit u linek, kde se vyuZivaji nékolikanasobné vétsi formy a tim padem cely proces
zapojeni okruhti trvda mnohonésobné déle. Na téchto linkach bude doba névratnosti investice
rapidné mensi. Kalkulace, kolik by ro¢né¢ multispojky na lince ENGEL 160 uspofily, nalez-

neme v nasledujici tabulce (Tab. 10).

Tab. 10 Celkova casova a financni uspora pro navrh multispojek (vlastni zpracovani)

LEEHIENT G USetieny éas Cena hodiny Uspora za rok
v hod za rok stroje v K¢ v Ké

Pocet prestaveb v min za jednu
prestavbu.

97 00:04:19 06:59:00 850 5935
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Celkova doba navratnosti investice tuto linku by tak byla 127 863 K¢ / 5935 K¢ = 21.5 roku.

Usetfeny cas timto navrhem nebude zapocitan do vysledki a zhodnoceni projektu.
Navrh dvou sefizovaci

Jak miZeme vidét, ve spaghetti diagramu sefizova¢ musi chodit okolo celého stroje a velke
mnozstvi ¢innosti provadi nejprve na jedné strané a nasledné stroj obejde a tu stejnou cinnost
udéld i na strané druhé. Proto jsme se rozhodli, Ze naplanujeme setizeni tak, aby mohli byt

zapojeni dva sefizovaci soucasné a tim tak vyrazné snizit celkovou dobu pfetypovani.

Seznam c¢innosti oznacenych tak aby se daly vykonavat paralelné je tabulce 11. VSechny
¢innosti jsou barevné rozdé¢leny tak aby vzdy zhruba stejné dlouhy pracovni usek ptipadl na
kazdého sefizovace a aby vSechny ¢innosti §ly délat simultanné.

Tab. 11 Rozdéleni cinnosti pri vyuziti dvou serizovacu (vlastni zpracovani)

1. Pracovnik Cas 2. Pracovnik

00:00:42

00:01:53
00:02:14

00:01:00
00:01:27

Celkem

Celkem

00:01:38
00:00:34
00:00:42

00:01:31
00:01:26

Celkem

00:01:28
00:00:06
00:00:48
00:00:37

00:00:09

00:01:41
00:00:25

00:01:07

Celkem

00:00:25 00:01:34
00:00:19 00:00:47
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Celkem - Celkem 00:05:20

| 00:00:43 | 00:01:38
| 00:00:10 | 00:00:43
| 00:01:43 | 00:00:50
| 00:00:25 | 00:00:41

‘ 00:00:49 00:00:05
Celkem | Celkem 00:03:57
\ 00:18:14 00:19:40

Ve spolecnosti XY jsou soucasné na jedné smeéné 3 setizovaci, tudiz by vypomoc od druhého
sefizovace nebyla ndkladem navic. Druhy setfizovac by nebyl pfitomen po celou dobu sefi-
zeni, ale pfevazné by jen pomohl vyjmout starou formu a vlozit do stroje formu novou. Bylo
uvazovano i o tom, ze by byli zaskoleni operatofi linky, aby zvladli tuto vypomoc, ale nako-

nec od tohoto navrhu vylo upusténo, protoZe by tato prace pro né¢ nebyla vhodna.

Casova uspora tohoto navrhu je vycislena na 18 min a 14 sec. VZdy je zapocitana nizsi
hodnota ze skupiny ¢innosti, které sefizovac¢i mohou délat simultdnné. Tyty hodnoty jsou
v tabulce 12 oznaceny Cervenou barvou. Z celkového Casu sefizeni by se timto navrhem

usetiilo 30% casu. Jedna hodina préce sefizovace je vycislena na 348 K¢.

Tab. 12 Rocni mzdové naklady na druhého serizovace (vlastni zpracovani)

. Pocet pre- i . Roc¢ni
Nazev ope- staveb za Celkovy cas Cena prace mzdoveé na-

race za rok Ké/h

rok klady v Ké

00:18:14 29:26:51




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 77

12 ZHODNOCENI PROJEKTU

V této casti projektu se budeme zabyvat vycislenim hlediska finan¢niho a poté se podivame na
hledisko ¢asové. V druhé polovin€ budou vyc¢isleny néklady projektu a vypoctena doba navrat-
nosti investice. Pfi vypoctu ptinosu projektu, tedy jeho vyslednych tGspor pro firmu, bude poci-

tano s naklady na hodinu prace soustruhu CZ 36 ENGEL 160 v hodnoté 850 K¢

12.1 Casové tispory

V ramci aplikace metody SMED se nam podatilo snizit celkovou dobu pietypovani, ktera
na zac¢atku €inila 1 hodinu 2 minuty a 27 vtefin o celych 32 minut a 14vtefin, coz znamena,
ze nova doba pietypovani je stanovena na 30 minut a 13 vtefin. Celkem jsme tak uspofili

51,6% casu.

Tab. 13 Casové vyhodnoceni aplikace metody SMED (viastni zpracovani)

Celkovy cas se-

Nazev operace o
fizeni

€as uspory usporav % ¢as po uspore

01:02:27 00:30:13

K vy¢isleni ro¢nich uspor, pouZijeme data z roku 2017. V minulém roce bylo provedeno na
lince CZ 36 ENGEL 160 celkem 97 setizeni. V tabulce (Tab. 14) je pak vyobrazena ro¢ni

uspora ¢asu.

Tab. 14 Celkova casova uspora po aplikaci metody SMED za rok (viastni zpracovani)

Nazev operace Pocet sefizeni Cas uspory Roc¢ni Uspora

52:06:37

Roc¢ni ¢asova tspora tak po zavedeni zmeén €ini 52 hodin 6 minut a 37 vtefin.

12.2 Finan¢ni Gspory

Pro vypocet financ¢nich uspor projektu je pocitano s tim, ze hodinové naklady spojené s tim,

ze stroj stoji, jsou 850 K¢. V nasledujici tabulce (Tab. 15) je vypocet rocnich uspor.
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Tab. 15 Rocni financni uspora (vlastni zpracovani)

Rocni Casova
uspora

Uspora v Ké za rok

Nazev operace Naklady (Ké/hod)

52:06:37

Vypocet ro¢ni finan¢ni Gspory, jejiz vypocet vychazi z celkové rocni casové uspory, vysel

44 285 K¢.

12.3 Naklady na projekt

Celkové naklady na aplikaci metody SMED tvofi nakup ¢ty rychloupinacich drzaka multi
quick 110 v hodnot€ 9600 K¢&. Paleta v hodnoté 350 K¢ a roéni mzdové naklady sefizovace,
které tvoti 10140 K¢. Celkové ndklady na projekt tedy ¢ini 20 090 K¢. Z téchto nakladi je
vynechany navrh multispojek jak bylo zminéno jiz vyse. Podrobné rozepsané naklady na-

lezneme v tabulce (Tab. 16)

Tab. 16 Celkové naklady projektu (viastni zpracovani)

Naklady Castka v Ké

20 090 K¢
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12.4 Doba navratnosti investice

Pro z&vére¢né zhodnoceni celého projektu bude vypocitdna doba navratnosti investice. Vy-
pocet je vysledkem podilu investi¢nich ndkladu a predpokladané rocni uspory po zavedeni

navrhovanych opatfeni.

20 090 K&

44 285 K& 0.45 roku

Doba navratnosti investice =

Podle vypoctu vyse je doba navratnosti 0,45 roku, coz je pro spolecnost velmi pozitivni.
V nasledujici tabulce (Tab. 17) bude vypocitana doba névratnosti investice pro jednotlivé
navrhy zvIast.

Tab. 17 Vypocet doby navratnosti jednotlivych navrhii (vlastni zpracovani)

Navratnost Navratnost
investice v investice
letech ve dnech

Rocni ca- Roc¢ni fi-

sova nancni v

, p K¢
uspora uspora

Naklady v

10:50:42 380 dnu
11:48:33 10 029 350 0.03 11 dnti
29:26:51 25033 10 140 0.41 150 dnu
52:06:06 44 285 20 090 0.45 165 dnu

Doba navratnosti investice je nejniz8i u navrhu s pofizenim palety piimo ke stroji a to 11
dnti. Nejdelsi navratnost m4ji rychloupinaci drzaky a to 380 dnti. Potéd se ale jedna o pfija-

telnou hodnotu.
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ZAVER
Diplomova prace byla zaméfena na aplikaci metody SMED pfi vyméné vsttikovaci formy

ve vybrané spolecnosti XY. Cilem této prace bylo snizeni doby sefizeni na stroji CZ 36

ENGEL alespoii o 10 % oproti ptivodnimu stavu.
Diplomova prace je rozdélena do dvou ¢asti, a to teoretické a praktické.

V teoretické ¢asti byla vypracovana literarni reserse, které shrnovala vSechny teoretické po-
znatky, jez byly vyuzity jako zdklad pro zpracovani praktické ¢asti. V prvni kapitole teore-
tické ¢asti bylo obecné predstaveno primyslové inzenyrstvi, dale nasledoval §tihly podnik a
metoda SMED. V posledni kapitole teoretické ¢asti byly shrnuty vybrané metody primys-

lového inZenyrstvi, jez byly vyuzity v ¢ésti praktické.

V Praktické Casti byla pfedstavena spole¢nost XY a analyzovéan soucasny stav pretypovani.
K tomuto byla vyuzita analyza videozaznamu zachycujiciho prestavbu linky CZ 36 ENGEL.
Tato ¢ast nam poskytla podrobné informace o délce ¢asti jednotlivych ¢innosti v rdmci ope-

race pietypovani a odhalila mnoho nedostatkti a plytvani.

V nédvaznosti na tuto ¢ast byla ve tfech krocich aplikovand metoda SMED. Nejprve byly
oddéleny interni operace od externich, nasledné doslo k jejich pfevedeni a nakonec k jejich

snizeni. Jako vystup, byl sestaven novy pracovni postup.

Nasledné byla vypracovana napravna opatieni. Prvni byla provedena zména layoutu, diky
které spolecnost useti 10 140 K¢ ro¢né, ndklady na tuto zménu byly vy¢€isleny na 350 K¢.
Déle byl navrZzen systém rychloupinacich drzaki, diky kterym spolecnost uSetii ro¢né
9 223 K&, naklady na tuto zménu byly vy¢€isleny na 9600 K¢. Ttetim navrhem byla aplikace
multispojek, které bohuZel nebyly pro tento projekt vyuZity, diky vysokym nakladim a ma-
lym usporam. Spolecnost XY tento navrh mlZe vyuzit u jinych strojnich zatizeni, kde se
pouzivaji vetsi formy. U téchto linek uz se multispojky vyplati. Poslednim navrhem byl na-
vrh dvou sefizovaci, ktefi by ¢ast pretypovani provadéli spole¢né. Rocni financni uspora

pro tento navrh je 25 033 K¢, néklady se pak pohybuji na hranici 10 140 K¢

Pti zavedeni napravnych opatieni, jejichz celkové naklady byly vypocitany na 20 090 K¢&,
se dosahlo €asové tspory oproti pivodnimu stavu o 51.6%. Celkova rocni Gspora pak ¢ini
celkem 44 285 K¢. Diky tomu byl cil prace snizit dobu setizeni alespoii 0 10% splnén, tim

padem projekt mlizeme povazovat za Uspésny.
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Spolecnost XY ma tak podklady pro zavedeni metody SMED na vSechny strojni zafizeni ve
vstiikovné. M¢la by také metodu SMED aplikovat opakované, protoze postupem c¢asu je
mozné odhalit dalsi druhy plytvani a pracovat na jejich odstranéni a tim opét zefektivnit
proces pretypovani. Diky tomuto projektu bylo zajisténé zvyseni produktivity a tim 1 zvySeni

konkurenceschopnosti spole¢nosti XY.
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Graf 1 Rozdéleni cinnosti na externi a interni (vlastni zpracovani)
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PRILOHA P1: Standard pracovisté E36



PRILOHA P I: STANDARD PRACOVISTE E36

XY

STANDARD PRACOVISTE E36

D-65

Revize: A

1 ::::::::::I:;j::;?:n;:lil:;:ll:wrohnl sk Mistr/predak Pfed najezdem vyroby —
2 Referencni vzorek pripraven k posouzeni Mistr/predak Pred najezdem vyroby -
2 Prvni kus pripraven k posouzeni Kvalitar PFi najezdu wyroby —
3 SAP stitky pripraveny k aktudlni zakdzce Mistrfpredak Pfed najezdem vyroby —
e A R
5 Wyrobni protokol Mistr/predak Pred najezdem wyroby -—
3 Box na rozpracovanou vyrobu Mistr/predak Pred najezdem vyroby —
7 Box na OK kusy Operator W prib&hu wyroby —
8 Paskovacka pripravena k pouZiti Operator W pribéhu wyroby -—
9 Krabice s referantni vzorky Mistr/predak Pfed najezdem vyroby —
10 Mapoje jsou v uzavienych lahvich a umisténé v dridku Operator W prisb&hu viroby —

Schwalil:

Daturm: Platnost od: Datum:




XY  STANDARD PRACOVISTE E36

T

sudlcka
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e

Material, barva a susitka umistény ve vyznateném :r Fred najezdem f
A prostoru Dosypavac vﬁ-mb'yfpr?hé'iné WVozik
B |5tojan na zmetky umistén dle standardu Dosypavat v:gg{}:ﬁ?&"ﬂ‘é ud;faﬁ?ula?i?oeta
P ! g - Pred ndjezd
C Stojan na kartony prubeing dopliovany Manipulant ﬁ:w;:ﬁzh;;é —
D Dopravnikovy pas je isty a umistén dle standardu Sefizoval Ll najeﬁl?::b‘? I Hadr'lg:t;i'
D Doprawnikovy pas je fisty a pripraven k poufiti Operator W prab&hu wirob by, Eetict
P pas Je Eisty 2 pfip P P P wiroby xET
E Uklidové prostfedky umistEny dle standardu Operator W prib&hu wyrohy —_—
F Pravé pinény karton Operator W prab&hu wiroby —_—
G Kontrolni vaha pripravena k pouZiti Mistr/predak Pred ndjezdem wyroby
H Pripraveny karton umistén dle standardu Operator W prab&hu wyroby —
CH | Paleta na hotové wyrobky umisténa dle standardu Manipulant Jﬁ;}:ﬁggﬁr:é Vozik
racoval: Schwalil:
s Platnost od:
Datum: Datum:



