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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva aplikaci metody SMED na vybrané zafizeni ve firmé TES
Vsetin s.r.o. Je rozdélena do dvou Casti. Teoreticka ¢ast se zabyva pramyslovym inzenyr-
stvim, produktivitou a Stihlym podnikem, kde je podrobné rozebirana metoda SMED. Prak-
ticka ¢ast se sklada z predstaveni spolecnosti, dale predstaveni stroje, obrobku a pracovisté.
Poté nasleduje popis stavu setizeni pied aplikaci SMED a nésledné aplikace metody SMED.

V poslednim bodé¢ je vypocet navratnosti investic a rocni uspory.

Kli¢ova slova: SMED, Priimyslové inzenyrstvi, Produktivita, Stihla vyroba

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the application of the SMED method to selected equipment
in the company TES Vsetin s.r.0. It is divided into two parts. The theoretical part deals with
industrial engineering, productivity and a lean enterprise, where the SMED method is dis-
cussed in detail. The practical part consists of the presentation of the company, as well as
the introduction of the machine, workpiece and workplace. This is followed by a description
of the state of alignment before SMED and subsequent application of the SMED method.

The last point is calculating return on investment and annual savings.

Keywords: SMED, Industrial engineering, Productivity, Lean production
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UvVOD

V dnesni uspéchané dob¢ to maji mnohé spolecnosti té¢zké. Je na né vyvijen velky tlak, at
uz kvili rychlosti a kvalité vyroby, tak kvili flexibilit¢ a nabizenym sluzbam. Zakaznici
pozaduji co nejlepsi kvalitu, za co nejmensi cenu a samoziejme aby byly jejich ptani splnény
v co nejkratsi dob¢€. Spole¢nostem a firmam proto nezbyva nic jiného, nez se snazit posunout
co nejblize k pozadavkiim zakaznika a zaroven ziistat flexibilnimi pro pozadavky zakaznikt
jinych. Je to nezbytny krok k tomu, aby uspé€ly na trhu prace. Je zde spousta moznosti na

zlepseni a inovaci nejen podnikovych procest, ale procesi napfic celou spolecnosti.

V kazdém procesu miize dochazet k neproduktivni ¢innosti, nebo ¢innosti ktera nema zad-
nou hodnotu. Tyto ¢innosti samoziejmeé stoji spolec¢nosti a firmy zbyte¢né penize, proto se
snazi je co nejefektivnéji odstranit. K odstranéni, nebo naprostému minimalizovéni téchto

zbytecnych Cinnosti Ize pouzit riiznych metod, napt. metod primyslového inzenyrstvi.

Jednou z firem, které se snazi vyrabét co nejkvalitnéji a zaroven si udrzet i Siroky sortiment
nabizenych sluzeb svého zaméfeni je 1 firma TES Vsetin s.r.o. Tato firma pfijima i zakézky,
které se vyrabi pouze v malych davkach, to znamena neustalé prenastaveni stroji, coZ ma za

nasledek rostouci néklady na vyrobu, ale zaroven zaddnou piidanou hodnotu vyrobku.

Hlavnim tkolem je aplikovat metodu SMED na vybrané zatfizeni. Cilem této aplikace je
sniZeni Casu pfetypovani alespoii o 15 %. Tohoto sniZeni ¢asu dosdhneme tak, Ze plijdeme
pfimo do provozu, kde budeme sledovat, nahravat a nasledn¢ vyhodnocovat ziskané infor-

mace se snahou eliminovat veskeré zbytecné ¢innosti, tedy plytvani.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Pod timto pojmem se skryva multidisciplinarni védni obor, ktery hleda cesty, jak co nejlépe
odstranit ztraty ve vyrobnich a administrativnich procesech. Klicovou oblasti primyslového
inzenyrstvi je co nejvetsi a nejefektivnéjsi eliminace plytvani ve vyrobnich procesech a na-
lezeni cesty, jak co nejlépe nastavit diilezité vazby mezi vyrobnimi a administrativnimi pro-

cesy. Tyto procesy se navzajem neustale ovliviiuji a dopliuji. [1]

Jinymi slovy je to obor, ktery se zabyva tim, jak co nejdimysinéji provést danou praci a
odstranit z ni plytvani, nepravidelnost, iracionalitu a pfetéZzovani pracovist. Vysledkem
téchto ¢innosti by mélo byt to, ze jsou vyrobky a sluzby vysoké kvality poskytovany rychleji,

snadnéji a levné&ji. [2]

Primyslové inzenyrstvi je nejmladsi inzenyrsky obor a v poslednich desitkach let dochazi
v tomto oboru k vyraznym zménam, a to hlavné diky néstupu pocitaem podporovanych
technologii. Nastésti ma oproti ostatnim tradi¢énim oborim tu vyhodu, Ze pruznéji reaguje

na pfichézejici zmény, které se d¢ji v jeho okoli a neustale se vyviji. [1,2]

EKONOMICKE VEDY
(organizace fizeni procesi)

Obr. 1. Trojdimenziondlni rozmer priimyslového inzenyrstvi. [1]

1.1 Primyslovy inZenyr

Kazdy primyslovy inzenyr by mél ovladat znalosti fyziky, chemie, fyziologie, vyrobnich
technologii a elektroniky. Tyto znalosti by mél ovladat jak teoreticky, tak v prakticky. Pro
primyslového inZenyra je dobré, kdyz se v praktickych podminkach obklopuje specialisty

ruznorodych obort, od ktery ziskdva nové znalosti, které ho posouvaji kupfedu. DalSimi
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velmi diillezitymi vlastnostmi a dovednosti priimyslového inzenyra je motivace lidi, komu-
nikace a diplomacie. Jeho prace nejcastéji spociva v tymu, kde ma vedouci roli, ale musi

umét ukazat, ze dokaze byt tymovy hrac, a ne jenom vudce. [1,2]

Kli¢ové znalosti pramyslového inZenvra

Za klicové znalosti primyslového inzenyra lze oznacit:

e planovani a fizeni projekti — tvorba pland a aktivit, jejich integrace, Casové a zdro-
jové rozvrhovani,

e planovani a organizace vyroby — fizeni vyroby, fizeni optimalizace vyrobniho planu,

e technicka a technologicka ptiprava vyroby,

e organizace materialovych a informacnich toki — fizeni vztahi se zakazniky, koordi-
nace dodacich lhit a nakladu,

e f{izeni produktivity procesti — planovani a fizeni vyrobnich toku, kapacitnich poza-
davkd, fizeni procesni a produktové kvality,

e analyza a méfeni prace,

e vyvoj a implementace novych vyrobnich konceptd,

e strategické planovani,

o flexibilni fizeni zmén,

e finan¢ni management. [1]

Velmi dilezité je, aby se primyslovy inZenyr fidil cilovymi metrikami, jako jsou ukaza-

telé efektivnosti, vykonosti a produktivity. [1]

1.2 Klasické primyslové inZenyrstvi

Klasické primyslové inZenyrstvi je zaméfeno hlavné na exaktni metody a proSlo od svych

pocatkli az do dnesni doby jistou evoluci, ve které se vyskytuji dvé hlavni discipliny:

e studium préce,

e operacni vyzkum. [3]

1.2.1 Studium prace

Rozvinulo se z védeckého fizeni a jeho cilem je dosdhnout optimalniho vyuziti lidskych a

materidlovych zdroja, které mé firma k dispozici. S jeho pomoci se ziskavaji informace,
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které 1ze pouzit pro zvySovani produktivity. Je to prostfedek, kterym lze najit aktivity lidi a

stroju. Je zalozeno na dvou technikach:
e studium metod,
e mcéfeni prace. [3]

Tyto metody se nepouzivaji samostatné, nybrz dohromady. Jejich oddélovani by mohlo zna-
menat sniZzeni piinost ze studia prace. Po pouziti t¢chto metod 1ze objevit plytvani vSemoz-
ného druhu a také je mozno provést ptisluSna opatieni, ktera by tyto nedokonalosti elimino-

vala. [3]

I Studium prace —L

MéFeni prace Studium metod
umoZiiuje lepdi planovdni a fizeni, nabizf vyplyvd z ného efektivnéjsi vyuzivani
zakladnu pro systémy odmérovani materidlu, prostoru, storjii i pracovnikt
»  Vyssi produktivita < ‘

Obr. 2. Studium prace. [2]

Studium metod

Je definovano jako technika, diky které miZeme rozlozit lidskou ¢innost na ¢asti a tyto ¢asti
postupné analyzovat. Pokud tyto ¢asti neobstoji pii kritické provérce, tak jsou z procesu bud’
odstranény, nebo jsou vylepseny. JednodusSe je to velmi vyznamnd technika procesniho in-
zenyrstvi, kterd se zabyva nalezeni co nejlepsi cesty, jak délat véci. [3]

Mé¥eni prace

Tato metod je velmi Gi¢inny nastroj pro zvySovani produktivity a snizovani nakladt. Vystu-
pem této metody jsou normy spotieby Casu, ve kterych Ize vidét Cas, za ktery byl schopen
primérny pracovnik splnit sviij ukol na racionalné uspotadanych pracovistich, ze kterych se

odstranily vSechny nedostatky a zbytecné tkony. [3]

1.2.2 Operaéni vyzkum

Pti rozvoji kvantitativnich pfistupti v primyslovém inZenyrstvi, byl kladen velky diraz na
matematické a technické feSeni modelovych tloh. Pti velké exaktnosti na matematicky po-

hled ovSem trpél i pfistup k feSeni Gloh primyslovym inZenyrstvim. JenomzZe problémy



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

v soucasné turbulentni dob¢ nelze vyfesit typovymi modely. Neni pravda ze tyto metody
nejsou ucinné pii zvySovani produktivity, ale je pfi nich zapotiebi vysoce kvalifikovanych
odbornikti. Pravé timto je nedostupny pro management i prakticky zivot, protoze vétSinou
feSeni problému preferujeme jednodussi feSeni. [3]

Mezi nejvyznamnéjs$i metody a techniky operacni analyzy patii:

e sitové grafy,

e metody feSeni sekvencénich uloh,
e matematické statistiky,

¢ metody hromadné obsluhy,

e metody teorie zasob,

e metody teorie obnovy a udrzby. [3]

1.3 Moderni primyslové inZenyrstvi

V dnesni dobé, kdy roste tlak konkurence se snazi firmy drzet krok s globalnimi inovacemi.
Firmy si neustéale prochdzi vyvojem, a udrzet se na trhu je ¢im dal vétsi problém. To zna-
mena neustalé zkoumani svétovych praktik a produkti a snahy se adaptovat. Tyto praktiky
dopomahaji k tomu, aby rostla produktivita a zdroveil nebyl Zadny problém s tim vnaset do

svého podniku inovace. [3]

1.3.1 Programy moderniho primyslového inZenyrstvi
Vedle studia prace se moderni primyslové inzenyrstvi zamétuje hlavné na:
e zvySeni kvalifikace a G€asti zamé&stnanctl na fizeni,
e lepsi organizacni systémy,
e rychlej$i odstraiiovani plytvani a zlepSovani procest,
e skutecné zajiStovani jakosti (brdno od vyvoje az po vyrobu),
e mgéieni a hodnoceni produktivity. [3]
Metody priimyslového inZenyrstvi
Patii mezi n¢ metody jako napf-.:
e zvySovani produktivity pomoci metody SMED,

e programy nulovych vad, které jsou zaloZzenu na programu ,,poka-yoke*,

e TPM — program totaln¢ produktivni udrzby,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

e odménovani pracovnikii dle dosazenych vysledk,
e systémy pro méteni produktivity,
e simulace vyrobnich procest. [3]

v

duktivity dodavatelskych procest, coz je velmi diilezita a nedilna slozka produktivity zakaz-
nika. [3]
Naopak programy vyssi urovné se zamétuji na integraci dodavatell a zdkaznikl ptimo do

systémt podniku, coz vyrazné snizuje nejakost, dopravu, prepravu a skladovani apod. [3]
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2 PRODUKTIVITA

Produktivita je mira, kterou miizeme vyjadiit, jak jsou vyuzity zdroje pti vyrobé& produktu.
Je to vice nez véda a technologie, je to zptisob jednani, ktery je zalozen na motivaci lidi.
Diky této motivaci ndm roste kvalita i konkurenceschopnost. Riist produktivity jde ruku

v ruce s ekonomickym ristem Upln¢ kazdé zemé. [3,4]
Produktivita znamena:

e d¢lat véci napoprveé spravne,
e d¢lat véci spravné,

e d¢lat véci spravné napoprvé a vzdy. [4]

Je to pomér mezi urcitymi vstupy a vystupy. Vyssi produktivita znamena to, ze se stejnymi
zdroji, které mame k dispozici, dosdhnout mnohem vyssiho nebo lepSiho vysledku. Je také
mozné ji definovat jako vztah mezi dosazenymi vysledky a ¢asem, ktery byl pro jejich do-
sazeni potieba. Cim méné potiebujeme &asu, tim produktivndjsi mame systém. ZvyS$ovani
produktivity neznamend pracovat vice, ale Iépe vyuzivat rozum a logiku pfi feSeni rliznych
problémt. MiiZe se vyjadiit nésledujicim vztahem [4]:

Vystup (1)
Vstup

Produktivita =

Vystup mize byt vyjadren jednotkach nebo objemech, napf. kila, litry, kusy, metry apod.
Pokud nemiiZe byt presné definovan, mize se uvadét v jinych jednotkach jako jsou tfeba

jednotky penézni. [3]

Vstup jsou rozdéleny do rtiznych kategorii. Do téchto kategorii mize spadat napt. kapital,

materidly ¢i vyrobni sily. [3]
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2.1 Rozdéleni produktivity

Primyslovy inzenyr, nebo manaZzer ktery se zabyva produktivitou musi brat ztetel na tplné
kazdy faktor, které¢ ovliviiuji danou, zkoumanou produktivitu. Obecné vyjadieni produkti-

vity se dle potieby dale rozdéluje. V praxi se nejcasteji vyuziva:

e parcialni produktivita,
e multifaktorova produktivita,

e totdlni produktivita. [3,4]

2.1.1 Parciilni (¢aste¢nd) produktivita
Je to mira, diky které ur¢ime produktivitu individudlnich zdrojt, da se vyjadrit jako [4]:

Celkovy méritelny vystup (2)

Parcialni produktivita = — — —
P Jedna tfida méreného vystupu

Pti detailni analyze mlizeme jednotlivé zdroje rozkladat jesté detailnéji, coz muze byt ve-
lice vyhodné pii hledani zvySeni produktivity v urcité oblasti. Produktivita parcidlnich fak-
torti miize slouzit pro piehled mist, kde by bylo nejlepsi zacit s ur€itymi zlepSenimi. Nej-
znamgéj$i formou parcialni produktivity je produktivita prace, coz je pomér vystupu a od-

pracovanych hodin, nebo pomé&r vystupu s poc¢tem pracovnikil. [4]

2.1.2 Multifaktorova produktivita

Tato produktivita je pomér celkového vystupu a prace ke které jsou ptficteny dalsi vstupni
faktory jako jsou kapital, energie apod. Tato produktivita se dé ziskat z nasledujiciho vztahu

[4]:

Celkovy méritelny vystup (3)
Pracovni sila + kapital

Multifaktorova produktivita =

Odrézi se zde kombinace vSech, nebo pouze nekterych zdroji, které byly pouzity pro zis-

kani urc¢itého vystupu. [4]

2.1.3 Totalni produktivita

Tuto produktivitu je nejvice vhodné pocitat na podnikové urovni. Je to nejefektivnéjsi pro-
duktivita, protoZe jsou tam zakomponované finan¢ni vypocty a hodnoty parcidlni produkti-

vity. Jeji vypocet je spojen s celou fadou komplikaci, jako je naptiklad vyvojova zména
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v oblasti cen a nasledna zména zékladny pro zjisténi mnozstvi spotfebovanych zdrojt a na-

kladii. Vypocita se takto [3]:

Celkovy méritelny vystup (4)

Parcialni produktivita =
procuxtiy Celkovy méritelny vstup

V nékterych ptipadech se pouziva i tzv. totalni faktor produktivity. U tohoto faktoru se

z hlediska spotiebovanych zdroji berou v potaz pouze naklady na provedenou praci a kapi-

.....

pouzit pouze pro posouzeni procest, kde se vyrazne vyuziva hlavné pracovni sila a kapital.

[3]

2.2 Jak zvysit produktivitu
Ovlivnéni produktivity se miize rozdélit do fyzikalnich a psychologickych vlivi:

o fyzikdlni vlivy — technologické a materidlové aspekty procestll, vyuziti casu a kapi-
talu,

e psychologické vlivy — chovani zaméstnancti, zptsobilost, motivace. [3]

Fyzikdlni viivy
Technologie }
Metody

Vykon
pracovniku

— Produktivita
Zpusobilost —

Motivace —

Psychologické vlivy

Obr. 3. Ovlivneni produktivity. [3]
Pti hledani zptsobu, jak zvysit produktivitu je dobré védét, co vSechno na ni mize mit vliv.

Pti klasickém vzorci produktivity je mozné pouzit tyto zptsoby:

e zvySeni vystupl pfi zachovani vstupt,
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e snizeni vstupi pii zachovani vystupi,
e zvySeni vstupl i vystupt, pfiCemz zvyseni vystupti bude veétsi,
e zvySeni vystupll a sniZzeni vstupti. [5]

Zvyseni vystuptl 1ze dosdhnout dvojim zptisobem, bud’ zvySenim ceny vyrobkl nebo zvyse-
nim prodeje zakazniktim. U obou téchto moznosti je potieba aktivni pfistup marketingu, at’

uz se to tyka vytvareni ceny, nebo ziskani zakézek. [5]

SniZeni vstupti zahrnuje viechny, ktefi se podili na vyvoji a vyrob&. Uspora vstupti jde od
navrhu vyrobku, pfes mnozstvi a druh materialu, ndvrh procesu a vyuziti jednotlivych strojt,

az po odstrafiovani plytvani béhem vyroby. [5]

Pti procesu ovliviiovani produktivity nelze opomenout, ze zvySeni vystupii miize mit za na-
sledek 1 urcité zvyseni vstupt. Tyto naklady mizeme rozdélit na pfimé a neptimé, piicemz
pfimé jsou umérné vyrobenému mnozstvi a neptimé maji mnohem nizsi zavislost na mnoz-
stvi. [5]

Z vyse uvedenych moznosti mizeme dojit ke dvéma zavérim. Prvni je, Ze pro dosazeni so
nejveétsiho zvySeni produktivity je potfeba i redukce pfimych nakladi, napf. zména kon-
strukce, pouziti jiného materialu apod. Druhy obnasi organizacni a procesni opatieni, které

zajisti, aby prudce nestouply rezijni naklady. [5]

Vystupy (Cena, mnoZstvi)
Produktivita —

Vstupy (Pfimé a nepfimé ndklady)

Obr. 4. Zvyseni produktivity. [5]
Pristupy ke zvySeni produktivity
Tyto ptistupy vychézeji z analyzy ukazatelti a miZou byt dvojiho druhu:
e selektivni — zaméfuje se pouze na vybrané problémové misto,

e plosné zlepSovani systému — vyuziva se zde postupt §tihlé vyroby, nebo priimyslo-

vého inzenyrstvi. [5]
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Nebezpeci pti aplikovani prvni moznosti je, ze se zavede pouze lokdlni zména, ktera neni
podporovana systémem a po ur¢itém case se vraci zpét do pivodniho stavu. Pii aplikovani
obou moznosti najednou je vyhoda, Ze se lokalni zména projevi v celém systému a do jisté

miry mtze vylepsit i ostatni prvky. [5]
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3 STIHLY PODNIK

Stihlost podniku znamena, Ze délame pouze ¢innosti, které jsou potiebné, délame je spravné
hned napoprvé a délame je rychleji neZ ostatni, pfi¢emz utratime méné penéz. Stihlost pod-
niku je o zvySovani vykonnosti firmy, a to zpisobem ze firma dokdze vyprodukovat vice
nez konkurenti, ze s ur€itym poctem lidi a strojii ziska vyssi pfidanou hodnotu a ze v urc¢itém
Case zvladne vyridit vice objednédvek, pficemz na n¢ spotfebuje méné Casu. Je potieba délat
piesné to co chce zdkaznik s minimalnim po¢tem tkonii. Ve vysledku byt stihly podnik zna-
mena, ze firma zvladne vydélat vic penéz a to rychleji, s vynalozenim mensiho usili. [6]

Tento koncept neni uplatiiovan pouze ve vyrobé, ale v rdmci celého podniku. Neméné dile-
Zité4 je napf. Stihla administrativa a §tihl4 logistika. Tyto procesy doprovazeji dalsi procesy,

diky kterym se zvySuje efektivnost v podpiirnych a organizacnich procesech celé firmy. [1]

Stihly

VYVOj
Stihla Er Stihla
, — STIHLY PODNIK — -
vyroba logistika

Stihla

administrativa

Obr. 5. Koncepce stihlého podniku. [1]

3.1 Plytvani

Je to vSechno, co zvySuje naklady, ale vyrobku neptidd pfidanou hodnotu a ani vyrobek

neposouva blize k zakaznikovi. [2]

Plytvani existuje v urcité mife naprosto v kazdém procesu. Nejcastejsi typy plytvani jsou:
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3.2

Cekani — je to véc, se kterou se mizeme setkat v naprosto kazdém vyrobnim pro-
cesu. Napfiiklad pokud délnici ukonci urcitou operaci a musi cekat na material, ktery
se k nim nedostal v ¢as, at’ uz je to vinou nebo nevinou dodavatele nebo okoli.
Nadvyroba — tady si miizeme piedstavit, ze naptiklad ve firm¢ vyrobime mnohem
vice vyrobkl, nez je poptavka. To znamend, Ze vyrobky jsme vyrobili zbyte¢né a
vyplytvali jsme na né Cas, energii, suroviny a samoziejme finan¢ni prostfedky.
Prepracovani — v tomto pfipad¢ jde o problém, kdy se mala ¢ast celku zatadi do
systému, aniZ by byla potfadn¢ otestovana nebo zkontrolovana. Nasledné obtizné pro-
hledavani systému se da také oznacit za plytvani.

Pohyb — plytvéani je zplisobeno zbytecnym pohybem. To znamend, Ze i nespravné
nebo chaoticky uspotfddané pracovisté mize ve vysledku znamenat vyrazné ztraty.
Piemist’ovani — méa podobné duvody stejné jako prubéh. Plytvani v podob¢ nadby-
te€ného premist'ovani je zptisobeno predev§im nepromyslenym piemist'ovanim veci
nebo materidlu z mista na misto. Pokud se na produktu provede urcita ucelena ope-
race a potom se posle do mista druhého, naklady na operace budou rozhodné¢ jiné,
nez kdyby muselo prob&hnout pfemisténi jinam kvili kazdé drobnéjsi operaci.
Zpracovavani — je to délani operaci navic, které neptinasi viibec Zadnou dalsi pfi-
danou hodnotu. Pfikladem z béZného Zivota miiZze byt naptiklad stavba silnice, ktera
se musi znovu rozkopat, protoze se zapomnélo na vodovodni potrubi.

Skladovani — pokud ndm dodavatel neni schopen dodat material potiebny pro vy-
robu v¢as, vystavuje se tim firma jistému nepfijatelnému riziku. Proto je logické si
ziidit sklady, aby se této nepfijemné situaci dalo lehce vyhnout. Ov§em pokud doda-
vatel dodava pravidelné, ma firma zbyte¢né naskladnény material. I toto se povazuje
za plytvani.

Intelekt — urcité procesy vyzaduji urcitou kvalifikaci. Pokud ptfed sebou mame ukol,
ktery by byl schopen splnit i méné kvalifikovany personal, potom zadrzovani vice

kvalifikovanych specialistl je praveé plytvani intelektem. [7]

Stihla vyroba

Je to jiny nazev pro fizeni a organizaci vyroby. Jiz od poc¢atka bylo nutno fidit a organizovat

ziskavani potravy, vyrobu prvnich vyrobkt a zlepSovat procesy, produkty i jejich vyrobni
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technologie. V oblasti fizeni a organizace vyroby doslo v poslednim stoleti nasi doby k vel-
kym zménadm. V dne$ni dobé je velké zaméfeni na plné¢ automatizovanou a sofistikovanou

produkeci, ktera musi byt flexibilni a komplexni dle pozadavku zakaznika. [8,9]

Stihla vyroba vznikla v Japonsku ve firm& Toyota, kdy vedeni spole¢nosti povazovalo za
svou prioritu vyrabét co nejkvalitnéji, nejefektivnéji a s co nejmensim odpadem. Spolu s se
Stihlou vyrobou byl zaveden pojem Kaizen, coz ve volném piekladu znamena vylepsSeni,
nebo zména k lepSimu a jeho podstatou je zjednoduseni procesu se zvySenim efektivity. [10]
Stihla vyroba je dnes velmi dilleZity termin. Je to nejznamé&jsi a nejpouZivangjsi termin ve
vyrobnich kruzich. Je to souhrn celkového zlepSovani procest, diky kterému muizeme ze-
fektivnit vSechny ¢innosti, které souvisi s vyrobou. At uz je to plytvani, snaha snizit pribéz-
nou dobu vyroby, nebo snizit zdsoby a naklady a zvysit kvalitu. VSe za pomoci dovednosti

a néstroju primyslového inzenyrstvi. [1,8,9]

V dobé¢, kdy se vyvoj produktl a procest posunul od konkrétniho procesu k logistickému
systému, a ostatni firmy a podniky se dozvédéli o této koncepci, mnozi lidé se zacali zamys-

let nad otazkami:

e Co se d¢je mezi procesy v dobé produkce?
e Jak jsou procesy ve firmach uspotfadany?

e Jak funguje systém fetézce procesi? [8]

Ptes vSechny tyhle otazky se dostali zakladatel¢ §tihl¢ vyroby. Vyznamny byl v této souvis-
losti 1 zlinsky podnikatel Toma$ Bat’a, ktery je povaZovan za ¢eskoslovenského Forda. Po-
dafilo se mu ne jenom vybudovat uspé$nou tovarnu, ale také vytvofit systém, ktery byl za-
loZen na principech poctivého podnikani, dobrému piistupu k lidem, a vyuZiti potencialu a
silnych stranek kazdého zaméstnance, ktery v jeho firmé pracoval. Symbiodza lidi a techno-
logii, kterou Tomas Bata vytvoftil byla velmi unikatni, a dokonce jesté v dneSni dobé& pro-

gresivni. [8]

3.2.1 Zakladni vyvojové koncepce §tihlé vyroby
Podstatna je oblast planovani a ptipravy produktu. S timto souvisi ,,SM* organizace a fizeni
vyroby:

e men (Clovek),

e machines (stroj),

e method (metoda),
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e material (materidl),

e money (penize). [8]

1. Krok: Pojmenovéani procesu a podprocesu

2. Krok: Méfeni vykonu

|

3. Krok: Analyza procesu

h

4. Krok: Navrh zmén pro vylepseni procesu

l

5. Krok: Provedeni zmén

6. Krok: Stardandizace a ovéfeni procesu

Pokratovani ve zlep3eni procesu

Obr. 6. Kroky pro zlepSeni a optimalizaci procesu [11]

Pro optimalizaci procest a vyroby musime dokonale znét prosttedi a jeho podminky, kde se

realizuje proces. Za zésadni oblasti, kterym se vénujeme jsou:

1. Analyza a méreni prace — zde je cilem identifikovat a popsat praci, kterd je dilezita
pro planovani, organizovani a fizeni ¢innosti, které d¢la zaméstnanec nebo stroj.

2. ZlepSovani procesu — v kazdém procesu je dilezité zlepSovat soucasny stav. Pod-
statnou ¢asti je zde motivovat pracovniky, aby se piimo ucastnili na realizacich zlep-
Seni procesil.

3. Optimalizace layoutu (prostorového usporadani) — je zapotiebi aby dilny a pra-
covisté byly optimalné rozvrzeny. Dobry layout pracovisté umoznuje plynuly tok

vyroby. Soucasti je 1 plynuly tok informaci a materialu.
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4. Optimalizace linek — pro plynuly tok vyroby musime znat hodnotu toku, ktery nam
na konci d& pozadovany vysledek. Je zde potieba roz¢lenéni na produktivni a nepro-
duktivni slozky, coz ovlivni celkovou produktivitu, vykon a efektivitu linky.

5. Logistika — zahrnuje ¢innosti, které pfimo souvisi s vyrobnim procesem. Zkouma
dilezité fetézce, které souvisi se zdsobovanim, vyrobnim cyklem a dodani vyrobkt
zakaznikovi.

6. Rizeni projektu — zde je popsan projekt, jeho cile, vstupy, vystupy a postup prace.

7. Hodnoceni a motivace zaméstnancii — motivovani a odménovani pracovniki je
velmi dulezité pro funkéni vyrobni proces. Motivace pfispiva k tomu, aby sami pra-
covnici hledali moznosti, jak proces vylepsit.

8. Meéreni a zvySovani produktivity — cilem k dosazeni maximalni produktivity je sle-
dovani vyuziti stroji, zatizeni a lidi, ktefi se podili na vyrobnim procesu.

9. Audity, metody racionalizace — zde patii naptiklad metody SMED nebo 5S. Spo-
le¢né s audity ukazuji skute¢nou vykonnost procesti a umoziuji navrhy pro zlepseni
produktivity.

10. Ekonomika vyrobnich operaci — je zapotfebi velmi znat ekonomiku firmy. Ekono-
mika zahrnuje néklady a vynosy, které se podili na vyrob¢ a realizaci produktu.

11. Kvalita — je naprostym zdkladem kazd¢ firmy. Diky vysoké kvalité¢ ma firma moz-
nost velmi dobfe uspét na trhu. Dnes je velmi zaméfena na dosazeni nulovych chyb

a eliminaci nekvality. [8]

3.3 Rychlé zmény ve vyrobé

Ve firmach se lidé snazi zvySovat produktivitu snad kazdy den, jak z urovné vedeni, tak
z trovné provozu. Co se ty€e vyrobnich operaci, vice a vice se zde setkdvdme s vyuzivanim
metod primyslového inzenyrstvi. BohuZel reZijni ¢innosti, i pfes dnesni pokrocilou dobu a
znalost metod, byvaji mnohdy opomijeny, protoze se pieci jen nezdaji byt tak dulezité jako
samotnd vyroba. Dilezité reZijni ¢innosti, jako je napf. sefizovani stroje, vymeéna nastroju,
nebo udrzba, byvaji mnohdy jedny z poslednich mist, kde hledat vyznamné zdroje pro sni-
zovani nédklada. Aby bylo dosazeno toho, ze 1 na tyto mista bude bran zietel, musi jak vedenti,

tak 1 obyCejni zaméstnanci pfijmout nastroje a metody, které se ve svétovych firmach

ey e

V roce 1913 vysel ¢lanek, ktery napsal F.W.Harris. Tento ¢lanek mél ndzev ,,Kolik dili vy-

rabét najednou* a vénoval se v ném problému velikosti ekonomické davky, ve zkratce EOQ
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(Economic Order Quantity). EOQ je davka, ktera vychazi z ndkladut, které jsou zpisobeny
napf. s prostoji, vymeénou nastroji nebo setfizovanim. Dlouhou dobu byla tato metoda vyu-
zivana, aniz by se snazili ji vylepsit nebo modifikovat. To je ovSem velka chyba, protoze

prave tato oblast je klicem ke vSem vyrobnim a pracovnim systémtim. [12]

Kazdé ukonceni jedné ¢innosti a zahajeni ¢innosti dalsi, zpravidla jiné, vyzaduje vynalozeni
zvySeného Usili. Ve vyrobé je to Usili v podobé vynalozenych naklada a spotfebovanych

zdrojii pfi prostoji. Pro snizeni nakladl a zdroji, mame v podstaté dvé moznosti:

e prodluzovat dobu bez zmény,

e zkratit dobu zmény. [12]
Tradi¢ni pristup ke zménam je postaven na jistych predpokladech, a to:

e sefizovani je velmi podstatné,

e sefizovani a vyméné neni vénovana takova pozornost, jako je vénovéna hlavnim ope-
racim,

e neexistuje program, ktery by byl zaméteny, nebo vyhodnocoval zmény a setizeni
(napf. tréning, cile atd.),

e doba zmén a sefizovani se neméfi a neni disledné vyhodnocovéna,

e sefizovat mize pouze ¢loveék, vétSinou jiz zkuSeny zaméstnanec, ktery ma dostatec-
nou kvalifikaci,

e operatoriim je behem procesu sefizovani piidélena jiné prace. [12]

Sefizovani strojil a nastroju a jejich vymeéna zalezi na tom, jaky typ operace pozadujeme a

na jakém zatizeni bude vyuZzivano. Existuje obecny vzorce, ktery vypadéa nasledovné:

e 30 % - Cas ktery ndm zabere pfiprava a kontrola jak materiald, tak nastroji.
e 5% - Cas potiebny pro vyménu nastrojii a montaz
e 15 % - Cas vyuzity na sefizeni polohy nastrojli a rozméra

o 50 % - nejvetsi mnozZstvi Casu zabere zkouSeni a nasledné upravy [13]

Ovsem pro mnoho podnikt by dodrzet tento proces znamenalo zastavit stroj, coz nasledné
zvySuje vyrobni néklady. Jelikoz konkurence firem je ¢im dal vétsi, neni mozné pouzivat
tento tradi¢ni systém, aniz by firma neutrpéla ztraty. Podle uvahy EOQ je ddno, Ze sefizovani
trva dlouho. Je zde ovSem jednoduchy zptlisob, jak tento problém vyftesit, a to zvysit velikost
davky. Pokud bude aplikovéana velka davka, tak se €as 1 ndklady rozloZzi a pii vyrobé velkého

poctu kusti vypadaji zcela nezavazné. To ale neplati pro malé davky, které jsou dnes ve
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firmach mnohem castéj$i. Nelze pochybovat o tom ze metoda EOQ je v potadku, co se tyce
teorie. Avsak tato metoda ma kritické misto. Viibec nepiedpoklada, ze Cas pfi sefizovani a

zmeény muze byt dramaticky snizen. [12]

3.3.1 Plytvani p¥i zménach a serizovani

To Ze je mozné zrychleni vymén vétSinou odhali jiz prvni hrubé analyza. Pomoci technik
primyslového inzenyrstvi se da zjistit, ze pfi sefizovani a zménach dochazi k plytvani, a to
hlavné plytvani casem. Tento ¢as samoziejmée vychdzi z doby, kdy stroje a zafizeni nepra-
cuji, to znamena ze ¢im delSi ma stroj prostoje, tim vice se spotfebovava Casu a tim vice

dochazi k plytvani. Z praxe by se daly uvést priklady jako:

e presunuti ndstrojui po zastaveni stroje,

e hledani dilu a naradi,

e zbyteny pohyb, ¢i chlize pro potiebné véci,

e cCekani u setfizeného stroje na uvolnéni do vyroby,

e piiprava prostoru pro zastaveni stroje. [12]

Toto byly ptiklady zjevného plytvani, ovSem existuji zde i plytvani skrytd. Skryté plytvani
je Casto t&zké odhalit a mize k nému obcas dochazet i pies to, Ze bylo z procesu odstranéno,
protoze je ¢asto nezbytné napf. utdhnuti Sroubu nebo nastaveni pracovni vysky. Ke katego-
rizaci nebo popsani skrytych plytvani pfi sefizovani, je mozné vyuzit hlavni Ctyti skupiny,

které zachycuji vSechny vyznamné druhy zjevného nebo skrytého plytvani:

1. Plytvani pri pripravé na vyménu — jedna se napiiklad o hledani néstrojii a pomiicek
na neuspotfadanych mistech, hledani kontrolnich ptipravkl a kontroly specifikaci a
postuptt béhem vymény.

2. Plytvani pri montazi, demontaZzi — plytvani se projevuje napi. utahovanim a povo-
lovanim Sroubd, vkladanim a vykladanim pracovnich podloZek, ¢ekdnim, kdy jeden
pracovnik ¢ekd na druhého atd.

3. Plytvani pf¥i sefizovani, doserizovani (zkuSebni kusy) — zde je za plytvani pova-
zovan kazdy zbyte¢ny pohyb. Tyto pohyby byvaji ¢asto opakované a vyskytuji se
v podobé doumisténi nastrojli, nastaveni pracovnich vysek, dosefizeni manipulatori
apod. Velmi ¢asto zde byva i plytvani materidlem, kdy se na stroji zkousi na zkuseb-
nich kusech, kter¢ jsou posléze jiz nepouzitelné. Navic tyhle zkousky probihaji tzv.

,,na nahodu*.
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4. Plytvani p¥i rozbéhu jiz sefizeného stroje — vyskytuje se v podob¢ cekani, kdy
zaméstnanec ¢eka, u jiz sefizeného stroje, na povoleni zac¢it na ném vyrabét od nad-
fizeného nebo vedouciho. Toto ¢ekani mize byt 1 nékolikanasobek doby setfizovani

a zmény. [12]

3.4 Metoda SMED

Zkratka SMED - Single Minute Exchange of Dies, ve volném ptekladu znamena pienasta-
veni stroje v co nejkratSim Case. Je to jedna z hlavnich metod primyslového inzenyrstvi.

Jejim cilem je snizit pfenastaveni a pietypovani strojii v co nejkrat$im case. [10]

Cely postup této metody vychazi z diikladné analyzy ptetypovani, ktera se provadi pfimo na
pracovisti, nejcastéji pozorovanim a naslednym detailnim rozborem ¢innosti, které byly vy-

konavany béhem procesu pretypovani. [14]

3.4.1 Historie SMED

Béhem let 1970 az 1980 byli svétovi vyrobci aut piekvapeni kvalitou a cenou japonskych
aut. Chtéli porozumét tajemstvi, diky kterému byli Japonci tak GspéSni. Nanestésti bylo
velmi mdlo literatury, kterd by toto tajemstvi popisovala v anglictin€é, nebo nebyla viibec
Zadna. S timto problémem jim pomohl japonsky konsultant Shigeo Shingo, ktery metodu
vymyslel a nasledné ji aplikoval v Toyoté, kde snizil pfetypovani ze 4 hodin na neuvéfitel-
nych 9 minut. Shingo se piest¢hoval do Spojenych stati, kde zacal davat své rady ohledné
Stihlé vyroby. Zde zdokonalil svou metodu rychlé vymény a zérovei ji pojmenoval SMED.

[15]

3.4.2 Koncepce metody SMED
Koncepce metody SMED je rozdélena do Ctyt fazi a to konkrétné:
e Piedbéina faze — operace nejsou rozliSeny na interni a externi

Pti klasickém pfistupu nejsou operace rozdéleny na externi a interni. To mé za nasledek
Ze operace, které by mohly byt externi se provadi jako interni. V takovém piipad€é nam
stroj €1 zafizeni zlstava v neCinnosti po delsi dobu, nez je skutecné nutné. Pro urceni,

které operace budou externi a které interni, je zapotiebi velmi dobfe znat pracoviste a
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¢innosti které se na ném dé&ji pti pretypovani. Nejlepsi moznost, jak urcit operace je po-
moci videozdznamu. Pokud se zdznam ukaze pracovnikim, tak i oni sami mtizou podat

uzitetné navrhy, jak operace provadét. [13]
e Prvni faze — operace jsou rozdéleny na interni a externi

Zde je dilezité abychom rozdélili operace na interni a externi. Cinnosti jako je p¥iprava
nafadi a nastroja, udrzba apod. by mély byt vykonavany v dobé¢, kdy je stroj v chodu.
Bohuzel se tak mnohdy nedéje a operace se provadi az po zastaveni stroje ¢i zafizeni.
Diky pouziti spravné analyzy se da zjistit, ze pokud pievedeme urcité operace z internich

na externi, mize se tim zkratit ¢as setizeni o 30-50 %. [13]
e Druha faze — prevedeni operaci internich na externi
Pro ptevedeni ¢innosti se musi dodrzet dvé dilezité véci:

- kontrolu, aby nedoslo k nespravnému hodnoceni operaci, tim padem by byly jisté
operace nespravn¢ hodnoceny jako interni,

- najit zpiasob, jak prevést dané operace na externi.

Interni operace miizou byt velmi Casto pfevedeny na externi. Nej€astéji se na né ptijde op¢-
tovnym zkoumanim a pfii jejich objeveni je dllezité se na né divat novam zplisobem, protoze

jinak zGstanou nezménény. [13]
o Treti faze — snaha zefektivnit vSechny aspekty

Pfevedenim operaci internich na externi se ziska relativné velka tspora Casu. V této po-
sledni fazi je potieba se detailn€¢ zaméfit na zkoumani starych i pfevedenych €innosti a
hledéni jejich dal$iho zefektivnéni. Druhd a tieti faze miizou byt provadény i soucasné,

nejen oddélené. [13]

S dodrzenim, nebo dokonce vylepSenim téchto krokli uzce souvisi obecné desatero rychlé
zmény:
1. sefizovani a vymeéna jsou plytvani,
nic neni nemozné,
zkraceni Casu pfi sefizeni je prace tymu,
je potieba standardizovat proces setizeni,
nejlepSimi argumenty jsou videozaznamy a analyza pfimo na pracovisti,

nastroje a pomuicky musi byt pfipraveny predem,

A A o

pii vymeéné nikam nechodit, vSechny pohyby délaji jen ruce,
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8. wvyuzit rychloupinaci pomiicky, kazdé otoCeni Sroubem stoji Cas,
9. nastaveni polohy odhadem je tfeba nahradit fddnym oznacenim, ¢i dorazy,

10. je potieba trénovat rychlou vyménu a snazit se snizovat ¢asy. [16]

3.4.3 Zavadéni metody SMED v praxi
1. Identifikace izkého mista

Pro vykonani metody SMED se obecné vybira proces, ktery je ¢asoveé nejnarocnéjsi. [14]
2. Vytvoreni videosnimki pFi piretypovani

Pomoci videokamery zaznamendme cely proces pretypovani. To znamena Ze na videu je
mozno sledovat jednotlivé tikony, které pracovnici vykondvaji. V praxi se rozeznavaji dva

druhy pietypovani:

e Jednoduché pretypovani — pfetypovani samostatné fungujiciho stroje, kde pretypo-
vani mize vykonat jeden, nebo vice pracovniki.
e Slozité pietypovani — pfetypovani vyrobni linky, kde ptetypovani provadi vice pra-

covnikll soucasn¢, nebo postupné na jednotlivych ¢astech linky. [14]

Pii jednoduchém ptetypovani je operator pozorovan, resp. nahravan. VSechny jeho ¢innosti
se nahlas komentuji, aby byla leh¢i nasledna analyza videa. KdeZto u sloZitého pretypovani
je zapotiebi skvelé organizace a ptipravy, aby byl zaznamenan cely proces, ktery miize byt
provadén na vice mistech linky soucasné. Pti nedostatku technickych prostiedkt mtize byt

zdznam pofizen pomoci formuléfe a stopek. [14]
3. Analyza videosnimku pretypovani

Analyza spo€iva v tom, Ze se piehrava video, které bylo potizeno pii pozorovani pracovnika
pii pietypovani. Pfehrava se ¢innost po ¢innosti a probiha jejich zapis do SMED formulafte.
Ke kazd¢ ¢innosti se zapiSe jeji trvani, pocet pracovniki, kteti se na ¢innosti podileli, klasi-
fikace Cinnosti externich a internich a pouzité naradi, ¢i pomucky. Déle se vyhotovi grafy,

kde se porovnavaji externi a interni ¢innosti. [14]
4. Realizace metodiky SMED

Po analyze snimki se postupuje k optimalizaci celého postupu. Velmi dulezité v tomto bod¢

jsou identifikace mist, kde je ptileZitost ke zlepSeni celého postupu:

e interni a externi ¢innosti pietypovani,
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e pfidana hodnota a plytvani,
e druhy plytvani pfi pietypovani,
e normalni a abnormalni stavy,

e technologie stroje a potencial upravy. [14]

Tym prochézi jednotlivé ¢innosti podle SMED formulafe a hleda fesSeni, jak danou ¢innost
vykonavat efektivnéji. Pti analyze se tym zastavi u kazdé ¢innosti a snazi se odpovédét na

otazky, které by mohly zefektivnit vyrobu. [14]
5. Definice a realizace napravnych opatieni

Pro zlep$eni ptivodniho postupu je nutné pozménit nékteré ¢innosti, nebo postupy, popft. je
nahradit jinymi. VSechny tyto poznatky se zaznamenavaji béhem realizace, protoze bez fy-
zické realizace nelze dosahnout vysledku, ktery je zddany. VétSinou se zadaji terminy, kdy
ma byt fyzickd zména realizovana, protoze u téchto zmén musi byt pfitomni pracovnici ktefi
na daném pracovisti operuji a zaroven nesmi byt v tomto terminu porusen harmonogram

vyroby. [14]
6. Priprava a tréning pro ovéreni nového postupu

Cilem je zde prakticky ovéfit novy teoreticky postup. Zacina se ovéienim véci, jako je napf-.:
pouziti ptipravkl a pomicek, logické navaznosti v pracovnim postupu, méteni délky ¢in-
nosti ¢i pfipadnd korekce postupu. Zaroven zacind jakysi tréning. Tréning je vhodny pro
Skoleni pracovnikd, co se nov€ zavedenych metod tyce. Pro pfipravu tréningu se musi urcit
jasny cil, kterého ma byt dosazeno a musi se pro néj sestavit vhodny tym z pracovnika. Pti
tréningu, ktery probiha vice nez jednou, se také objevuji v procesu znovu a znovu drobnosti,

které pracovnici podchyti a miiZzou je na misté zlepsit. [14]
7. Standardizace pretypovani

Tréning ukézal vSechny nedostatky, které¢ by se mohly v nov€ navrzeném systému objevo-
vat, ale hlavné¢ ukézal, zda je novy postup opravdu proveditelny a zaroven efektivnéjs$i nez
ten predesly. Dale se musi tento novy postup standardizovat, aby byl proveditelny pro jiny
tym, nez ptivodni ,tréningovy®. Je to z toho diivodu Ze na zefektivnéném misté nebudou
pusobit pouze pracovnici, diky kterym byla metoda aplikovana, ale 1 jini a je potieba aby

tito novi pracovnici dokazali fungovat stejné a mit pti tom stejné vysledky. [14]
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3.4.4 Prinosy a rizika metody SMED
Piinosy

Diky aplikaci metody SMED je moZzné pozorovat na pracovisti rizné zmeény a zlepseni jako

napf.:

e velké snizeni Casu pro sefizeni,

e obecné zlepSeni organizace, synchronizace, komunikace a vyrobniho procesu cel-
kové,

e climinace ztrat na vyrobnim zafizeni,

e snizeni doby vyroby,

e snizeni chyb pfi sefizovani,

e dosaZeni lepsi jakosti,

e zvyseni bezpec¢nosti prace,

e mensi zasoby dilu a ptislusenstvi,

e sefizovani strojui provadi obsluha. [6]

Obecné nam tato aplikace ptinese vyssi produktivitu, coZ znamend lepsi vyrobni kapacitu a

lepsi prosperitu firmy.
Rizika a omezeni

Avsak kromé vyhod a kladnych strdnek mé tato metoda svd omezeni, na kterd musi byt bran

velky ztetel jeSté pred tim, nez se zatne SMED vyuzivat. Jsou to véci jako:

e Spatny vybér — ziidka vykondvané operace, nebo vybeér stroje, ktery neni izkym mis-
tem,

e piiliS nizké cile — napf. sniZeni Casu pouze o zlomek moZného sniZeni,

e dosazeni teoretickych vysledkd, které neni mozné aplikovat v praxi,

e snaha zlepSeni efektivity stroje, ktery je omezen technickymi limity,

e mnozstvi financi, potfebnych pro provedeni zmény,

e navrhy zmén, kdy nejsou do procesu zapojeni lidé, kterych se proces ptimo tyka. [6]

3.5 Metoda ,,5S5¢

Jde o pét principt pracovisté. ,,55“ se metoda nazyva proto, ze vychazi z péti japonskych

slov coz jsou:
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seiri — uklid,

seiton — poradek,

seiso — Cisténi,

seiketsu — kontrola a standardizace,

shitsuke — disciplina, vycvik. [17]

Praktickd napln téchto ¢innosti je:

1.

5.

Poradek a organizace — tika, ze na pracovisti zlstavaji jen potiebné véci a pro
ostatni je tu sklad.

Usporadani — spociva v tom mit piedméty usporadané tak, aby kazdy veédél, kde je
nalezne a je mozné je okamzité pouZzivat.

Cistota — na pracovisti je potfeba udrzovat &istotu ne jenom kviili udrzbé strojii a
pracovisté, ale také kviili bezpecnosti.

UKklid — je stav, kdy uz predchozi body plné funguji, jsou udrzovany a stav je kon-
trolovan. Zaroven to znamena ze informace o pracovisti jsou na dostupném miste.

Disciplina — Dodrzovani vySe uvedenych bodu. [17]

U této metody se neustale provadi kontroly. Zaméstnanci mohou byt pfi spravném plnéni

napf. finanéné odménéni, ale v opacném piipadé¢ taky pokutovani. Tento program, a¢ se zda

byt jednoduchy, je velmi dulezity, protoze pracovisté pod metodou 5S plisobi Cisté a velmi

dobrym dojmem. Ne v kazdém provozu miiZe byt tato metoda aplikovana, ale pfinejmensim

muze byt aplikovéana do kancelafi. [17]
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4 TECHNOLOGIE

Ve vyrobé je potieba dosahovat co nejvétsi efektivity. Na vyrobky jsou kladeny ¢im dal vétsi
pozadavky a kvili témto pozadavklim je potieba inovovat vyrobni procesy tak, aby byla
efektivita zachovana, nebo v lepsim ptipad¢ zvySena. Pro dosazeni inovace a maximalni
efektivity je potfebny soulad mezi jednotlivymi vyrobnimi prvky. Praveé t€émto problémiim
se vénuje obor zvany technologie. Tento obor se ve strojirenstvi stal predpokladem pro

uspesnou konkurenceschopnost a pomaha nalézt optimalni smér vyroby. [19]

Technologie mé fadu metod, diky kterym lze dosdhnout vlastnosti vyrobku, jaké pozadujeme
jako. Technolog voli takovou metodu, ktera je za danych podminek nejvice optimalni. Na
zaklad¢ optimalné zvolené metody a zafizeni, vypracuje technolog konkrétni vyrobni po-
stup. Pfi tomto sestavovani musi brat technolog zietel na navaznost tak, aby byl vyrobni

proces co nejvice efektivni a produktivni. [19]

4.1 Technicka priprava vyroby

Je to souhrn opatfeni a Cinnosti, které se zaméiuji na dokumentace technologické, kon-
struk¢ni, projektové a materialné technické vybaveni vyrobniho procesu. Tato piiprava by
méla vyuZzivat takovych feSeni, aby s jejich pomoci bylo dosazeno maximalni produktivity

a maximalniho vyuZiti energii a pracovnich sil. [19]

K dodrZeni téchto feSeni je potieba respektovat vzdjemné vztahy a navaznosti co se tyce
konstrukce, technologie a organizace vyrobniho procesu. Zakladnim a nutnym piedpokla-
dem k provedeni zmén je co nejrychlejsi ptizptisobeni podkladi, zdroji a vybaveni té nej-
vyhodnéjsi varianté. Koordinaénim prvkem je v technické ptipravé vyroby je technologicka
ptiprava vyroby, ve které jsou vzajemné propojeny konstrukce, technologie a projekt, tj.
casova struktura procesu, planovani, organizace a fizeni. Technickd pfiprava vyroby se déli

na:

e technologickou ptipravu vyroby,
e projektovou ptipravu vyroby,

e konstrukéni ptipravu vyroby. [19]
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4.1.1 Technologicka priprava vyroby

Je to piiprava, kterd se mize popsat jako souhrn vSech ¢innosti zamétenych na zpracovani
dokumentace a podkladt, stroje, naradi a pripravkd. Vyrobni dokumentace obsahuje tech-
nické, organizacni a ekonomické informace, které vedou k tomu, aby byla vyroba provadéna
racionaln¢ z hlediska navrhovanych postupti technologickych, manipulac¢nich, organizac-

nich atd. [19]

4.1.2 Projektova priprava vyroby

Tato pfiprava fesi predevSim otazky, které se tykaji Casu a prostorové organizace z hlediska
pozadovanych cilt projektu. To znamena, ze pfedevsim vymezuje vztahy mezi jednotlivymi
prvky vyroby, co se ty¢e narokli na casové, pracovni, manipulacni a jiné ¢innosti, které jsou
nezbytné, aby vyrobni proces fungoval racionalné. Kvili riiznorodosti ¢innosti, proto by

m¢ela probihat ve spolupraci s riznymi specialisty. [19]

4.1.3 Spoluprace mezi technologickou a projektovou pripravou vyroby

Ob¢ tyto pripravy velmi ovlivituji technickou a organiza¢ni Groven vyroby. Hlavné z hle-
diska uspory préce, zvySovani produktivity a logického vyuziti vSech energetickych a mate-
ridlovych zdroji, vyrobnich prostfedkd, ploch atd. Spoluprace mezi témito piipravami se
zam¢tuje hlavné na problémy struktur ¢asovych, profesnich a prostorovych, a to z divodu

rozvoje vyrobné¢ technické zakladny. [19]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILE BAKALARSKE PRACE

Cilem praktické ¢asti bakalarské prace je popis pracovisté a stroje, na kterém sefizeni pro-
biha s naslednym zkoumanim sefizeni, které je rozdéleno do dvou operaci. Sefizeni obou
operaci je zkoumano pied aplikaci metody SMED (soucasny stav sefizeni), a to pomoci vi-
deokamery pfimo v provozu a naslednd aplikace metody SMED na toto sefizeni, coz obnasi
redukovani ¢innosti bez ptfidané hodnoty. Cilem je sniZeni ¢asu sefizeni alespont o 15 %

puvodniho Casu.
Zasady pro vypracovani bakalarské prace jsou:

e Vypracovani literarni reSerSe na dané téma
e Popis a funkce zatizeni
e Aplikace metody SMED

e Zhodnoceni navrZenych feSeni
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6 SPOLECNOST TES VSETIN S.R.O.

V nasledujici kapitole je sezndmeni s firmou TES Vsetin s.r.o. dale jen TES ¢i firma, ve

kter¢ byla realizovana prakticka cast bakalarské prace.

Tato firma, kterd ma jiz stoletou tradici, se soustied’uje hlavné na vyrobu elektrickych stroji,
pohonti a ostatnich komponentii. Mtize se chlubit svym vlastnim vyvojem a flexibilitou co
se tyCe prani zédkaznika, proto je vyroba této firmy malosériova nebo kusova. Rozloha firmy
je piiblizné 100 000 m? a zaméstnava okolo 700 zaméstnanct, dle aktualniho po&tu pfijatych

zakazek.
Obr. 7. Logo firmy [20]
Diky vlastnimu vyvoji jak v konstrukei, tak v technologii je dnes TES jednim z hlavnich

vyrobct generatord pro vodni a vétrné elektrarny na svétovém trhu. Produkty odebiraji firmy

z celého svéta, ze zemi jako napf. Némecko, Norsko, Svédsko nebo Kanada. [20]

Obr. 8. Mapa piisobeni firmy TES [20]
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6.1 Struktura
Spolecnost TES je d€lena do tfi riznych divizi:

e TEC — elektrické komponenty,
e TEM - elektrické stroje,
e TED - elektrické pohony [20]

Obr. 9. Struktura spolecnosti [20]

Rozdéleni je z diivodt odlisné produkce. Kazda z divizi ma na své produkty rozdilné pfi-
dané hodnoty pro zdkaznika. To znamen4, ze z kazdé divize mizou putovat vyrobky bud’
dem jsou elektrické komponenty, ze kterych mohou vznikat elektrické stroje a ty mohou byt

v ndvaznosti pouZity na elektrické pohony.

6.2 Vyroba a produkty
Mezi hlavni produkty firmy patii synchronni generétory. Jejich zékladni rozdélenti je:

e GSH - s hladkym rotorem,
e GSV —s vyniklymi pdly,

e GSP — s permanentnimi magnety. [20]
Malé vodni elektrarny

Vyrabégji se v typech GSH, GSV 1 GSP. Charakteristické je pro n¢ robustni konstrukce s vy-
nikajicimi parametry a také vysokou ucinnosti. Dalsi véc, kterou se vyznacuji je vysoka spo-
lehlivost, kombinovéna s inovacemi, coz znamena ekonomicky vyhodné feSeni. Diky stéle
rozvijejicim se konstrukénim feSenim, mohou dosahovat ¢im dal vétSich vykoni, v soucas-
nosti az 30 000 kVA. Dlouholeté zkuSenosti ve vyrobé generatori zarucuji vyrobu ekolo-

gicky cisté energie. [20]
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Vitr

Synchronni generatory pro vétrné elektrarny se vyrabi v typech GSV a GSP. Tyto generatory
nedavno prosly optimalizaci pro vykony do 30 000 kVA. Vyznacuji se vysokou ucinnosti a
dokonalou regulaci otacek. Typ GSP je pomérnou novinkou, kdy diky specidlné fesené a
pokrocilé konstrukci je stroj az o 30 % leh¢i nez stroje s vinutym rotorem. Stroje jsou kom-
patibilni se siti a napajeni zajist'uji frekvenéni ménice. [20]

Lodé

Generatory pro lodni dopravu maji Sirokou skdlu vyuziti. Mohou se pouzivat pro tankery,
zasobovaci lod¢, viceucelové nakladni lod€ nebo trajekty. Vyrabéji se v typech GSH, GSV
a GSP. Konkrétni vyuziti u lodi mize byt pro napajeni sité, do fidicich systému, nouzové
napéjeni nebo pro pomocné pohony. Stroje jsou urceny pro paralelni chod nebo ostrovni

provoz. [20]

Ovsem firma ma $ir$i Skalu vyroby nez pouze vyse zminéné produkty. Kromé vodni a vétrné
energie a lodni dopravy vyrabi také komponenty a stroje pro jaderné elektrarny, stavebni
primysl, ocelafsky primysl a pro Zeleznice a trakce, jako napf. motory a generatory pro
lokomotivy. Kromé samotné vyroby poskytuje firma i sluzby jako servis, nebo renovaci a

modernizaci strojt. [20]
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7 SOUCASNY STAV (CHARAKTERISTIKA STROJE, VYROBKU A
PRACOVISTE)

V této kapitole je rozebiran stroj, na kterém probihaji zkoumané operace, dale charakteris-

tika vyrobku, na ktery je stroj sefizovan a layout pracoviste.

7.1 Charakteristika stroje

Pro analyzu byl vybran stroj WH 10 CNC dale jen stroj, od firmy TOS VARNSDHOREF a.s.
Je to vodorovna stolova vyvrtavacka s vysuvnym pracovnim vietenem o priméru 100 mm a
nosnosti stolu max 3000 kg. Je pln¢€ souvisle fizen ve ¢tyfech osach (X, Y, Z, W). Otaceni

stolu je provadéno CNC fizenim polohy (B). [21]

Optimaln¢ dimenzovana konstrukce stroje je z Sedé litiny a sklada se z pevného stojanu, dale
se sklada z podélného loze, po kterém se pohybuje pticné loze, na kterém je oto¢né¢ uloZeny

stail. [18]

Stroj je urcen pro univerzalni tfiskové obrabéni a technologicky naro¢né operace nerotacnich
obrobkt, spise malych velikosti a hmotnosti, které mohou byt napt. z litiny nebo oceli.
Ptesné obrabéni probihé diky tuhé konstrukci vyborné tlumici chvéni, dostate¢né dimenzo-

vanym pohontiim a pesnému vedeni s vymezenim vuli. [21]

Technické parametry

Vtetenik:

e pramér pracovniho vietena: 100 mm,

kuzelova dutina pracovniho vietena: ISO 50,

rozsah otacek pracovniho vietena: 10-2500 1/min,

e jmenovity vykon hlavniho motoru S1/S6: 20/25 kW,

jmenovity kroutici moment na vietenu S1/S6: 1640/2050 Nm

e vysuv pracovniho vietena: 710 mm [21]
Stojan:

e svislé prestavené vieteniku Y: 1100 mm

e podélné prestaveni stolu Z: 940 mm
Otocny stal:

e pficné prestaveni stolu X: 1250 mm
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e maximalni hmotnost obrobku: 3000 kg

e rozméry upinaci plochy stolu: 1000 x 1120 mm [21]

Posuvy:

e rozsah posuvi (pracovni a rychloposuv) X, Y, Z, W: 4-8000 mm/min

e rozsah posuvil (pracovni a rychloposuv) B: 0,003-2 1/min [21]

I

N LR

Obr. 10. Vodorovna stolova vyvrtavacka WH 10 CNC

7.2 Charakteristika vyrobku

Obrabénd soucastka nazyvana stator, je vyrabéna firmou TES pro firmu ABB Traction, ktera
sidli ve Svédsku. Je to jeden z hlavnich a kli¢ovych odbératelii. Firma ABB se zaméiuje

hlavné¢ na vyrobu trakénich pohonti pro kolejové vozidla.

Obrabény stator je tvarove slozity, Clenity, svafovany dil, ktery ma velikost ptiblizné 0,8 x
0,8 metrii a vazi kolem jedné tuny. Vyrédbi se svafovanim nékolika komponenti, které jsou
pfed svafenim opracovavany z divodu vytvofeni prostoru pro kvalitni svar. T¢lo statoru
tvoti paket, ktery je slisovan ze 700 kusti statorovych plechii o tloust'ce 0,5mm. Tento paket
je na obou celech stazen pomoci stahovacich kruhd, které jsou vyrobeny z konstrukéni oceli.
Kruhy po obvodu zajist'uji bocni desky, které jsou vyrobeny taktéz z konstrukéni oceli. Dalsi

soucasti jsou postupné navarovany, dokud nevznikne jeden celek.
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Po svareni a oCisténi je stator nastiikan zakladnim natérem a dal$im technologickym postu-
pem je obrabéni na vyse zminéném stroji, které probiha ve dvou operacich, které budou déle

rozebirany v dalsi kapitole.

Po dokonceni obrabécich operaci je stator odjehlen a o€istén od ttisek a kapalin. Nasleduje
kontrolni 3D méteni a pokud je kus v potadku, tzn. splituje pozadovanou kvalitu a rozméry,
je odeslan do dalsi divize, kde je provedeno navijeni a nasledné je vyrobek odeslan k zakaz-
nikovi, kde probih4 samotn4 montéz a dalsi operace diky kterym dosdhne stator findlni po-

doby trakéniho stroje.

Obr. 11. Obrabeny vyrobek (stator)

7.3 Charakteristika pracovisté

Spole¢nost TES ma né&kolik vyrobnich hal. Stroj, na kterém provadim praktickou cast se

nachdzi na hale, ktera se nazyva obrobna. Tato hala ma celkem ¢tyfi vyrobni ¢asti:

e Malé obrobna — vyrobky do 5 tun,

e Velka obrobna — vyrobky do 15 tun,
e Vyroba htideli,

e Vyroba drobnych dilt.

Soucasti haly je také sklad, vydejna a nachazi se zde taky administrativni tiseky (kancelare

mistrd, vedouciho vyroby, konstrukce a technologie).

Stroj, na kterém provadime praci a pozorovani je v umistén v ¢asti mala obrobna Na layoutu

ma oznaceni ¢. 52.
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Obr. 12. Layout vyrobni haly [22]
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8 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU (SERIZOVANI STROJE A
UPiINANI OBROBKU)

V této kapitole je popsén soucasny stav sefizeni stroje a nasledné zefektivnéni sefizeni po-
moci metody SMED. Déle zde bude prezentovana aplikovana tspora a jak bylo uspory do-

sazeno.
Vyuzity budou pfedevsim tyto metody:

e Videozaznam (SMED),
e metoda 58S,

vvvvvv

meru piimo v provozu. Pomoci tohoto videozdznamu jsem mohl pozdéji presné urcit jaké
¢innosti pracovnik dé¢lal, pro¢ je délal a ziskat piesné casové tidaje o ¢innostech. Diky tomu

jsem mohl provést analyzu pracovnich ¢innosti a navrhnout opatieni pro ziskani Gispory.
Pro dalsi rozd€leni rozd€lni operaci je nutné definovat dva pojmy a to:

e Tbc Cas,

e Tac Cas.

Tbe Cas (Time batch corrected) je normovany davkovy cCas. Je to ¢as ptipravny, ktery je

potieba aby byla provedena operace (sefizeni) a urcuje se pro celou vyrobni davku.

Tac cas (Time amplitude corrected) je normovany kusovy ¢as. Urcuje ndm ¢as, ktery je po-

trebny k provedeni operace na jednom kusu.

Ve vysSe zminéném videozdznamu byl sledovan cas Tbc a ¢aste€né cas Tac. Do €asu Tac
patii upinani vyrobku a obrabéni. Proto jsem byl sledovan jen Castecné, protoZze z Tac Casu

je feSeno pouze upinani obrobku a tim padem je obrabéni irelevantni.

8.1 Soucasny stav serizeni stroje a upinani obrobku

V soucasné dobé¢ se vyrabi jedna davka tydné, kdy v jedné davce se vyrabi Ctyfi kusy. Ob-

rabéni statoru, jak uz bylo zminéno diive probihd ve dvou operacich:

e Operace ¢. 1 — Obrabéni patek statoru,

e Operace ¢. 2 — Obrabéni ramu statoru.
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8.1.1 Operace ¢. 1 — Obrabéni patek statoru

Prvni operace zacina preddnim vyrobni dokumentace od mistra obsluze stroje. Dle doku-
mentace jsou obsluhou obrdbéciho stroje vychystany potfebné néstroje a pomiicky pro ob-
rabéni dan¢ho obrobku. Jakmile mé pracovnik vSechny potfebné nastroje a pomiicky, je za-
hajena samotné operace sefizeni. Nejdiive je o¢istén pracovni stll stroje hadrem, aby mohl

byt dobte usazen prvni piipravek pro obrabéni.

Jakmile je stll o€istén, jsou pouzita nosna oka, kterd jsou pfiSroubovéana na prvni piipravek
a poté nasleduje zabezpeceni jetabu. Po tom, co je jetab zabezpecen u piipravku, je ptipra-
vek zavéSen na jefab pomoci nosnych ok. Po zvednuti pripravku je dikladn€ o¢istén a usazen
na pracovni sttil stroje. Po usazeni je ptipravek odepnut z jetabu, tak je jefab posunut pry¢ z
pracoviSté a pomoci upinek je pfipravek upnut k pracovnimu stolu stroje. Upinky jsou jen
lehce dotaZeny, aby bylo snadné nasledné dorovnani ptipravku do osy s vietenem. Po usta-
veni a lehkém dotazeni pfipravku na pracovni stil stroje, si vezme pracovnik sondu, ktera je
upnuta do vietene stroje a nasledn¢ je vyrovnavan pripravek, aby spliioval rovinnost s vie-
tenem. Pro dosazeni rovinnosti je na piipravek poklepano hlinikovym kladivkem a zaroven
jsou kontrolovany hodnoty, které zobrazuje sonda. Jakmile je rovinnost splnéna, je prove-
deno dotazeni upinek, vytazeni sondy z vietene stroje a upnuti obrabéciho nastroje. Poté je

na obrobek uvazano nosné lano.

e

[

Obr. 13. Zména polohy obrobku pomoci nosného lana

Obrobek je nutné ptetocCit z horizontalni polohy do vertikalni, a to mize byt provedeno

pouze pomoci nosného lana z diivodu, Ze na obrobku nejsou pro vertikdlni polohu zadné
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manipulacni otvory, které by byly vhodné pro zménu polohy. Po upnuti lana na obrobek je
pomoci jefabu zménéna poloha statoru na pozadovany stav. Nasledné je lano odepnuto od
jefabu a odvazano z obrobku. Dale je obrobek uchycen ve spravné poloze na jefdb pomoci

manipulacnich hacku zahdknutych do manipulacnich otvort

Obr. 14. Premisteni obrobku ve spravné poloze nad pripravek

a pfemistén na piipravek upnuty na pracovnim stole stroje. Do spravné horizontalni polohy
byl obrobek ptedélan z divodu upnuti na trn ptipravku skrz diru ve stfedu obrobku. Po usta-
veni obrobku na pftipravek, jsou odepnuty manipulacni hacky a s jetdbem se odjede mimo

pracoviste.

Obr. 15. Usazeni obrobku na pripravku
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Naésledné si pracovnik vezme ze skiin€ kli¢, a roztazenim piipravku upne obrobek na pfi-

pravek.

=
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Obr. 16. Utahovani obrobku na pripravku

Poté je spusténo samotné obrabéni. Po obrobeni celé davky jsou uschovany do skiing pra-
covni nastroje a pomucky a do vydejny je vraceno vypujcené naradi. V dal$im kroku je po-
volen posledni kus a pomoci jefabu a manipulacnich hacku je piesunut z pfipravku na pa-

letu. Piipravek je o€iStén na pracovnim stole pomoci vzduchu, Cisticiho magnetu a hadru.
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Obr. 17. Cistént pracovniho stolu
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Pomoci klice jsou povoleny upinky, které drzi ptipravek pripevnény k pracovnimu stolu

stroje a prob¢hne ¢isténi zbylych Spon pomoci vzduchu jak z upinek, tak z ptipravku a pra-
covniho stolu stroje. Upinky jsou uschovany do skiin¢ a jefabe je presunut prvni piipravek
na paletu, ptficemz béhem piesouvani je jesté ocistén vzduchem a hadrem ze spodni strany.
Jakmile je prvni ptipravek polozen na paletu a odepnut z jefabu, obsluha stroje odSroubuje

z ptipravku nosné oka pro dalsi pouziti.

8.1.2 Operace ¢. 2 — obrabéni ramu statoru

Operace €. 2 zac¢ind v momenté, kdy obsluha stroje zacne Sroubovat nosné oka na druhy
pripravek, coz probéhne hned po odsroubovani nosnych ok z prvniho ptipravku. Poté je za-
Jistén jetab, kterym je pfesunut nad druhy pfipravek a pomoci nosnych ok je zvednut. Pti-
pravek je o€iStén hlavné ze spodni dosedové strany a lehce z horni strany. Déle je ze skiing
zajistén stiedici usazovaci piipravek, ktery je ocistén hadrem a poté usazen do pracovniho

stolu stroje. Kladivkem je doklepan, aby v pracovnim stole stroje dosedl.

Obr. 18. Usazovani stiredicitho pripravku

Po usazeni stediciho piipravku je peclivé docistén pracovni stil stroje hadrem, aby mé¢l
¢istou plochu pro piipravek. Po Cisténi jde pracovnik k ovladani jefabu, aby mohl byt druhy
ptipravek pfemistén na pracovni stll stroje, kde je usazen na usazovaci stiedici ptipravek.

Poté je z jefabu odepnut a jetab je presunut mimo pracoviste.
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Obr. 19. Usazeni a cisténi druhého pripravku

Poté jsou pouzity upinky, pomoci kterych je pfipravek zatim jen lehce upnut pracovnimu
stolu stroje. Po lehkém upnuti jsou z druhého pripravku odsroubovana nosné oka, ktera jsou
odlozena na dilensky stiil. Dale je pouzita sonda pro kontrolu rovinnosti, které je ulozena do
vietene stroje. Stejné jako v prvni operaci byly upinky dotazeny jen lehce, aby pfi vyrovnani
ptipravku do roviny s osou vietene mohla byt upravena poloha piipravku pomoci poklepa-
nim kladivkem. Po vyrovnani ptipravku s osou vietene jsou dotaZeny upinky a je provedena
finalni kontrola rovinnosti. Po této kontrole je sonda vyjmuta z vietene stroje a odnesena do
skiin€, jsou posbirany pracovni pomucky jako napft. kladivko a kli¢, jsou odneseny na dilen-
sky stil a pfipravek je ociStén od Spon a necistot pomoci vzduchu a hadru. Po této ¢innosti
je pouzito nosné lano, které je uvdzano na obrobek. Vyrobek je v horizontalni poloze z pied-
chozi operace, takze si jej pracovnik pomoci jefabu otoci do potiebné vertikalni polohy. Poté
je lano odvazano a obrobek je ve spravné poloze upnut na jefab a zvednut. Kdyz je obrobek
zvednuty pomoci jefabu, tak jsou pomoci pilniku odjehleny patky obrobku, aby obrobek

dobfte dosedl do ptipravku upnutém na pracovnim stole stroje.
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Obr. 20. Ojehleni obrobku

Po odjehleni je obrobek usazen na ptipravek a upnut pomoci bo¢nich a spodnich Sroubt. Po
upnuti obrobku na ptipravek jsou vychystany potfebné obrabéci nastroje, kdy po vychystani
je prvni upnut do vietene stroje a je spusténo obrabéni. Po obrobeni celé davky je vzduchem
nahrubo o¢istén obrobek upnuty na ptipravku, vytahnut obrabéci nastroj z vietene stroje a je
odloZen ho na dilensky stiil. Po vyjmuti obrdbéciho néstroje z vietene stroje jsou povoleny
spodni a bo¢ni Srouby na ptipravku, které drzi obrobek. Po povoleni Sroubt je zajistén jetab.

Obrobek je upnut na jetab a premistén na paletu, kdy pii premisténi je o¢istén vzduchem.

Obr. 21. Zvedani obrobku z pripravku
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Jakmile je obrobek usazeny na paleté, je odepnut ho z jefabu. Poté jsou povoleny upinky,
pomoci kterych je ptipravek upnut na pracovnim stole stroje a jsou do piipravku nasroubo-
vany nosn¢ oka. Vzduchem je ocistén pfipravek a upinky, které jsou odlozeny na dilensky
stiil a pomoci jefabu je ptipravek zvednut z pracovniho stolu stroje a premistén na paletu,
kdy béhem premisténi je jesté ocistén vzduchem a hadrem. Po usazeni ptipravku na paletu,
jsou odsroubovany nosné oka, nahrubo je o€iStén pracovni sttl stroje a je vyjmut usazovaci
sttedici ptipravek, ktery je oCistén hadrem a uschovan ho do skiin€. Poté je oCistén pracovni
stiil stroje vzduchem, Cisticim magnetem a hadrem na hotovo. Po docisténi jsou uschovany

vSechny obrabéci nastroje z dilenského stolu do skiiné.
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9 NAVRZENA OPTIMALIZACE (APLIKACE METODY SMED)

V nasledujicich tabulkach je zobrazeno sefizovani (Cinnost obsluhy stroje) ¢innost po ¢in-

nosti s casovym vyjadienim jak pro ptivodni ¢as (doba trvani), tak pro ¢as noveé navrzeny

(novy ¢as). Déle je u noveé zpracovanych ¢asti navrh, jak nového ¢asu dosdhnout (navrh te-

Seni).

Cas je v tabulkach vyobrazen ve formatu [hh:mm:ss] a &islo &innosti je ozna¢eno jako N.

9.1.1 Aplikace metody SMED na operaci ¢.1 — obrabéni patek statoru

Tab. 1. Aplikace metody SMED na operaci ¢.1

N 2 ST OGS Cinnost obsluhy stroje Do!)a, Nv0vy Navrh reSeni
op. op. trvani cas
Komunikace s mistrem, pievzeti vy-
1 [0:00:00 | 0:05:04 robni dokumentace 0:05:04 | 0:05:04
2 10:05:04 | 0:05:08 | Chiize k pracovisti 0:00:04 | 0:00:04
3 |0:05:08 | 0:05:32 | Ptid¢lani vykresu na mag. tabuli 0:00:24 | 0:00:24
4 10:05:3210:06:20 | Cteni vykresu 0:00:48 [ 0:00:48
5 [0:06:20|0:06:23 | Chiize ke skiini €.2 0:00:03 | 0:00:03
6 [0:06:23]0:06:26 | Chiize k dilenskému stolu 0:00:03 | 0:00:03
7 10:06:26 | 0:06:30 | Pokladani nafadi na dilensky stiil 0:00:04 | 0:00:04
8 |0:06:30|0:06:33 | Chiize ke skiini ¢.2 0:00:03 | 0:00:03
9 10:06:33 | 0-06:44 Hledani nafadi ve skiini ¢.2 0:00:11 | 0:00:00 Dodrzersusmetody
10 | 0:06:44 | 0:06:47 | Chiize k dilenskému stolu s nafadim | 0:00:03 | 0:00:03
11 [ 0:06:47 | 0:06:51 | Chtize ke skiini ¢.2 0:00:04 | 0:00:04
12 | 0:06:51 | 0:06:59 | Hledani ve skiini 0:00:08 | 0:00:00 DOdrzersnsmetOdy
13 |0:06:59 | 0:07:01 | Chiize k dilenskému stolu s ndfradim | 0:00:02 | 0:00:02
14 |0:07:01 | 0:07:04 | Chiize ke skiini €.2 0:00:03 | 0:00:03
15 |0:07:04 | 0:07:09 | Chiize s nafadim k dilenskému stolu [ 0:00:05 | 0:00:05
16 [0:07:09 | 0:07:12 | Chiize ke skiini ¢.2 0:00:03 | 0:00:03
17 | 0:07:12 | 0:07:15 | Chiize s naradim k dilenskému stolu | 0:00:03 | 0:00:03
18 [ 0:07:15 | 0:07:18 | Chiize ke skiini ¢.2 0:00:03 | 0:00:03
19 [0:07:18 | 0:07:2g | Hledani ve skfini 0:00:10 | 0:00:00 DOdrze‘;‘SmetOdy
20 | 0:07:28 |0:07:31 | Chiize s nafadim k dilenskému stolu | 0:00:03 | 0:00:03
21 [ 0:07:31 | 0:07:34 | Chiize ke skiini ¢.2 0:00:03 | 0:00:03
22 10:07:34 | 0:07:51 | PfemySlent, které nafadi jeste vzit 0:00:17 | 0:00:00 | Zbyte¢na ¢innost
23 |0:07:51 | 0:07:54 | Chtize s nafadim k dilenskému stolu | 0:00:03 | 0:00:03
24 | 0:07:54|0:07:57 | Chiize ke skiini ¢.2 0:00:03 | 0:00:03
25 |0:07:57 | 0:08:02 | PfemySlent, kter¢ nafadi jeSte vzit 0:00:05 | 0:00:00 | Zbyte¢na Einnost
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26 [0:08:02 | 0:08:03 | Zavieni skiin¢ 0:00:01 | 0:00:01
Chize do vydejny pro chybéjici Zakoupeni chy-
27 (0:08:03 | 0:20:17 nafadi a zpét k dilenskému stolu 0:12:14 { 0:00:00 bejiciho natadi
28 |0:20:17 | 0:20:19 | Chiize k ovladacimu panelu stroje 0:00:02 | 0:00:02
Manipulace s ovladacim panelem
29 (0:20:19|0:20:24 stroi 0:00:05 | 0:00:05
je
30 | 0:20:24 | 0:20:28 | Chiize ke stolu pro hadr 0:00:04 | 0:00:02 [’Jprava layoutu
31 [0:20:28 | 0:20:35 | Chiize ke stroji 0:00:07 | 0:00:05 pracovisté
32 [0:20:35]0:21:23 | Cisténi stolu stroje hadrem 0:00:48 | 0:00:48
Chtize kolem stroje k mistu, kde ne-
33 [0:21:23 | 0:21:28 dosahl 0:00:05 | 0:00:05
34 [0:21:28 | 0:21:52 | Cisténi stolu stroje hadrem 0:00:24 | 0:00:24
35 (0:21:52]0:21:58 | Chiize ke skiini €. 1 0:00:06 | 0:00:00
36 | 0:21:58 | 0:22:05 Neseni nosnych ocek k ptipravku g P
e &2 [ (chize) T o Ponechani nos-
37 10:22:05 | 0:22:27 Sroubovani nosnych oéek na piipra- 0:00:22 | 0:00:00 nych ok na pfi-
38 [0:22:27 | 0:22:35 | Chiize ke skiini €. 1 0:00:08 | 0:00:00
39 |0:22:35|0:22:38 | Urovnavani véci a zavieni skiin€ ¢. 1 |0:00:03 | 0:00:00
40 [0:22:38 | 0:22:43 | Chiize k dilenskému stolu 0:00:05 | 0:00:05
41 | 0:22:43 | 0:22:46 | Nasazeni helmy 0:00:03 | 0:00:03
42 [0:22:46 | 0:24:40 | Chlize pro jetab 0:01:54 | 0:01:54
43 10:24:40 | 0:31:03 cekéninajeféb 0:06:23 | 0:06:23
44 10:31:03 | 0:33:52 | Chlize zpét s jefabem 0:02:49 | 0:02:49
45 | 0:33:52 | 0:34:25 | Ladeni polohy jefdbu pro upnuti pfi- | ). 331 .00.33
pravku
46 |0:34:25 | 0:34:44 | Upnuti pfipravku na jefab 0:00:19 | 0:00:19
47 [0:34:44 | 0:35:08 | Zvednuti piipravku 0:00:24 | 0:00:24
48 [0:35:08 | 0:35:16 | Chize k dilenskému stolu pro hadr  [0:00:08 | 0:00:06 | Uprava layoutu
49 10:35:16 | 0:35:23 | Chiize s hadrem zpét k piipravku 0:00:07 | 0:00:05 pracoviste
50 |0:35:23 | 0:37:28 | Cisténi pipravku hadrem 0:02:05 | 0:02:05
51 [0:37:28 | 0:37:31 | Chiize k ovladani jetabu 0:00:03 | 0:00:03
Presouvani ptipravku nad pracovni
52 10:37:31(0:37:53 still stroje 0:00:22 | 0:00:22
Usazovani ptipravku na pracovni stil
53 |0:37:530:39:19 stroi 0:01:26 | 0:01:26
je
54 [0:39:19 | 0:39:32 | Odepinani pfipravku z jetabu 0:00:13 | 0:00:13
55 |0:39:32 | 0:39:46 | Odjezd s jefabem 0:00:14 | 0:00:14
56 | 0:39:46 | 0:39:53 | Chize s ke skifni &.1 0:00:07 | 0:00:05 | UPrava layoutu
pracoviste
Hledani upinek ve skiini a odlozeni I,
57 | 0:39:53 [0:39:59 | oy 0:00:06 | 0:00:00 | D0drZeni metody
y 5S
58 | 0:39:59 | 0:40:05 | Odneseni upinek ke stroji 0:00:06 | 0:00:03
Vysroubovini nosnych ok z pii- Ponechdni nos-
59 [0:40:05 | 0:40:19 | ¥ YSTOUPOV Y p 0:00:14 | 0:00:00 | nych ok na pii-
pravku pravku
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Rozmisténi upinacich prvki po pra-
60 | 0:40:19 | 0:41:01 | .ovnim stole stroje 0:00:42 | 0:00:42
Upinani pripravku upinkami (pouze Nékup pneuma-
61 [0:41:01]0:42:25 lehké dotaieniruéné) 0:01:24 {1 0:00:32 tickéhoupinéku
0:42:25 | 0:42:34 Chtize ke skfini €. 1 pro kli¢ a kla- P [
62 | 0:42: e divko o T Uprava layoutu
0 v i Yeni kla- racovisteé
63 |0:42:34 | 0:42:41 | Chize zpet ke stroji, odlozeni Kla- 14 56,07 1 0.00:04| P
divka
A _1~.1. | Utahovani upinacich prvka klicem AN . Nékup pneuma-
64 |0:42:41|0:43:16 (Iehké dotazent) 0:00:35 | 0:00:16 s o
65 |0:43:16|0:43:18 | OdloZeni kli¢e na pracovni stdl stroje | 0:00:02 | 0:00:02
66 [0:43:18 | 0:43:24 | Chiize ke skfini ¢.1 pro méfici sondu | 0:00:06 | 0:00:04 | Uprava layoutu
67 |0:43:24 | 0:43:30 [ Chiize se sondou ke stroji 0:00:06 | 0:00:03 pracoviste
68 [0:43:30 | 0:43:35 | Upnuti sondy do vietene stroje 0:00:05 | 0:00:05
Chuize k ovladacimu panelu stroje
69 [0:43:35]0:43:36 (upnuti sondy ve vietenu) 0:00:01 | 0:00:01
70 | 0:43:36 | 0:44:00 | Ruéni posouvani vietene stroje 0:00:24 [ 0:00:24
71 | 0:44:00 | 0:44:03 | Chiize k pfipravku 0:00:03 | 0:00:03
72 | 0:44:03 | 0:44:39 | Cisténi piipravku hadrem 0:00:36 | 0:00:36
Chtize k ovladacimu panelu stroje,
73 10:44:39 ] 0:44:42 vzeti ruéniho ovladani 0:00:03 { 0:00:03
74 | 0:44:42 | 0:45:25 | Rovnani ptipravku k ose vietene 0:00:43 | 0:00:43
75 |0:45:25 | 0:45:27 | Chiize k pfipravku 0:00:02 | 0:00:02
76 |0:45:27 | 0:45:35 | vyrovnavani ptipravku kladivkem 0:00:08 | 0:00:08
77 0:45:35]0:45:37 | Chuize k ovladacimu panelu stroje 0:00:02 | 0:00:02
78 [0:45:37 | 0:46:21 | Rovnani pfipravku k ose vietene 0:00:44 | 0:00:44
79 |0:46:21 | 0:46:22 | Chiize k ptipravku 0:00:01 | 0:00:01
80 [0:46:22 | 0:46:33 | Vyrovnavani pfipravku kladivkem 0:00:11{0:00:11
Konec¢na kontrola rovinnosti pti-
81 |0:46:3310:47:07 pravku 0:00:34 | 0:00:34
82 | 0:47:07 | 0:47:08 | Chiize k pracovnimu stolu stroje 0:00:01 | 0:00:01
83 | 0:47:08 | 0:47:46 | Dotazeni upinek klidem 0:00:38 | 0:00:16 | akup pneuma-
tického upinaku
84 | 0:47:46 | 0:47:52 | Chiize ke skiini ¢.1 s klicem 0:00:06 | 0:00:04 | Uprava layoutu
85 | 0:47:52 | 0:47:58 | Chiize k ovladacimu panelu stroje 0:00:06 | 0:00:03 pracoviste
Manipulace s ovladacim panelem
86 [0:47:58 | 0:48:00 stroje (povoleni sondy ve vietenu) 0:00:02 | 0:00:02
87 | 0:48:00 | 0:48:06 | Ci7e se sondou do skfiné & 2 0:00:06 | 0:00:04 | UPrava layoutu
pracoviste
88 | 0:48:06 | 0:48:07 | Vzeti nastroje z dilenského stolu 0:00:01 | 0:00:01
89 | 0:48:07 | 0:48:13 | Chize k vietenu stroje 0:00:06 | 0:00:04 | UPrava layoutu
pracoviste
90 |0:48:13 | 0:48:15 | VloZeni nastroje do vietene stroje 0:00:02 | 0:00:02
91 [0:48:150:48:16 | Chiize k ovladacimu panelu stroje 0:00:01 | 0:00:01
o o .o | manipulace s ovladacim panelem . o
92 10:48:16|0:48:18 stroje (upnuti ndstroje ve vietenu) 0:00:02 | 0:00:02
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03 | 0-48:18 | 0-48:24 Chtize k dilenskému stolu pro helmu 0:00:06 | 0:00:03 Upravalq}jO}ltu
pracoviste
94 | 0:48:24 | 0:48:26 | Chiize ke skiini ¢. 2 0:00:02 | 0:00:02
95 | 0:48:26 | 0:48:29 | Hledani nosného lana ve skiini ¢.1 0:00:03 | 0:00:00 | Vyrobek doda-
96 |0:48:29 | 0:48:35 [ Chiize s nosnym lanem k obrobku 0:00:06 | 0:00:00 | Vvan ve spravné
Uvazovani lana na obrobek polo’ze z pfed-
choziho praco-
97 [0:48:35|0:48:52 0:00:17 | 0:00:00 e
zbytecna cinnost
98 | 0:48:52 | 0:48:58 | Chiize pro jefab 0:00:06 | 0:00:06
99 | 0:48:58 | 0:49:26 | Manipulace s jefabem 0:00:28 | 0:00:28
100 0:49:26 | 0:49:52 | Chiize s jefabem k obrobku 0:00:26 | 0:00:26
101 0:49:52 | 0:50:12 Eﬁ;nam obrobku na jefdb pomoci 1,929 | 0:00:00
102 | 0:50:12 | 0:50:45 | Upravovani polohy obrobku 0:00:33 | 0:00:00
103 [ 0:50:45 | 0:50:47 | Pokladani obrobku a povoleni jetabu | 0:00:02 | 0:00:00 | Vyrobek doda-
— — van ve spravne
104 {0:50:47 | 0:51:03 [ Odepinani obrobku z jefabu 0:00:16 | 0:00:00 poloze 7 ped-
105[0:51:03 | 0:51:06 | Odvazovani lana z obrobku 0:00:03 | 0:00:00 [ choziho praco-
106 | 0:51:06 | 0:51:14 [ Chtize pro ovladac jetdbu 0:00:08 | 0:00:00 Viste
107 0:51:14 | 0:51:30 | Manipulace s jefabem 0:00:16 | 0:00:00 | Zbytecna innost
108 [ 0:51:30 | 0:51:39 | Chiize s lanem ke skiini ¢.1 0:00:09 | 0:00:00
109 0:51:39 | 0:51:47 | Chiize zpét k obrobku 0:00:08 | 0:00:00
Upnuti obrobku v upravené poloze na
110(0:51:47 | 0:52:07 jerab 0:00:20 | 0:00:20
111{0:52:07 | 0:52:31 [ Manipulace s obrobkem 0:00:24 | 0:00:24
112 0:52:31 | 0:52:37 | Cisténi obrobku 0:00:06 | 0:00:06
113{0:52:37 | 0:53:00 | Pfesouvani obrobku nad pfipravek 0:00:23 | 0:00:23
114 0:53:00 | 0:54:21 | Usazovani obrobku na pfipravek 0:01:21 [ 0:01:21
115(0:54:21 | 0:54:36 | Kontrola usazeni na piipravku 0:00:15 | 0:00:15
116 | 0:54:36 | 0:54:53 [ Odepinani obrobku z jefabu 0:00:17 [ 0:00:17
117 0:54:53 | 0:55:31 [ Chlize pry¢ z pracovisté s jefabem 0:00:38 | 0:00:38
118]0:55:31 | 0:55:37 | Chiize zpét ke stroji 0:00:06 | 0:00:06
Chize ke skiini €.2 pro velky klic, :
119(0:55:37 | 0:55:44 rukavice a odlozeni helmy 0:00:07 | 0:00:05 | Uprava layoutu
— — - —~ pracoviste
120 | 0:55:44 | 0:55:52 | Chiize s kli¢em zpét ke stroji 0:00:08 | 0:00:06
121 0:55:52 | 0:55:56 | Nasazovani rukavic 0:00:04 | 0:00:04
122 0:55:56 | 0:56:03 | Vystoupeni na pracovni stiil stroje 0:00:07 | 0:00:07
123 0:56:03 | 0:57:57 | Rozepinani ptipravku kli¢em 0:01:54 | 0:01:54
124 0:57:57 | 0:58:39 | Dotahovéni 0:00:42 | 0:00:42
125]0:58:39 | 0:58:47 | Sestoupeni z pracovniho stolu stroje | 0:00:08 | 0:00:08
126 | 0:58:47 | 0:58:48 | Chiize k ovladacimu panelu 0:00:01 | 0:00:01
Zacatek obrabéni
Lo
Konec obrabéni
127 0:58:48 | 0:59:20 [ Manipulace s ovladacim panelem 0:00:3210:00:32
128 0:59:20 | 0:59:24 | Chlize pro jefdb 0:00:04 | 0:00:04
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129 0:59:24 | 0:59:49 | Manipulace s jefabem 0:00:25 | 0:00:25
130 | 0:59:49 | 0:59:52 Sf“ze ke stroji pro vzduchovou pis- | .63 { 9:00:03
Hrubé cisténi obrobku a ptipravku
131]0:59:52 | 1:00:18 vzduchem 0:00:26 | 0:00:26
132]1:00:18 | 1:00:19 | Vraceni vzduchové pistole na misto | 0:00:01 | 0:00:01
Chtize k dilenskému stolu pro ruka-
1331 1:00:19 | 1:00:26 vice 0:00:07 | 0:00:05
Chtize k ovladacimu panelu stroje Uipre la.}:gu tu
134 | 1:00:26 | 1:00:34 | (povoleni obrabciho néstroje z vie- |0:00:08 | 0:00:06| ©
tene)
Vytazeni obrabéciho nastroje z vie-
135 1:00:34 | 1:00:38 | tene stroje 0:00:04 | 0:00:04
Chize k dilenskému stolu, odlozeni Uprava layoutu
136 | 1:00:38 | 1:00:44 | obrabacino nastroje 0:00:06 | 0:00:03 | = s
137 1:00:44 | 1:00:47 | Hleddni velkého klice 0:00:03 | 0:00:00 D"drzeglsme“’dy
138 | 1:00:47 | 1:00:53 | Chiize ke stroji 0:00:06 | 0:00:03 | UPrava layoutu
pracoviste
139 1:00:53 | 1:01:02 | Vystoupeni na pracovni still stroje 0:00:09 | 0:00:09
140 1:01:02 | 1:01:41 | Povolovani piipravku klicem 0:00:39 | 0:00:39
141]1:01:41 | 1:01:45 | Klepani na matici pfipravku 0:00:04 | 0:00:04
142 1:01:45 | 1:02:09 [ Povolovani pfipravku klicem 0:00:24 | 0:00:24
Ruéni ¢isténi pripravku a obrobku na
14311:02:09 | 1:02:38 stole 0:00:29 | 0:00:29
144 1:02:38 | 1:02:43 | Sestoupeni z pracovniho stolu stroje | 0:00:05 | 0:00:05
145 1:02:43 | 1:02:54 Chize s klicem k dilenskému stolu 0-00:11 | 0-:00:08 Upravalazlovutu
pracoviste
146 1:02:54 | 1:02:57 | Chiize ke skfini a otevieni skiiné ¢.2 |[0:00:03 | 0:00:00
Chtize k dilenskému stolu, sbér na-
14711:02:57 | 1:02:59 Stroit 0:00:02 | 0:00:00
jt
148 1:02:59 | 1:03:01 | Chiize ke skiini ¢.2 0:00:02 | 0:00:00
149 [ 1:03:01 | 1:03:05 | Schovavani nastroji do skiiné 0:00:04 | 0:00:00
150 | 1:03:05 | 1:03:08 Sct?(‘gzeekdllemkemu stoluprond-— 15603 | 0:00:00
151 1:03:08 | 1:03:11 | Chiize s néstroji ke skiini ¢.2 0:00:03 | 0:00:00
152 1:03:11 | 1:03:16 | Ukladani nastrojt do skiiné 0:00:05 | 0:00:00 v Lx
. , . Provadét béhem
153 1:03:16 | 1:03:18 | Chlize k dilenskému stolu 0:00:02 | 0:00:00 obribéni
154 1:03:18 | 1:03:20 | Sbirani nastroju z dilenského stolu 0:00:02 | 0:00:00 | Externi ¢innost
155(1:03:20 | 1:03:22 | Chtize ke skiini ¢.2 0:00:02 | 0:00:00
156 1:03:22 | 1:03:27 | Ukladani nastroj do skiiné 0:00:05 | 0:00:00
157 1:03:27 | 1:03:29 | Chtize k dilenskému stolu 0:00:02 | 0:00:00
158 1:03:29 | 1:03:34 | Sbirani pomtcek z dilenského stolu | 0:00:05 | 0:00:00
159 1:03:34 | 1:03:36 | Chtize ke skiini ¢.1 0:00:02 | 0:00:00
160 | 1:03:36 | 1:03:45 | Ukladani pomticek do skiiné 0:00:09 | 0:00:00
161 1:03:45| 1:03:47 | Chiize k dilenskému stolu 0:00:02 | 0:00:00
162 1:03:47 | 1:03:49 | Chtize ke skiini ¢.1 0:00:02 | 0:00:00
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163 1:03:49 | 1:04:02 [ Ukladani pomiicek do skiiné 0:00:13 | 0:00:00
164 | 1:04:02 | 1:04:04 | Chiize k dilenskému stolu 0:00:02 | 0:00:00
165 1:04:04 | 1:04:07 | Sbér pomiicek z dilenského stolu 0:00:03 | 0:00:00
166 | 1:04:07 | 1:04:09 | Chiize ke skiini ¢.1 0:00:02 | 0:00:00
167 1:04:09 | 1:04:18 [ Ukladani pomiicek do skiiné 0:00:09 | 0:00:00
168 1:04:18 | 1:04:20 | Zavirani skiin¢ 0:00:02 | 0:00:00
169 | 1:04:20 | 1:04:22 | Chiize k dilenskému stolu 0:00:02 | 0:00:00
170 1:04:22 | 1:04:26 | Hledani nastroje na stole 0:00:04 | 0:00:00
171 | 1:04:26 | 1:13:12 | Chze Do videjny s ndstrojia zpet | .. 46 | 0.00:00 | Z2Koupeni chy-
béjiciho naradi
172 1:13:12| 1:13:21 | Chiize pro jetab 0:00:09 | 0:00:09
173 [ 1:13:21 | 1:14:22 [ Cekani na jetab 0:01:01 | 0:01:01
174 1:14:22 | 1:14:35 | Chiize s jefabem k pracovisti 0:00:13{0:00:13
175 1:14:35| 1:14:59 | Manipulace s jefabem 0:00:24 | 0:00:24
176 | 1:14:59 | 1:15:04 | Vystoupeni na pracovni stil stroje 0:00:05 | 0:00:05
177 1:15:04 | 1:15:20 | Manipulace s jefdbem nad obrobek [ 0:00:16 | 0:00:16
178 1:15:20 | 1:15:48 | Upinani obrobku na jefab 0:00:28 [ 0:00:28
179 1:15:48 | 1:15:55 | Kontrola upnuti obrobku na jetdbu [ 0:00:07 | 0:00:07
180 1:15:55 | 1:16:00 | Sestoupeni z pracovniho stolu stroje | 0:00:05 | 0:00:05
181 1:16:00 | 1:16:35 | Pfesun obrobku nad paletu jefabem | 0:00:35 | 0:00:35
182 1:16:35| 1:16:52 | Pokladani obrobku na paletu 0:00:17 [ 0:00:17
183|1:16:52 | 1:17:02 | Odepinani obrobku z jefabu 0:00:10 | 0:00:10
184(1:17:02 | 1:17:15 [ Chlize s jefabem k pracovisti 0:00:13 | 0:00:13
185 1:17:15 | 1:17:20 tcolllﬁzeke stroji pro vzduchovou pis- | . .5 { 0.00:05
186 | 1:17:20 | 1:19:03 | Cisténi pripravku &.1 vzduchem 0:01:43{0:01:43
187(1:19:03 | 1:19:05 | Vraceni vzduchové pistole na misto | 0:00:02 | 0:00:02
188 1:19:05 | 1:19:10 | Chiize k dilenskému stolu pro kli¢ 0:00:05 | 0:00:02 | |,
Chtize s kli¢em k pracovnimu stolu gt lazlovu tu
189 1:19:10 | 1:19:16 | e 0:00:06 | 0:00:03 | pracovist
190 | 1:19:16 | 1:19:48 | Povolovani upinek piipravku &1 0:00:32 | 0:00:14 Efll(‘;fop;‘;‘ﬁju
191 1:19:48 | 1:20:00 | Sbirani upinek 0:00:12 | 0:00:12
192 1:20:00 | 1:20:04 | Chtize pro vzduchovou pistol 0:00:04 | 0:00:04
193 1:20:04 | 1:20:18 | Docist'ovani pripravku €.1 vzduchem | 0:00:14 | 0:00:14
194 1:20:18 | 1:20:21 | Vraceni pistole na misto 0:00:03 | 0:00:03
195 | 1:20:21 | 1:20:26 | CP7e ke skfini &.1 0:00:05 | 0:00:02 | UPrava layoutu
pracoviste
196 | 1:20:26 | 1:20:32 | Hledani nosnych ok ve skiini 0:00:06 | 0:00:00
197 1:20:32 | 1:20:38 | Chiize s nosnymi oky ke stroji 0:00:06 | 0:00:00 | Ponechani nos-
Sroubovani nosnych ok na piipravek njch ok na pfi-
198 [1:20:38 | 1:20:59 | ¢ 1 0:00:21 |{ 0:00:00 pravku
199 1:20:59 | 1:21:05 | Ch0ze pro jefdb 0:00:06 | 0:00:03 | UPrava layoutu
pracoviste
Manipulace s jefabem nad piipravek
200(1:21:05]1:21:58 0:00:53 ] 0:00:53

¢.1
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201 1:21:58 | 1:22:32 | Upinani ptipravku ¢.1 na jefab 0:00:34 | 0:00:34
202 [ 1:22:32 | 1:22:44 | Zvedani ptipravku ¢.1 0:00:12 | 0:00:12
203 | 1:22:44 | 1:22:49 | Chiize pro vzduchovou pistol 0:00:05 | 0:00:05
204 | 1:22:49 | 1:23:42 | Cisténi ptipravku &.1 vzduchem 0:00:53 | 0:00:53
205 1:23:42 | 1:23:44 | Vraceni pistole na misto 0:00:02 | 0:00:02
206 | 1:23:44 | 1:23:49 | Chize k ovladani jefabu 0:00:05 | 0:00:05
207 1:23:49 | 1:24:41 | Pfesun piipravku ¢.1 nad paletu 0:00:52 | 0:00:52
208 | 1:24:41 | 1:24:56 | Pokladani ptipravku ¢.1 na paletu 0:00:15 | 0:00:15
209 | 1:24:56 | 1:25:06 | Odepinani pripravku ¢.1 z jefabu 0:00:10 [ 0:00:10
210 1:25:06 | 1:25:16 | Manipulace s jefabem 0:00:10 | 0:00:10
211 | 1:25:16 | 1:25:21 | Chize ke skfini &1 0:00:05 | 0:00:02 | UPrava layoutu
pracoviste
212 1:25:21 | 1:25:22 | Zavirani skiiné 0:00:01 | 0:00:01
Chuize k dilenskému stolu, vzeti Cisti- :
213 1:25:221:25:28 ctho magnetu 0:00:06 | 0:00:02 Uprava layoutu
- — pracoviste
214 1:25:28 | 1:25:35 [ Chiize ke stroji s €isticim magnetem | 0:00:07 | 0:00:03
215 1:25:35 1:28:28 | Cisténi stroje magnetem 0:02:53 1 0:02:53
216 1:28:28 | 1:28:31 | Chiize pro vzduchovou pistol 0:00:03 | 0:00:03
217 1:28:31 | 1:28:37 | Cisténi prvni upinky vzduchem 0:00:06 | 0:00:06
218 1:28:37 | 1:28:42 [ Chize s upinkou k dilenskému stolu | 0:00:05 | 0:00:03 [ Uprava layoutu
219 [ 1:28:42 | 1:28:48 | Chiize ke stroji 0:00:06 | 0:00:04 |  pracoviste
220 1:28:48 | 1:28:57 | Cisténi druhé upinky vzduchem 0:00:09 | 0:00:09
221 1:28:57 | 1:29:02 | Chize s upinkou k dilenskému stolu  [0:00:05 | 0:00:02 | Uprava layoutu
22211:29:02 | 1:29:07 | Chuize ke stroji 0:00:05 | 0:00:02 pracovisté
223(1:29:07 | 1:29:15 | Cisténi tfeti upinky vzduchem 0:00:08 | 0:00:08
2241:29:15 | 1:29:20 | Chize s upinkou k dilenskému stolu  [0:00:05 | 0:00:03 | Uprava layoutu
225]1:29:20 | 1:29:25 | Chuize ke stroji 0:00:05 | 0:00:02 pracovisté
226 1:29:25 | 1:29:35 | Cisténi étvrté upinky vzduchem 0:00:10 | 0:00:10
2271 1:29:35 | 1:29:40 | Chiize s upinkou k dilenskému stolu | 0:00:05 | 0:00:02 Uprava layoutu
228 1:29:40 | 1:29:45 | Chiize zpét ke stroji 0:00:05 | 0:00:02 pracoviste
229 [ 1:29:45 | 1:29:57 | Cisténi ¢isticiho magnetu vzduchem | 0:00:12 | 0:00:12
230 [ 1:29:57 | 1:30:02 | Chiize k dilenskému stolu 0:00:05 | 0:00:02 | Uprava layoutu
231 [ 1:30:02 | 1:30:08 | Chiize zpét ke stroji 0:00:06 | 0:00:03 |  pracoviste
232 1:30:08 | 1:30:30 | Cisténi ostatnich pomiicek vzduchem |0:00:22 | 0:00:22
233 1:30:30 | 1:30:35 | Chiize k dilenskému stolu 0:00:05 | 0:00:03 | Uprava layoutu
234 1:30:35 | 1:30:41 | Chiize ke stroji 0:00:06 | 0:00:03 pracoviste
235 1:30:41 | 1:32:15 | Cisténi stroje vzduchem 0:01:34|0:01:34
236 1:32:15 | 1:32:17 | Vraceni vzduchové pistole na misto | 0:00:02 | 0:00:02
237 1:32:17 | 1:32:23 | Chuize k dilenskému stolu 0:00:06 | 0:00:03 | UPrava layoutu
pracoviste
238 1:32:23 | 1:32:29 | Hleddni hadru 0:00:06 | 0:00:00 DOdrie‘;iSmetOdy
239 1:32:29 | 1:32:35 | Chtize s hadrem ke stroji 0:00:06 | 0:00:03 Up;i‘:folvaéi’éum
Cisténi pracovniho stolu stroje had-
240 1:32:35|1:36:12 rem 0:03:37(0:03:37
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24111:36:12 | 1:36:17 Chtize s hadrem k dilenskému stolu 0:00:05 | 0:00:02 Uprava la.}jovutu
pracoviste
2421:36:17 | 1:36:19 | Chize k piipravku ¢.1 0:00:02 | 0:00:02
. . , o Nékup nosnych
243[1:36:19 | 1:36:35 | QdSroubovani nosnych ok z pfi- 0:00:16 | 0:00:00 | ok a ponechéni
pravku ¢.1 -
ok na pripravku

Cas Tbc je rozdélen do vice ¢asti, kdy prvni ¢ast zacina ¢innosti 1 a kon¢i ¢innosti 88, druha
¢ast zaCina Cinnosti 146 a konci ¢innosti 171 a posledni ¢ast zac¢ind Cinnosti 184 a konci
¢innosti 243. Plivodni trvani ¢asu Tbc je 1:17:58 a nove navrzeny €as je 0:49:08, to je snizeni

Casu sefizeni 0 36,98 %.

Cas Tac je rozdélen také na vice &asti, pfiemz prvni za¢ina &innosti 89, konéi Ginnosti 145
a druha cast zacina ¢innosti 172 a kon¢i ¢innosti 183. Pivodni ¢as Tac trval 0:18:38 a nové
navrzeny ¢as je 0:15:52 pro jeden kus, tzn. ze pro celou davku je piivodni doba trvani 1:14:32

a nov¢ navrzena doba trvani je 1:03:28, to je sniZeni ¢asu upinani obrobku o 14,85 %.

Setizeni a upindni obrobku u druhé operace pro celou davku ptivodné trvalo 2:32:30 a nové

navrzena doba je 1:52:36. To znamena celkové snizeni ¢asu 0 26,16 %.
NavrZena opatieni pro operaci ¢. 1

¢ DodrZeni metody S5S — je to opatfeni, které firmu nestoji Zadné finan¢ni prostiedky.
Metoda 5S je ve firm¢ zavedena, coz znamena Ze tato uspora spociva pouze v dodr-
zovani metody. To znamend Ze na pracovisti ma byt potadek, coZz omezi veSkeré
hledéani nafadi nebo pomiicek.

e Zbytecna ¢innost — je to vSechen ¢as navic, ktery je straven zbyte¢nymi tikony, kdy
napf. ¢as straveny ota¢enim vyrobku do spravné polohy mtiZe byt eliminovan tim, ze
obrobek bude dodan ve spravné poloze z predchoziho pracovisté, nebo premysli
které néstroje jesté vzit, kdyz mé ptesné dany pracovni postup.

e Zakoupeni chybéjiciho naradi — Uspora spociva v tom, Ze se koupi obrabéci na-
stroje, pro ktery musi obsluha stroje chodit do vydejny.

e Uprava layoutu pracovi§té — Pfesunutim dilenského stolu a sk¥ini blize ke stroji
bude ¢asova uspora v kazdé chtzi ke stolu, skiinim a zpét ke stroji.

e Ponechani nosnych ok na pripravku — pokazdé kdyz probihala manipulace s pfi-
pravkem pomoci jefabu, tak obsluha stroje Sroubovala na ptipravky nosné oka, diky

kterym uchytila pfipravek na jefdb a po manipulaci je zase sundala. Tento tkon je
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zbyte¢ny, protoze nosné oka mizou na piipravku zlstat, tim padem se uSetti Cas jak

v chuzi, tak ve Sroubovani.

e Nakup pneumatického upinaku — pfi setfizeni docela ¢asto dochazi ke dlouhému

Sroubovani Sroubti. Nakup pneumatického upindku ndm rapidné snizi dobu trvani

Sroubovani.

e Externi ¢innost — zde doslo k pievedeni interni ¢innosti na externi, to znamena ze

nastroje muze schovavat uz v pribéhu obrabéni posledniho kusu, a ne az po obrabéni.

Tab. 2. Casova a procentualni uspora v operaci ¢. 1

Cas Procentualni vyjadieni ¢asu
Novy ¢as 1:52:36 73,84
Dodrzeni 5S 0:00:53 0,58
Zbytecna Cinnost 0:09:46 6,40
Zakoupeni chybéjiciho naradi 0:21:00 13,77
Ponechani nosnych ok na pfipravku | 0:01:49 1,19
Nakup pneumatického upinaku 0:01:51 1,21
Externi ¢innost 0:01:32 1,01
Uprava layoutu pracovi§té 0:03:03 2,00
Puvodni €as 2:32:30 100,00
o
121%  101% 5000,
1,19 % ONovy ¢as
13,77 % @ Dodrzeni 5S
O Zbytec¢na ¢innost
6,40 % 0O Zakoupeni chybéjiciho
naradi
O Ponechani nosnych ok
0,58 % na ptipravku
73,84 % @ Nakup pneumatického

upinaku
O Externi ¢innost

@ Uprava layoutu
pracovisté

Obr. 22. Navrzené casové uspory v operaci ¢. 1
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9.1.2 Aplikace metody SMED na operaci ¢. 2 — obrabéni ramu statoru

Tab. 3. Aplikace metody SMED na operaci ¢.2

R Cinnost obsluhy stroje Do!)a, Nvovy Navrh feSeni
op. op. trvani cas
1 [0:00:00 |0:00:01 ghzuze od pripravku &1 kepfipravku | 5.6.91 | 0:00:01
& . , ” Nakup nosnych
2 {0:00:01 | 0:00:22 ?rzoubovam nosnych ok na pripravek | .5.5110.00:00| ok a ponechéni
’ ok na pripravku
3 10:00:22 | 0:00:28 [ Chtize pro jetab 0:00:06 | 0:00:06
4 0:00:28 | 0:00:49 g/lzampumceSJerabemnadp“pravek 0:00:21 | 0:00:21
5 10:00:49|0:01:07 | Upnuti ptipravku ¢.2 na jetab 0:00:18 | 0:00:18
6 |0:01:07|0:01:15 | Zvedani ptipravku ¢.2 0:00:08 | 0:00:08
7 10:01:15|0:01:26 | Manipulace s pfipravkem ¢.2 0:00:11 | 0:00:11
8 [0:01:26 | 0:01:33 | Chiize ke stolu pro hadr 0:00:07 | 0:00:04 | UPrava layoutu
pracoviste
) ) L Dodrzeni metody
9 10:01:33|0:01:36 | Hledani hadru 0:00:03 | 0:00:00 53
10 |0:01:36 | 0:01:42 | Chiize k pripravku &.2 0:00:06 | 0:00:04 | UPrava layoutu
pracoviste
11 [0:01:42 | 0:03:14 | Cisténi pripravku hadrem 0:01:3210:01:32
12 [0:03:14 | 0:03:20 | Chiize ke sk¥ini &.1 0:00:06 | 0:00:03 | UPrava layoutu
pracoviste
13 10:03:20 1 0:03:23 Hledani stre(%lrm.ho usazovaciho pii- 0:00:03 | 0:00:00 Dodrzeni metody
pravku ve skiini 5S
14 [ 0:03:23 | 0:03:29 [ Chiize k pracovnimu stolu stroje 0:00:06 | 0:00:04 Uprava lazovu tu
pracoviste
15 10:03:29 1 0:03:53 Cisténi strediciho usazovaciho pfi- 0:00:24 | 0:00:24
pravku hadrem
16 [0:03:53 | 0:04:00 | Vystoupeni na pracovni stil stroje 0:00:07 | 0:00:07
17 | 0:04:00 | 0:04:09 | Usazeni stediciho pripravku do pra- | ..09 [ .00:09
covniho stolu stroje
18 [ 0:04:09 | 0:04:17 | Sestoupeni z pracovniho stolu stroje | 0:00:08 | 0:00:08
19 | 0:04:17 | 0:04:23 dcig‘ll;ekd‘le“kem“ stolu prokla=— 16,0006 | 0:00:03 | Uprava layoutu
20 [0:04:23[0:04:30 | Chiize zpét ke stroji 0:00:07 | 0:00:05 |  Pracoviste
21 | 0:04:30 | 0:04:38 | Doklepdvni usazeného stredicho 1 5,08 | 0:00:08
ptipravku
22 [ 0:04:38 | 0:04:49 | C13t6ni pracovniho stolu stroje kolem | . .11 1 .00.11
sttediciho ptipravku hadrem
23 | 0:04:49 | 0:04:55 Sr‘;fs pro pripravek & 2 upnuty na | .. | 0:00:06
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24 |0:04:55 | 0:05:11 | Premisténi pripravku €2 mad pra- 1 5016 0.00:16
covni stdl stroje
25 [0:05:11 | 0:06:32 | Usazovani pripravku &.2 na pracovni 10151 | .01:21
stil stroje
26 |0:06:32 | 0:06:41 | Kontrola usazeni piipravku ¢.2 0:00:09 | 0:00:09
27 10:06:41 | 0:06:46 | Odepinani piipravku z jefabu 0:00:05 | 0:00:05
28 |0:06:46 | 0:06:55 | Pfesunuti jefabu mimo pracovisté 0:00:09 | 0:00:09
29 [0:06:55 | 0:07:01 Chtize k dilenskému stolu, sundani 0:00:06 | 0:00-04 Upravala.}:ovutu
helmy pracoviste
30 | 0:07:01 | 0:07:07 | Nasazovani rukavic 0:00:06 | 0:00:06
31 |10:07:07 | 0:07:11 | Vzeti upinek z dilenského stolu 0:00:04 | 0:00:04
32 [0:07:11|0:07:16 | Chiize k pracovnimu stolu stroje 0:00:05 | 0:00:03 | UPrava layoutu
pracoviste
33 [0:07:16 | 0:07:45 | Rozmisténi upinek po pracovnim 1. .9 | 9.00.29
stolu stroje
34 |0:07:45 | 0:09;1g | UPindni pripravku upinkami (pouze | 1.33 | ;0024 | Nakup pneuma-
lehké dotazeni ru¢n¢) tického upinaku
. . , ” Nékup nosnych
35 | 0:09:18 | 0:09:34 | QdSroubovani nosnjch ok z pri- 0:00:16 | 0:00:00 | ok a ponechani
pravku ¢.2 o
ok na pfipravku
36 |0:09:34 | 0:09:40 | Chiize k dilenskému stolu 0:00:06 | 0:00:03 | UPrava layoutu
pracoviste
37 [0:09:40 | 0:09:53 | Odlozeni nosnjeh ok, rukavic a 0:00:13 | 0:00:13
helmy
38 [ 0:09:53 | 0:09:59 | Chuze k pracovnimu stolu stroje's | o.5.6 | .00:03 | UPrava layoutu
klicem a kladivkem pracoviste
na. 1n.~1 | Utahovani upinacich prvkl ruéné nn. PO Nakup pneuma-
39 [0:09:59|0:10:31 (lehké dotazeni) 0:00:32 | 0:00:00 Hel ko upiadia
40 | 0:10:31 | 0:10:36 | Chiize ke sk¥ini &.1 0:00:05 | 0:00:02 | UPrava layoutu
pracoviste
41 [ 0:10:36 | 0:10:40 | Vzeti sondy ze skiiné 0:00:04 | 0:00:04
42 | 0:10:40 | 0:10:4¢ | Chize ke stroji, viozeni sondy do 1. 55,06 | 000:04 | UPrava layoutu
vretene stroje pracoviste
43 [0:10:46 | 0:10:48 | Chiize k ovladacimu panelu 0:00:02 | 0:00:02
44 | 0:10:48 | 0:10:50 | Manipulace s ovladacim panelem 1 .., | 9:00:02
(upnuti sondy ve vietenu)
45 10:10:50 | 0:10:51 | Pfesun k ruénimu ovladani vietene 0:00:01 | 0:00:01
46 [ 0:10:51|0:11:33 | Ru¢ni posouvani vietene stroje 0:00:42 | 0:00:42
47 10:11:33 | 0:11:34 | Chiize k ovladacimu panelu 0:00:01 | 0:00:01
48 | 0:11:34 | 0:11:41 | Manipulace s ovladacim panelem, - 9.7 | 9:00:07
vzeti ruéniho ovladace
49 |0:11:41|0:11:42 | Chtize ke stroji 0:00:01 | 0:00:01
50 [0:11:42|0:12:20 | Rovnani pfipravku ¢.2 k ose vietene |0:00:38 | 0:00:38
51 |0:12:20 | 0:12:27 Zeyniov“avam pripravku &2 Kladiv-— 4. 59.7 | 0:00:07
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52 {0:12:27 | 0:12:30 Silzgzekdﬂemkemu stoluproruka- 100,03 | 0:00:03
53 10:12:30 | 0:12:34 | Chiize zpét ke stroji 0:00:04 | 0:00:04
54 |0:12:34 | 0:12:46 | Utahovani upinek 0:00:12 | 0:00:03 | akup pneuma-
tického upinaku
55 |0:12:46 | 0:12:58 Xeﬁovnavam pripravku €2 Kladiv=""1,60:12 | 0:00:12
56 |0:12:58 | 0:13:32 | Utahovani upinek BT | g | TP pTeEE:
tického upinaku
57 10:13:32|0:13:44 | Rovnani pfipravku ¢.2 k ose vietene |0:00:12 | 0:00:12
58 | 0:13:44 | 0:14:18 | Dotéhnuti upinek 0:00:34 | 0:00:12 | akup pneuma-
tického upinaku
59 10:14:18|0:14:50 | Rovnani ptipravku ¢.2 k ose vietene | 0:00:32 | 0:00:32
60 |0:14:50 | 0:15:32 | Povolovéni upinek 0:00:42 | 0:00:13 | akup pneuma-
tického upinaku
61 |0:15:320:15:39 Xeﬁovna"anl pripravku &2 Kladiv=""1,00.07 | 0:00:07
62 |0:15:39 | 0:16:08 | Dotahnuti upinek 0:00:29 | 0:00:13 | Nakup pneuma-
tického upinaku
Konec¢na kontrola rovinnosti pti-
63 |0:16:08 [ 0:17:04 y 0:00:56 | 0:00:56
pravku ¢.2
64 |0:17:04|0:17:05 | Chiize k ovladacimu panelu 0:00:01 | 0:00:01
65 | 0:17:05 | 0:17:11 | Manipulace s oviadacim panelem 1 . 56, o6 | 9:00:06
(povoleni upnuti sondy)
66 |0:17:11{0:17:13 | Chiize k vietenu stroje 0:00:02 | 0:00:02
67 [0:17:13 ] 0:17:19 | Vyjmuti sondy z vietene stroje 0:00:06 | 0:00:06
68 |0:17:19|0:17:24 | Chiize ke sktini ¢.1, odloZeni sondy | 0:00:05 | 0:00:03 Uprava layoutu
69 | 0:17:24 | 0:17:30 | Chiize ke stroji 0:00:06 | 0:00:04 pracoviste
70 |0:17:30 | 0:17:37 | S0ér pomticek z pracovniho stolu 1 44907 .00:07
stroje
71 l0:17:37 | 0:17:42 Chtize s pomiickami k dilenskému 0:00:05 | 0:00:03 Upravala'}:ovutu
stolu pracoviste
72 [0:17:42 | 0:17:54 | Urovnavani pomiicek na stole 0:00:12 | 0:00:12
73 10:17:54 | 0:18:01 | Chiize pro vzduchovou pistol 0:00:07 | 0:00:05 Uprava la.}:ovu tu
pracoviste
74 |0:18:01 | 0:18:17 | 13€ni upnutého pripravku &2 vzdu- | 40,11 .00:16
chem
75 10:18:17{0:18:20 | Vraceni pistole na misto, vzeti hadru | 0:00:03 | 0:00:03
76 | 0:18:20 | 0:18:46 | Cisténi piipravku ¢.2 hadrem 0:00:26 | 0:00:26
77 10:18:46 | 0:18:52 Chuize k dilenskému stolu, odlozeni 0:00-06 | 0:00-04 Upravalazoytu
hadru pracoviste
78 10:18:52 | 0:18:54 | Chiize ke skiini ¢.1 0:00:02 | 0:00:02
79 |0:18:54 0:19:01 Hledani nosného lana, vziti nosného 0:00:07 | 0:00:00 DodrzZeni metody
lana 5S
80 |0:19:01{0:19:15 | Chiize k obrobku 0:00:14 | 0:00:14
81 | 0:19:15|0:19:36 | Uvazovani nosn¢ho lana na obrobek | 0:00:21 | 0:00:21
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82 [0:19:36 | 0:19:46 | Chtize pro paletu 0:00:10 | 0:00:10
83 | 0:19:46 | 0:19:57 | Chuze s paletou k obrobku, polozeni | .. 111 ¢.00.11
palety
84 [0:19:57|0:20:13 | Chtize pro jetab 0:00:16 | 0:00:16
85 0:20:13 | 0:20:39 | Chiize s jetabem k obrobku 0:00:26 | 0:00:26
86 [0:20:39 | 0:20:55 | Snaha upnout obrobek na jefab 0:00:16 | 0:00:00
87 [0:20:55 | 0:20:58 | Chiize pro ovladani jefabu 0:00:03 | 0:00:00 | Zbytecna Cinnost
88 |0:20:58 | 0:21:04 | Manipulace s jetabem nad obrobkem | 0:00:06 | 0:00:00
89 [0:21:04 | 0:21:13 | Upinani obrobku na jetab 0:00:09 | 0:00:09
90 |0:21:13|0:21:36 | Zména polohy obrobku 0:00:230:00:23
91 [0:21:36 | 0:22:06 | Odepinani obrobku z jefabu 0:00:30 | 0:00:30
92 |0:22:06 | 0:22:18 | Odvazovani nosného lana z obrobku | 0:00:12 | 0:00:12
A, ~n.no | Chlize s nosnym lanem ke skiini ¢.1, |, . :
93 |0:22:18 | 0:22:28 aklid lana 0:00:10 | 0:00:08 Upravala.}jovutu
- pracoviste
94 |0:22:28|0:22:39 | Chiize zpét k ovladani jetabu 0:00:11 | 0:00:09
95 [0:22:39 | 0:22:54 | Manipulace s jefabem 0:00:15]0:00:15
96 | 0:22:54 | 0:23:09 | UPinani obrobku vupravené poloze .45 | 9.00;15
na jefab
97 10:23:09 | 0:23:20 | Kontrola upnuti obrobku na jefab 0:00:11 | 0:00:11
98 [0:23:20 | 0:23:35 | Zvedani obrobku na jefabu 0:00:15]0:00:15
99 |0:23:35 | 0:23:54 | Manipulace s obrobkem upnutymna | . .19 | 0.00: 19
jetabu
100 0:23:54 | 0:24:00 | Chtize ke stolu pro hadr a pilnik 0:00:06 | 0:00:04 |
Chi <t K obrobk ., Uprava layoutu
101]0:24:00 | 0:24:07 | o7 ZPEL K ODTODKU ZAVESENCM N 1 .00.07 | 0:00:05 |  pracoviste
jetabu
102 0:24:07 | 0:24:58 | Odjehleni hran obrobku 0:00:51 | 0:00:51
103 | 0:24:58 | 0:25:40 | Cisténi obrobku hadrem 0:00:42 | 0:00:42
104 0:25:40 | 0:25:44 | Chtize pro ovladani jefabu 0:00:04 | 0:00:04
105 | 0:25:44 | 0:26:10 | Manipulace s obrobkem nad pripra- 1,50, 0.00:26
vek ¢.2
106 | 0:26:10 | 0:26:28 | Pokladani obrobku na ptipravek ¢.2 | 0:00:18 | 0:00:18
1071 0:26:28 | 0:26:38 | Odepinani obrobku z jetabu 0:00:10 | 0:00:10
108 0:26:38 | 0:26:53 | Chtize s jefabem mimo pracoviste 0:00:15]0:00:15
109|0:26:53 | 0:27:07 | Chiize k dilenskému stolu 0:00:14 | 0:00:11 | UPrava layoutu
pracoviste
110{0:27:07 | 0:27:09 | °dlozeni helmy, pilniku a hadru, - 5.56.05 | 0.00:02
vzeti rukavic
1111 0:27:09 | 0:27:12 | Chtize ke skiini ¢.1, nasazeni rukavic | 0:00:03 | 0:00:03
12| 0:27:12 | 0:27:18 | VZeti imbusoveho klige, chize ke .6.06 | 0.00:03 | UPrava layoutu
stroj1 pracoviste
Upinani obrobku na ptipravek ¢. 2
113 0:27:18 | 0:32:20 | pomoci spodnich Sroubt (lehké ru¢ni | 0:05:02 | 0:05:02
dotazeni)
114[0:32:20 | 0:33;12 | Upindni obrobku na pfipravek &2 po- | 5.4, 55 | 9:9; 19 | NNakup pneuma-
moci bo¢nich Sroubti (dotazeni) tického upinaku
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Chize k dilenskému stolu, odlozeni
115(0:33:12 | 0:33:19 | imbusového klice, vzeti matkového | 0:00:07 | 0:00:05
klice

116 0:33:19 | 0:33:25 | Chiize zpé&t ke stroji 0:00:06 | 0:00:04

117]0:33:25 | 0:35:37 gg’;ljgs‘;fggz‘ﬁgﬁoﬂﬁgrg:tl;;é nzi) 0:02:12 | 0:02:12

118 [ 0:35:37 | 0:35:41 | Chiize k dilenskému stolu 0:00:04 | 0:00:02 | UPrava layoutu
pracoviste

119]0:35:41 | 0:35:43 gjﬁ}fﬁf&“ﬁgfoveh" Klice a rukavie ).60.02 | 0:00:02

120{0:35:43 | 0:35:46 | Chiize ke skiini ¢.2 0:00:03 | 0:00:03

121]0:35:46 | 0:35:49 | Chtize k dilenskému stolu s naradim | 0:00:03 | 0:00:03

122]0:35:49 | 0:35:53 | Pokladani nafadi na dilensky sttl 0:00:04 | 0:00:04

123]0:35:53 | 0:35:56 | Chtize ke skfini ¢.2 0:00:03 | 0:00:03

124(0:35:56 | 0:35:59 | Chiize k dilenskému stolu s naradim | 0:00:03 | 0:00:03

125]0:35:59 | 0:36:03 | Chtize ke skfini ¢.2 0:00:04 | 0:00:04

126 0:36:03 | 0:36:05 | Chtize k dilenskému stolu s nafadim | 0:00:02 | 0:00:02

127]0:36:05 | 0:36:08 | Pokladani nafadi na dilensky sttl 0:00:03 | 0:00:03

128]0:36:08 | 0:36:11 | Chiize ke skiini ¢.2 0:00:03 | 0:00:03

129 [ 0:36:11 | 0:36:16 | Hled4ni néfadi ve skiini &.2 0:00:05 | 0:00:00 D"driegisme“’dy

130 0:36:16 | 0:36:21 | Chtize s nafadim k dilenskému stolu | 0:00:05 | 0:00:05

131]0:36:21 | 0:36:26 | Pokladani nafadi na dilensky sttl 0:00:05 | 0:00:05

1321 0:36:26 | 0:36:29 | Chtize ke skfini ¢.2 0:00:03 | 0:00:03

133]0:36:29 | 0:36:32 | Chtize s nafadim k dilenskému stolu | 0:00:03 | 0:00:03

134]0:36:32 | 0:36:36 | Pokladani nafadi na dilensky sttl 0:00:04 | 0:00:04

135]0:36:36 | 0:36:39 | Chtize ke skfini ¢.2 0:00:03 | 0:00:03

136 | 0:36:39 | 0:36:48 | Hledani natadi ve skiini &.2 0:00:09 | 0:00:00 DOdriegismetOdy

137]0:36:48 | 0:36:51 | Chtize s nafadim k dilenskému stolu | 0:00:03 | 0:00:03

138]0:36:51 | 0:36:54 | Pokladani nafadi na dilensky sttl 0:00:03 | 0:00:03

139 0:36:54 | 0:36:57 | Chtize ke skfini ¢.2 0:00:03 | 0:00:03

140 0:36:57 | 0:37:00 | Chtize s nafadim k dilenskému stolu | 0:00:03 | 0:00:03

141 0:37:00 | 0:37:04 | Pokladani nafadi na dilensky sttl 0:00:04 | 0:00:04

1421 0:37:04 | 0:37:07 | Chtize ke skfini ¢.2 0:00:03 | 0:00:03

143(0:37:07 | 0:37:12 | Chiize s naradim k dilenskému stolu | 0:00:05 | 0:00:05

1441 0:37:12 | 0:37:16 | Pokladani naradi na dilensky stil 0:00:04 | 0:00:04

145(0:37:16 | 0:37:19 | Chiize ke skiini ¢.2 0:00:03 | 0:00:03

146 0:37:19 | 0:37:24 | Pfemysleni, které naradi jesté vzit 0:00:05 | 0:00:00 Zbytecné

147 0:37:24 | 0:37:25 | Zavieni skiiné 0:00:01 | 0:00:01

148 | 0:37:25 [ 0:37:27 Océlr‘;ﬁgil;zgﬂj‘em“ stolu pro prvni— 4.06.02 | 0:00:02

149|0:37:27 | 0:37:32 | Chiize ke stroji 0:00:05 | 0:00:03 | UPrava layoutu
pracoviste

150 0:37:32 | 0:37:35 | Upnuti nastroje do vietena stroje 0:00:03 | 0:00:03
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151[0:37:35 | 0:37:37 | Chize k ovladacimu panelu (upnuti 1.4, | 9:00:02
nastroje ve vietenu)
1521 0:37:37 | 0:37:46 | Manipulace s ovladacim panelem 0:00:09 | 0:00:09
Zacatek obrabéni . y
Obriabéni Neni predmé-
tem studie
Konec obrabéni
153 0:37:46 | 0:38:10 | Manipulace s ovladacim panelem 0:00:24 | 0:00:24
154 [0:38:10 | 0:38:12 Sf“ze ke stroji pro vzduchovou pis- | g.59.05 | 0:00:02
155 0:38:12 | 0:38:44 | Hirubé cisténi obrobku a pripravku . 59.35 | 9.00.32
vzduchem
156 | 0:38:44 | 0:38:45 | Vraceni pistole na misto 0:00:01 | 0:00:01
157]0:38:45|0:38:46 | Chiize k ovladacimu panelu 0:00:01 | 0:00:01
158 0:38:46 | 0:38:51 | Povoleni obrdbéeiho ndstroje z vie- . .05 | .00.05
tene stroje
159|0:38:51 | 0:38:58 Si}é‘ézekdllenSkemu stolu proruka-1,00.07 | 0:00:05 | Uprava layoutu
— pracoviste
160 0:38:58 | 0:39:04 | Chtize zpét ke stroji 0:00:06 | 0:00:04
161{0:39:04 | 0:39:07 | ¥Ytazeni obrabéciho ndstroje z vie- | .50.3 | 0.00:03
tene stroje
1620:39:07 | 0:39: 14 | Chize s nédstrojem k dilenskému 0:00:07 | 0:00:05 | UPrava layoutu
stolu pracoviste
163 | 0:39:14 | 0:39:16 | Odlozeni nastroje na dilensky stil, 150,05 | 0.00:02
vzeti matkového klice
164 [ 0:39:16 | 0:39:22 | Chiize ke stroji 0:00:06 | 0:00:04 | UPrava layoutu
pracoviste
165 | 0:39:22 | 0:44:46 | POvolent spodnich Sroublt pripraviu 1 5,941 0.05:24
v¢etné rucniho odsroubovani
166 | 0:44:46 | 0:44:52 | Chiize k dilenskému stolu 0:00:06 | 0:00:04 | UPrava layoutu
pracoviste
167 0-:44:52 | 0:44-55 Odloz§n1 m%ElCOVGhOthG,VZQtl im- | 0.46.03 | 0:00:03
busového klice
168 0:44:55 | 0:45:01 | Chiize zpét ke stroji 0:00:06 | 0:00:04 | UPrava layoutu
pracoviste
169 | 0:45:01 | 0:45:59 | Povoleni bognich Sroubii pipravku | 0:00:58 | 0:00:21 | Nakup pneuma-
tického upinaku
Chize k dilenskému stolu, odlozeni Uprava | f
170 [ 0:45:59 | 0:46:08 | imbusového klice a rukavic, vzeti | 0:00:09 |0:00:07 [ ~Pravé “ayou
v pracoviste
prilby
171]0:46:08 | 0:48:40 | Chtize pro jetab 0:02:3210:02:32
172]0:48:40 | 0:54:47 | cekani na jetab 0:06:07 | 0:06:07
17310:54:47 | 0:58:11 | Chtize s jefabem zpét k pracovisti 0:03:24 | 0:03:24
174]0:58:11 | 0:58:19 | Vystoupeni na pracovni sttl stroje 0:00:08 | 0:00:08
175]0:58:19 | 0:58:45 | Manipulace s jetabem nad obrobek [ 0:00:26 | 0:00:26
176 0:58:45 | 0:59:06 | Upnuti obrobku na jefab 0:00:21 | 0:00:21
177]0:59:06 | 0:59:14 | Sestoupeni z pracovniho stolu stroje | 0:00:08 | 0:00:08
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1781 0:59:14 | 0:59:21 | Zvednuti obrobku na jefabu 0:00:07 | 0:00:07
179 0:59:21 | 0:59:53 xiamngp;izzgvsn‘;bsﬁlflgfggaJerab“ 0:00:32 | 0:00:32
180 0:59:53 | 0:59:58 | Chtize pro vzduchovou pistol 0:00:05 | 0:00:05
181 [0:59:58 | 1:00:22 | Cisténi obrobku vzduchem 0:00:24 | 0:00:24
182 1:00:22 | 1:00:26 | Vraceni vzduchové pistole na misto | 0:00:04 | 0:00:04
183 1:00:26 | 1:00:30 | Chuize k ovladani jefabu 0:00:04 | 0:00:04
184 [ 1:00:30 | 1:01:04 ?ggﬁ;g‘;lzgep;lzg"bkem upnutYMna 1 .00:34 | 0:00:34
185 1:01:04 | 1:01:22 | Pokladani obrobku na paletu 0:00:18 | 0:00:18
186|1:01:22 | 1:01:43 | Odepnuti obrobku z jetabu 0:00:21 | 0:00:21
187 [ 1:01:43 | 1:01:54 | Chiize k dilenskému stolu 0:00:11 | 0:00:09 | UPrava layoutu
pracoviste
188 1:01:54 | 1:01:57 | Vzeti kli¢e a nosnych ok 0:00:03 | 0:00:03
189 1:01:57 | 1:02:03 | Chtize k pracovnimu stolu stroje 0:00:06 | 0:00:04 g lazovu tu
pracoviste
Nékup nosnych
190 | 1:02:03 | 1:02:26 I;Iealfr;;bovam nosnych ok na pripra- | ). 0.3 1 0.00:00 Olzg‘elf{or?:;};?_m
pravku
191 1:02:26 | 1:03:42 | Vzeti klice, povoleni upinek 0:01:16 | 0:00:24 | akup pneuma-
tického upinaku
192 1:03:42 | 1:03:43 | Chtize pro vzduchovou pistol 0:00:01 | 0:00:01
193 | 1:03:43 | 1:04:4 | C18tEni pripravku na pracovnim stole | 5.5 0.01.03
stroje
194 | 1:04:46 | 1:04:52 | Cisténi prvni upinky vzduchem 0:00:06 | 0:00:06
195 [ 1:04:52 | 1:04:57 | Chiize s upinkou k dilenskému stolu | 0:00:05 | 0:00:03 [ Uprava layoutu
196 | 1:04:57 | 1:05:03 | Chiize ke stroji 0:00:06 | 0:00:04 pracoviste
197 1:05:03 | 1:05:12 | Cisténi druhé upinky vzduchem 0:00:09 | 0:00:09
198 [ 1:05:12 | 1:05:17 | Chiize s upinkou k dilenskému stolu | 0:00:05 | 0:00:03 [ Uprava layoutu
199 [ 1:05:17 | 1:05:22 | Chiize ke stroji 0:00:05 | 0:00:02 pracoviste
200 1:05:22 | 1:05:30 | Cisténi teti upinky vzduchem 0:00:08 | 0:00:08
201 1:05:30 | 1:05:35 | Chiize s upinkou k dilenskému stolu | 0:00:05 | 0:00:03 I'Jprava layoutu
202 1:05:35 | 1:05:40 | Chiize ke stroji 0:00:05 | 0:00:02 pracoviste
203 | 1:05:40 | 1:05:50 | Cisténi &tvrté upinky vzduchem 0:00:10 | 0:00:10
204 | 1:05:50 | 1:05:55 | Chiize s upinkou k dilenskému stolu | 0:00:05 | 0:00:02 ['Jprava layoutu
205 1:05:55 | 1:06:05 | Chize pro jeiab 0:00:10 | 0:00:08 pracoviste
206 | 1:06:05 | 1:06:37 ygnipmaceSjefébemnadpﬁpra"ek 0:00:32 | 0:00:32
207 1:06:37 | 1:07:06 | Upnuti ptipravku ¢.2 na jetab 0:00:29 | 0:00:29
208 1:07:06 | 1:07:23 | Zvednuti ptipravku ¢.2 0:00:170:00:17
Manipulace s ptipravkem ¢.2 upnu-
209 1:07:23 | 1:07:38 | tym na jetabu mimo pracovni stll 0:00:150:00:15
stroje
210 1:07:38 | 1:07:47 | Chize k dilenskému stolu pro hadr 0:00:09 | 0:00:07 | Uprava layoutu
211 1:07:47 | 1:07:56 | Chiize zpé&t k ptipravku 0:00:09 | 0:00:07 pracoviste
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212 1:07:56 | 1:09:10 [ Docisténi piipravku hadrem 0:01:14|0:01:14
213|1:09:10 | 1:09:44 i\gt?lmp“l“”p“pr“kemc'z nad pa- .00:34 | 0:00:34
214(1:09:44 | 1:10:05 | Pokladani ptipravku ¢.2 na paletu 0:00:21{0:00:21
215(1:10:05 | 1:10:20 [ Odepnuti ptipravku z jetabu 0:00:15]0:00:15
216|1:10:20 | 1:13:34 E’i[:t‘;pulacesjerabemmlmo Praco=10.03:14 | 0:03:14
217(1:13:34 | 1:15:53 | Chiize zpét k piipravku ¢. 2 0:02:19|0:02:19
. . , o Nékup nosnych
218 1:15:53 | 1:16:14 | QdSroubovani nosnych ok z pfi- 0:00:21|0:00:00 | ok a ponechéni
pravku ¢.2 -
ok na pripravku
219 1:16:14 | 1:16:25 | Chiize k dilenskému stolu 0:00:11 | 0:00:09 | UPrava layoutu
pracoviste
220 1:16:25| 1:16:27 [ Odlozeni nosnych ok a helmy 0:00:02 | 0:00:02
221 1:16:27 | 1:16:33 | Hledéni &isticiho magnetu 0:00:06 | 0:00:00 D"drzeglsme“’dy
222(1:16:33 | 1:16:34 | Vzeti Cisticiho magnetu a rukavic 0:00:01 | 0:00:01
223|1:16:34 | 1:16:40 | Shze pro vzduchovou pistol, odlo- 4 5.06 | ;0004 | VPrava layoutu
zeni Cisticiho magnetu pracoviste
224 1:16:40 | 1:17:23 | CSt€ni pracovniho stolu stroje vzdu- | .43 | 0.00.43
chem
225(1:17:23 | 1:17:42 | Rucni vyjmuti strediciho usazovaciho| 45,19 | 9.00:19
pripravku ze stolu stroje
226 1:17:42 | 1:17:5g | OCiSténi stiediciho usazovactho pti- .0 16 1 0:00:16
pravku hadrem
227|1:17:58 | 1:18:05 | Chiize ke skifni &.1 0:00:07 | 0:00:05 | UPrava layoutu
pracoviste
228 1:18:05 | 1:18:07 | Qdlozeni stiediciho usazovaciho pfi- | o507 | 0.00:02
pravku do skiin¢
229 1:18:07 | 1:18:14 | Chtize k pracovnimu stolu stroje 0:00:07 | 0:00:05 Uprava lal'}:ovutu
pracoviste
230 1:18:14 | 1:20:35 | DotiSteni pracovniho stolu stroje €is- | 5551 | 0221
ticim magnetem
231 1:20:35 | 1:21:44 | PoCiSteni pracovniho stolustroje 1 .41.99 | .01:09
hadrem
232 1:21:44 | 1:21:51 | Chuze s Cisticim magnetem a hadrem | .q4.97 | ¢.99.95 | UPrava layoutu
k dilenskému stolu pracoviste
233 | 1:21:51 | 1:21:53 | Odlozeni hadru, magnetu a rukavic | 0:00:02 | 0:00:02
234(1:21:53 | 1:21:56 | Chiize ke skiini a otevieni skiin¢ ¢.2 |0:00:03 | 0:00:00
235|1:21:56 | 1:21:58 gf(‘)}gekdﬂmkem“ stolu, sbérnd-— 4.90.02 | 0:00:00
236 | 1:21:58 | 1:22:00 | Chiize ke skiini ¢.2 0:00:02 | 0:00:00 Prof;‘ig{)gﬁ?em
237 1:22:00 | 1:22:08 [ Schovavani néstroja do skiiné 0:00:08 | 0:00:00 | Externi ¢innost
238|1:22:08 | 1:22:11 g?(‘;ekdﬂens}(emu stoluprond-—4.00.03 | 0:00:00
239 1:22:11 | 1:22:14 | Chtize s nastroji ke skiini ¢.2 0:00:03 | 0:00:00
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240 1:22:14 | 1:22:19 | Ukladani néstroja do skiin¢ 0:00:05 | 0:00:00
241|1:22:19| 1:22:21 | Chtize k dilenskému stolu 0:00:02 | 0:00:00
242(1:22:21 | 1:22:23 | Sbirani nastroju z dilenského stolu 0:00:02 | 0:00:00
243 1:22:23 | 1:22:25 | Chize ke skiini ¢.2 0:00:02 | 0:00:00
244 | 1:22:25 | 1:22:37 | Ukladani néstrojt do skiiné 0:00:12 | 0:00:00
245(1:22:37 | 1:22:39 | Chiize k dilenskému stolu 0:00:02 | 0:00:00
246 1:22:39 | 1:22:44 | Sbirani pomicek z dilenského stolu | 0:00:05 | 0:00:00
2471 1:22:44 | 1:22:46 | Chtize ke skiini ¢.1 0:00:02 | 0:00:00
248 1:22:46 | 1:22:55 | Ukladani pomticek do skiin¢ 0:00:09 | 0:00:00
249 1:22:55| 1:22:57 | Chiize k dilenskému stolu 0:00:02 | 0:00:00
250 1:22:57 | 1:22:59 | Chtize ke skiini ¢.1 0:00:02 | 0:00:00
251 1:22:59 | 1:23:12 | Ukladani pomticek do skiin¢ 0:00:13 | 0:00:00
252(1:23:12 | 1:23:14 | Chiize k dilenskému stolu 0:00:02 | 0:00:00
253 1:23:14 | 1:23:17 | Sbér pomticek z dilenského stolu 0:00:03 | 0:00:00
254(1:23:17 | 1:23:19 | Chiize ke skiini ¢.1 0:00:02 | 0:00:00
255(1:23:19| 1:23:28 | Ukladani pomticek do skiin¢ 0:00:09 | 0:00:00
256 1:23:28 | 1:23:30 | Zavirani skiiné 0:00:02 | 0:00:00

Provadét béhem
obrabéni
Externi ¢innost

Cas Tbc je rozdélen do vice Casti, kdy prvni ¢ast zacina ¢innosti 1 a kon¢i ¢innosti 78, druha

¢ast zaCina Cinnosti 120 a konci ¢innosti 147 a posledni ¢ast zacind Cinnosti 187 a konci

¢innosti 256. Plivodni trvani ¢asu Tbc je 0:42:23 a nove navrzeny Cas je 0:33:28, to je snizeni

Casu sefizeni o 21,04 %.

Cas Tac je rozdélen také na vice ¢asti, pfi¢emz prvni zac¢ina ¢innosti 79, kon¢i ¢innosti 119

a druha ¢ast zacina ¢innosti 148 a konci ¢innosti 186. Puvodni ¢as Tac trval 0:41:07 a noveé

navrzeny Cas je 0:38:49 pro jeden kus, tzn. Ze pro celou davku je ptivodni doba trvani 2:44:28

a nove¢ navrzena doba upinani obrobku je 2:35:16, to je sniZeni Casu o 5,59 %.

Sefizeni a upinani obrobku u druhé operace pro celou davku plivodné trvalo 3:26:51 a nové

navrzena doba je 3:08:44. To znamena celkové sniZeni ¢asu o 8,76 %.

NavrZena opati‘eni pro operaci ¢. 2

Dodrzeni metody 5S — je to opatieni, které firmu nestoji zadné finan¢ni prostiedky.

Metoda 58 je ve firmé¢ zavedend, coZ znamena Ze tato tispora spoc¢iva pouze v dodr-

zovani metody. To znamend Ze na pracovisti ma byt potfadek, coZz omezi veSkeré

hledéani naradi nebo pomiicek.

Zbytecna ¢innost — je to vSechen €as navic, ktery je strdven zbyte€nymi ukony, napf.

pfemysleni které néstroje jesté vzit, kdyz je pfesné stanoven dany pracovni postup.
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Zakoupeni nosnych ok a ponechani ok na pripravku — zde stejn¢ jako u prvni

operace probihalo Sroubovani nosnych ok na ptipravek. Pokud by se na druhy pfi-

pravek nakoupila nosnd oka a ponechala se nasroubovand, je mozné ziskat dalsi

usporu.

Nakup pneumatického upinaku — stejn¢ jako u prvni operace, i zde casto dochazi

ke dlouhému Sroubovani Sroubt. Nakup pneumatického upinaku nam rapidné snizi

dobu trvani Sroubovani jak u ptipravku, tak pii upinani obrobkd.

Externi ¢innost — zde doslo k pfevedeni interni ¢innosti na externi, to znamena ze

stejné jako u prvni operace muze nastroje schovavat uz v pritbe¢hu obrabéni posled-

niho kusu, a ne az po obrabéni.

Uprava layoutu pracovi§té — Piesunutim dilenského stolu a skiini blize ke stroji

bude ¢asova uspora v kazdé chtzi ke stolu, skiinim a zpét ke stroji.

Tab. 4. Casova a procentualni uspora v operaci ¢. 2

v

Cas Procentualni vyjadreni ¢asu

Novy cas 3:08:44 91,24

Dodrzeni 55 0:01:29 0,72

Zbytecna Cinnost 0:01:45 0,85

Zakoupeni nosnych ok a ponechani 0:01:21 0,65

ok na pFipravku

Nakup pneumatického upindku 0:08:49 4,26

Externi ¢innost 0:01:37 0,78

Uprava layoutu pracovisté 0:03:06 1,50

Plvodni ¢as 3:26:51 100,00
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Obr. 23. Navrzené casové uspory v operaci ¢. 2

9.1.3 Celkova uspora ¢asu

Pivodni ¢as pro sefizeni a upinani obrobku pro obé operace dohromady byl 5:59:21. Po
aplikovanych tsporach je celkovy Cas pro sefizeni a upinani obrobku 5:01:20, coz je uspora
0:58:01, v procentudlnim vyjadfeni je Gispora 16,14 %.

V nésledujici tabulce a grafu je celkova ispora, rozdélend na jednotlivé useky podle aplikaci,

diky kterym bylo uspory dosazeno, vyjadiené v procentech.

Tab. 5. Celkova casova a procentudlni uspora

e

Cas Procentualni vyjadieni ¢asu

Novy cas 5:01:20 83,86
DodrZeni 55 0:02:22 0,66
Zbytecna Cinnost 0:11:31 3,20
Zakoupeni chybéjiciho naradi 0:21:00 5,84
Zakoupeni nosnych ok a ponechani 0:03:10 0,88
ok na pfipravku

Nakup pneumatického upinaku 0:10:40 2,97
Externi ¢innost 0:03:09 0,88
Uprava layoutu pracoviété 0:06:09 1,71

Puvodni ¢as 5:59:21 100,00
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10 ZHODNOCENI NAVRZENYCH INVESTIC A ROCNI USPORA

Pro vypocet ndvratnosti investic a rocni uspory musela byt zjiSténa hodinova sazba stroje,
ktera ¢ini 1200 K¢&/hod a najit vhodné néfadi za piiznivou cenu. Pii pocitani navratnosti
pocitam Ze rok mé 52 tydni. Firmou byla zaddna podminka, zZe ndvratnost investic musi byt

maximalné do dvou let.

10.1 Navratnost investic

Nakup chybéjiciho naradi

Ke stroji se nakoupi toto natadi:

e Téleso vrtaku DORMER H85332.0 - 8 595,60 K¢
e Vrtaci korunka R95032 - 3 876,60 K¢
e Fréza PRAMET —20 107,50 K¢

Cena vsech nastrojti je 32 579,70 K¢. Celkova ¢asova uspora pro nakup chybéjiciho naradi
je 0:21:00, to znamend uspora 420 K¢ na jednu davku. Pfi vyrobé jedné davky tydné je

navratnost investice nasledujici:

(5)

(32 579,70
420

):52 = 1,49 roku

Obr. 25. Chybéjici naradi

Nakup pneumatického upinaku

Ke stroji se koupi tento pneumaticky upinak:
e Pneumaticky upindk Tona expert E230116 — 6 574,60 K&

Uspora &asu pii zakoupeni pneumatického upindku &ini 0:10:40, coZ je uspora 213,40 K¢& na

jednu davku. Pti vyrobé jedné davky tydné je navratnost investice nasledujici:
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(6574,60 (6)

213’40>:52 = 0,59 roku

Obr. 26. Pneumaticky upindk

Zakoupeni nosnych ok

Momentalné jsou u stroje 2 piipravky a kazdy potiebuje &ty¥i nosné oka. Ctyii oka u stroje
jsou, ale musi se ptredélavat z jednoho ptipravku na druhy, proto se nakoupi dalsi Ctyfi, aby

mohly zistat na ptipravcich trvale pfiSroubovany. Zakoupi se tato oka:
e Sroub s okem DIN 580 M24 — 40,50 K&

Cena ¢&tyf nosnych ok je 162 K&. Casova tspora pfi nakoupeni nosnych ok je 0:03:10, to
znamena uspora 63,40 K¢ na jednu davku. Pti vyrob¢ jedné davky tydné je ndvratnost in-

vestice nasledujici:

(162) 52 = 0,049 roku = 0,59 mési (7)
e340):52=0 roku = 0,59 mésice

Uprava layoutu pracovisté

Uprava layoutu udrzbou byla firmou vy¢islena na 3500 K¢&. Casova tispora pro tpravu lay-
outu pracovisté byla 0:06:09, to je tispora 130 K¢ na jednu davku. Pti vyrobé jedné davky

tydné je ndvratnost investice nasledujici:

3500
(—) :52 = 0,52 roku (8)

130
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Obr. 27. Schéma upravy layoutu pracovisté

10.2 Roc¢ni uspora

Pti pocitani ro¢ni Gspory pouZziju hodinovou sazbu stroje, ktera ¢ini 1200 Ké/hod a cCasu,
ktery jsem uspofil na vyrobu jedné davky, ktery ¢ini 0:58:01. To znamena Ze finan¢ni uspora
na jedné davce je 1160,40 K&. Vypocet rocni Gspory je nésledujici:

1160,40 - 52 = 60 310,80 K¢ (9)

To znamena4, ze aplikaci navrhii na zlepSeni sefizeni a upinani obrobku u obou operaci firma

usetii 60 310,80 K¢ za rok.
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace byla aplikace metody SMED na vybrané zatizeni za ucelem
sniZzeni Casu pretypovani alespoil o 15 %, ve firm¢ TES Vsetin s.r.o0. Stroj, na kterém se
pfetypovani provadélo byla vodorovna stolova vyvrtavatka WH 10 CNC a obrobek pro
ktery byl stroj sefizovan byl stator, jehoz obrabéni se délilo do dvou operaci, které nejsou
konkrétné pojmenovany, proto byly rozdéleny na operaci ¢.1 a operaci ¢.2. Obrabi se jedna

davka tydné, pficemz v jedné davce jsou obrabény 4 kusy.

V teoretické Casti se bakalarska prace vénovala vodu do primyslového inzenyrstvi, dale
produktivité a v nejvice rozebirané ¢asti §tihlé vyrobé, kde bylo feSeno plytvani a popis sa-

motné metody SMED.

V praktické Casti je predstaveni firmy, ve které byla bakalaiska prace vypracovana, dale po-
pis stroje, obrobku a pracovisté. Dal§im bodem byl soucasny stav setizeni, kdy byl na video-
kameru pfimo v provozu zaznamenavan postup setizeni. Diky videozaznamu mohla prob&h-
nout podrobné&j$i analyza setizovani. Hlavni ¢asti praktické ¢asti je zhotoveni SMED formu-
lafe, kde jsou navrZend opatieni, kterd zkrati ptivodni Cas sefizeni. Poslednim bodem prak-
tické Casti bakalarské prace je zhodnoceni névratnosti investic a ro¢ni Gspora, kdy firma

akceptuje investice s navratnosti do 2 let.

Casové uspory v prvni operaci €inily 26,16 % plvodniho Casu a v druhé operaci 8,76 %
puvodniho €asu, to znamena ze celkova Casova Uspora pro obé operace ¢ini 16,14 %, tim
padem byl splnén cil bakalarské prace. Pti tomto sniZeni ¢asu pretypovani ro¢ni tspora, kdy

hodinov4 sazba stroje ¢ini 1200 K¢/hod, vychazi na 60 310 K¢&.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 79

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] CHROMJAKOVA, Felicita. Priimyslové inzenyrstvi: Trendy zvySovani vykonnosti §tih-
Iym Fizenim procesii. Zilina: Kniharstvo GEORG, 2013. ISBN 978-80-8154-058-5.

[2] MASIN, Ivan. Vykladovy slovnik priimyslového inZenyrstvi a §tihlé vyroby. Liberec: In-
stitut technologii a managementu, 2013. ISBN 80-903533-1-2.
[3] MASIN, Ivan a Milan VYTLACIL. Cesty k vyssi produktivité: Strategie zaloZend na

prumyslovém inzenyrstvi. Liberec: Institut primyslového inzenyrstvi, 1996. ISBN 80-

902235-0-8.

[4] KOSTURIAK, Jan a Milan GREGOR. Jak zvy$ovat produktivitu firmy. Zilina: inFORM,
2002. ISBN 8096858319

[5] ANDRYSEK, Leos. Jak ddl pri zvySovani produktivity [online]. 11.8.2006 [cit. 2018-10-
26]. Dostupné z: https://modernirizeni.ihned.cz/c1-19058890-jak-dal-pri-zvysovani-pro-
duktivity

[6] KOSTURIAK, Jan a Zbyndk FROLIK. Stihly a inovativni podnik. Praha: Alfa Pu-
blishing, 2006. ISBN 80-86851-38-9.

[7] SVOZILOVA, Alena. Zlepsovani podnikovych procesii. Praha: Grada Publishing, 2011.
ISBN 978-80-247-3938-0.

[8] CHROMJAKOVA, Felicita a Rastislav RAINOHA. Rizeni a organizace vyrobnich pro-
cesti: Kompendium priimyslového inZenyra. Zilina: Georg, 2011. ISBN 978-80-89401-26-0.

[9] JIRASEK, Jaroslav. Stihld vyroba. Praha: Grada, 1998, 199 s. ISBN 80-7169-394-4.

[10] GREENE, Jack. Industrial engineering: theory, practice & application : business and
production management, productivity and capacity. [North Charleston: CreateSpace],
c2013,411 s. ISBN 9781482301793.

[11] BADIRU, Adedeji Bodunde a Olufemi Abayomi OMITAOMU. Handbook of in-
dustrial engineering equations, formulas, and calculations. Boca Raton, FL: CRC Press,

c2011, 1 sv. (rizné strankovani). Industrial innovation series. ISBN 978-1-4200-7627-1.

[12] MASIN, Ivan a Milan VYTLACIL. Nové cesty k vyssi produktivité: Metody priimys-
lového inZenyrstvi. Liberec: Institut primyslového inzenyrstvi, 2000. ISBN 80-902235-6-7.

[13] SHINGO, Shigeo. 4 Revolution in Manufacturing: The SMED System. Portland, Ore-
gon: Productivity Press, 1985. ISBN 0-915299-03-8.


https://modernirizeni.ihned.cz/c1-19058890-jak-dal-pri-zvysovani-produktivity
https://modernirizeni.ihned.cz/c1-19058890-jak-dal-pri-zvysovani-produktivity

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 80

[14] KORMANEC, P., 2008. SMED, Zilina: IPA Slovakia.

[15] ROSER, Christoph. All About Lean [online]. March 2, 2014 [cit. 2018-11-05]. Do-

stupné z: https://www.allaboutlean.com/smed-history/

[16] ONDRA, Pavel. Priimyslové inzenyrstvi: SMED [online]. 6.9.2017 [cit. 2018-11-08].

Dostupné z: http://www.prumysloveinzenyrstvi.cz/smed-3-single-minute-exchange-of-die/

[17] TUCEK, David a Roman BOBAK, 2006. Vyrobni systémy. Vyd. 2. upr. Zlin: Univerzita
Tomase Bati ve Zliné. ISBN 80-7318-381-1.

[18] Spaghetti diagram. CIE group [online]. [cit. 2018-11-14]. Dostupné z: http://www.cie-
group.cz/lexikon-metod-pi/metody/spaghetti-diagram/

[19] ZEMCIK, Oskar. Technologickd piiprava vyroby. Bmo: Akademické nakladatelstvi
CERM, 2002. ISBN 80-214-2219-X.

[20] TES Vsetin s.r.o. [Online]. Vsetin [cit. 2019-02-16]. Dostupné z: https://www.tes.cz/cz/

[21] Tos Varnsdorf[Online]. Varnsdorf [cit. 2019-02-16]. Dostupné z: http://www.tosvarn-

sdorf.cz/cz/

[22] Interni materialy firmy


https://www.allaboutlean.com/smed-history/
http://www.prumysloveinzenyrstvi.cz/smed-3-single-minute-exchange-of-die/
http://www.cie-group.cz/lexikon-metod-pi/metody/spaghetti-diagram/
http://www.cie-group.cz/lexikon-metod-pi/metody/spaghetti-diagram/
https://www.tes.cz/cz/
http://www.tosvarnsdorf.cz/cz/
http://www.tosvarnsdorf.cz/cz/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

81

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Atd.
Napf.
SMED
Apod.
Tzv.
Resp.

Popt

mm
min
Nm

Tzn.

[hh:mm:ss]

CNC

O<

A tak dale.

Napiiklad.

Single Minute Exchange of Dies.
A podobné.

Tak zvan¢.

Respektive.

Popiipadé.

To je.

S ruenim omezenym.
Akciova spolecnost.
Kilogram

milimetry

minuty

Newtonmetry

To znamena.

Koruny ceské
Hodiny:minuty:sekundy
Computer numerical control

Cislo
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