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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva zkracetdsu potebného na provedeni v¢my nastroje

na lisu ve firnt XY. Zkracenicasu je dosazeno préstinictvim aplikace metody SMED
(Single minute exchange of die). V teoretidésti je provedena literarni reSerSe a analyza
nazoi na oblasti pkmyslového inZenyrstvi majici vztah k projektu impentace SMEDu.
Analytickac¢ast se zawtuje konkrétd na aktualni situaci v oblasti vymy nastroji — popi-
suje sodasny proces vyimy nastroj. Projektovacast je jiz samotnou aplikaci metody
SMED.

Kli¢ova slova: vymina nastroje, lisovani plethstandardizace, zavislost, regresni analyza

ABSTRACT

This master thesis deals with a reduction of a th@eessary for tool change on a press in
the firm XY. Time reduction is achieved through Bggtion of SMED (Single minute ex-
change of die) method. Theoretical part of worktaors literary research and analysis of
opinions on areas of industrial engineering applean SMED implementation project.
Analytical part targets the present situation eaanf tool change — it is describing process

of tool change. Project part is the implementatb8MED method itself.

Keywords: tool change, stamping, standardizatiepeddence, regression analysis,
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UvoD

Praimyslové inZenyrstvi je uznavangdecky obor, ktery se mimo jiné zabyva odstrea-
nim plytvani. Plytvani j€innost, ktera nejdava produktu hodnotu. Cilem aplikaci metod
primyslového inZzenyrstvi je odstrani tohoto plytvani a zvySeni produktivity a zisketio
hlavnich proces Zavaani metod pimyslového inZzenyrstvi by &o byt trendem pro
vSechny pimyslové firmy, které cl¥fi byt konkurenceschopné. Metoda SMED je jednou z
mnoha metod @mysloveho inZenyrstvi, ktera napomaha k odstraplytvani @i vymene

nastroje a ke zvySovani konkurenceschopnosti padnik

Tématem mé diplomové prace je projekt implementaetody SMED v lisové plechi ve
firmé XY. Cel& diplomova prace je roddna do ti ¢asti, a to do teoretické, analytické a

projektovecasti.

V rdmci teoretick&asti prace je prov&da literarni reSerSe a analyza nézoa metody
pramyslového inZzenyrstvi. Hlavniudaz je kladen na teoretické poznatky vztahujici se
k rychlé vynené nastrofi. Dalezité pro pochopeni celé projektosésti jsou zakladni statis-

tické znalosti, vychozi informace pro projekt jaoredeny na konce teoretickasti.

Analytick& ¢ast diplomové prace je zpracovana ve &Y, ktera se zabyva vyrobou ko-
nektofi pro automobilovy a spigbni pfimysl. Je provedena podrobna analyza:asného
stavu ve firng XY. V zawru analytické&asti je shrnuto, kolikasu je patba na fipravu,
vlastni vyn€énu nastroje, s&zovani a kolik na kontrolu vyrolik Dale jsou uvedena vycho-

diska pro projektovouast.

V projektovécasti jsou pedstavena op@ni vedouci ke snizeni internikiasu celkove
vymeny nastroje. Déle je zffdvana zavislost tlowky vstupniho materialu na rozny
vyrobenych dil. Od navrli a dopordeni by se il dale odvijet dalSi krok firmy k ziskani

vys8i konkurenceschopnosti a eliminaci vyroby zrinetk
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|. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVIi

Termin ,piimyslové inZenyrstvi® je ifgkladem anglického terminu ,industrial enginee-
ring“. Ten se pro ozr@ni tohoto nejmladSiho inzenyrského obortatazivat v jeho ko-
lébce - USA . [1]

Praimyslové inZenyrstvi je uznavanydecky obor, ktery se zabyva navrhem, zanau a
zlepSovanim integrovanych syst&njejichz cilem je produkce vyrobbknebo poskytovani
sluzeb. Tyto systémy maji socio-technickou povalmtegruiji lidi, informace, stroje, ener-
gie, material a procesy v ramci celého zivotnihklwcyyrobku, sluzby nebo programu. Pl
v téchto systémech podporuje dosazeni vysokého vykgrsoké produktivity, plani pla-

nu arizeni naklad. [8]

Primyslovou vyrobou nazyvame metody uzivané v tovdrmgo efektivni vyrobu zboZzi.
Dvéma dilezitymi aspekty pimyslové vyroby je technologie vyrobku, ktera se yzab
konstrukci a charakteristikami samotného vyrobktecnnologie procesu, ktera zahrnuje
konstrukci, organizaci a provoz stiig planovaci a@idici systémy uzivané&ipvyrobé zbo-

Zi. Ptimyslové inzenyrstvi je oborem, ktery se rozvinulzaklad studia metod pouziva-
nych v obou dchto oblastechRizeni vyroby je oblasti, kterd se specializuje renage-

ment lidskych, kapitalovych a technickych zdrppuzivanych v gimyslové vyrols. [9]

Dnesni prosedi se vyzn&uje svoji turbulentnosti, dynamikou a globalnoStska repub-
lika ma oproti vysplym zemim Evropy co dohé&hco se tye pruznosti a produktivity, a
praw obor pfimyslové inZenyrstvi by mel napomoci vyrovnat roagil vykonnostices-
kych podniku a usnadnit takpom na s¥tove trhy. Aplikaci metod @myslového inze-
nyrstvi se zvysuje konkurenceschopnost podniku mhevSak v domacich pamrech to
plati dvojnasob. [2]

Primyslové inZenyrstvi se podle mnoha atatomzcluje na klasické a moderni. Klasické
vychazi ze studia prace a oparéno vyzkumu.

V dnesni turbulentni débje vSak potencialem praist produktivity moderni gimyslové
inZenyrstvi. To vychazi z praxe&uovych firem a pevazre z vyrobniho systému Toyoty,
kde se tyto (ve své dslprikopnické) metody zaly uplatiovat nejdive. V podnicich s

toveé tidy se niizeme setkat ndps nasledujicimi programy PI:

» projektovani a realizace vyrobnich kkn
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simultanni inzenyrstvi,

» Poka - Yoke — program nulovych vad,

* TPM - program totakhproduktivni udrzby,
e odmenovani na zaklatlvysledku,

e SMED - program rychlych zén,

e program dynamického zlepSovani prages
e zavadni systéemu &eni produktivity,

* simulace vyrobnich systému aj. [3]

1.1 Plytvani

Z&kladnim kamenem hodnotového managementu je prinei kterém vyrostlo fmyslo-
vé inZzenyrstvi druhé poloviny minulého stoleti albwtat i procesni inzenyrstvi prvni po-

loviny stoleti tohoto — identifikace a eliminacegtpini (muda, waste). [4]

Casto je nutné definovat plytvani v procesech andefit opateni, kterymi plytvani elimi-
nujeme. OB faze musi probihat odgn¢, coz je pro viastnfeSeni mimeadre dalezité.
Uveédoneni si plytvani se vSemi dopady v prvni fazi akogkerfazi druhou — vlastni elimi-
novani plytvani. Lidé jsodasto zatizeni ,provozni slepotou” a nejsou schaj@finovat,

co je plytvani. [5]

Nevyuiti
znalosti

Pridavani[ "~ l
hodnoty

x>

MNadvyroba

Nevhodné postupy "n\ Zbyteéna manipulace
— o N 57
s ot ,?’r

Plytvami |

Obr. 1. Plytvani vs.jidané hodnoty [4]
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VSe, co nepdava produktu hodnotu a nebo jej fibpzuje zakaznikovi, je plytvani. Z
hlediska zvySovani produktivity neni hlavnim prab&m plytvani zjevné, které Ize snadno
identifikovat a ¥tSinou i odstranit, ale plytvani skryté. To je veldasto gedstavovano
¢innostmi, které je za séasného stavu sice nutné vykonat, aiéopn by mohly byt tyto
¢innosti eliminovany nebo redukovany zlepSenim pracmetody i zlepSenou organiza-
ci.
V ramci workshopu, tymové prace & participaci pracovnik se odstrauji nasledujici
druhy plytvani:

* nadvyroba

o cekani

* zbyte&na manipulace

« Spatny pracovni postup

* nadbyténé zasoby

* zbyte&né pohyby

e zmetky a vady

nevyuziti schopnosti lidi [5]

1.2 Plytvani pr¥i zménach a séizovani

MoZznost zrychleni vyRn vychazi z toho, Z&asto uz prvni hrub& analyza pomoci technik
pramyslového inZenyrstvi odhali, jak mnoho $ezmeénach a sézovani plytva. Jedna se
zejména o plytvani &asem, o §Z je potom prostoj strojéi zatizeni delSi. Jakoifklady

bychom mohli uveést:

transport nastréjpo zastaveni stroje

hledani dit a n&adi v braSnach a kti€ich

» drobné opravy na novém nastroji az ukghu zngny
* zbyte&na chize pro ,réco”
* dlouhécekani u sdzeného stroje na ,uvadni do vyroby*

e pozorovani prace druhého pracovnika (druha profese)
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e priprava prostoru po zastaveni stroje
e ¢as na cigaretuipvymeéné atd.

Vedle tohoto zjevného plytvanasem vSakipzménach a sézovani existuje i mnoho plyt-

vani skrytého (nap utahovani Sroul) nastavovani pracovnich vySek apod.)

Pokud plytvanitasem p zménach séizovani tidime, vyuzivame k toméasto nasledujici

¢tyfi hlavni skupiny zachycuijici vSechny vyznamné drajeyného nebo skrytého plytvani:
e plytvani @i pripraw na vyneénu
* plytvani @i montazi a demontazi
* plytvani @i setfizovani a dosgzovani
* plytvani @i rozbehu séizeného stroje

V prvnim @ipade se jedna nam hledani a nalézani vlastnich nasteopomnicek, hledani

kontrolnich gipravki apod.
Pti vlastni montazi a demontazi se plytvani projevpgeolovanim a utahovanim Sroubu s
mnoha zavity, odstigvanim a vkladanim podlozek, demontazi a montdkizeka do-

pravniku apod.

1 Plytvani pri pripravé na zménu
]

Plytvani pri montazi a demontazi

W

3 Plytvani pri doserizovani a zkouskach
L
4 Plytvani pri ¢ekani na zahajeni vyroby

Obr. 2.Ctyri druhy plytvani pi vymenach a séizovani [6]
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Ve tretim @ipack je nutno konstatovat, Ze plytvanim jsou vSechnyypg (asto opakova-
né), které jsou p&tbné k dosézeni pracovnich vySek, dountist nastroj, doséizeni
manipulatoru apod. Tento druh plytvanigsto doprovazen i nadinmym plytvanim mate-

ridlem pro zkuSebni pokusy.

Ctvrtou skupinou plytvani, tzréekani s&izeného stroje na moznost vyggmezdiraziuje
Zadny z autar problematikou zrn se zabyvajicich. Praxe vSak ukazuje, Ze dekani na
,toho pravého", ktery muze rozhodnout o tom, zdanj@zné vyrabt, trva v nasich pod-
minkach i gkolikanasobek doby vlastni 2my, gicemz neni vyjimkou cekani ,az do ra-

na-.

Vycet a rozdleni jednotlivych druf plytvani dokazuje, Ze neexistuje Zadn&'gloa akcep-
tovat dlouhou dobu vysm nastroj a séizovani jako ,nutné zlo®, ale naopak tuto dobu
zkracovat. Finos tohoto zkracovani pro ekonomiku podniku ilwigtrObr. 3., jenz je také

odpowdi na otazku ,Prérychleji vymenovat a séizovat?“, kterowasto slychame. [6]

Rychlé Malé Velky

—) —)

zmeény zasoby zisk

Obr. 3. Divody pro rychlé zemy [6]
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2 SMED

Single Minute Exchange of Die(SMED) - systematicky proces pro minimaliza@si,
prostoji, tj. ¢asi cekani (pipravy) kapacitni jednotky mezi opracovanim dvousplE na-
sledujicich @iznych typ vyrobki (vyrobnich davek). S&ovani nemusi byisté vyrobni
zalezitosti. Jestlize se budeme na pojefiz@eani divat z SirSiho pohledu, potonfize-
vani mize gredstavovat vSechnynnosti spojené sifpravou realizace titého procesu. V
tomto g@ipad procesem rize byt libovolny proces, néjlad zpracovani objednavky

zékaznika, objednani materialu, technicki@ngava vyroby apod. [10]

Neproduktivni¢asy ve vyrob stoji podnik nemalé ztraty. Schopnost firmy dosg#cific-
kym z&kaznickym poZadaikn je spojena s maximalni pruznosti vyuziti vyrobnieize-
ni. Zmena roznéru (pretypovani) pat k cinnostem nefydavajicim vyrobku fidanou hod-
notu. Metodika SMED jednoduchou cestéasy ffetypovani sniZzuje na minimum a tim

zvySuje reakceschopnost vyroby. [11]

2.1 Tradiéni pristup ke zngnam
Tradiéni piistup ke zminam a szovani je postaven nadhto gredpokladech:
* sdizovani je nutnym zlem

* navyneny a séizovani se nekoncentruje takova pozornost jakolaa h

ni operace

* neexistuje firemni program z&beny na zminy a sé&zovani (nap. cile,

trénink...)
* doba zndn a sézovani se fisledré nentti a nevyhodnocuje
» sdizovat miZze jen ,veteran“ s dostatet dlouhou praxi a kvalifikaci
* béhem sézovani jsou operatozanmestnani ,nahradni* praci

Sdizovani stroj a nastraj véetrg jejich vymeny obvykle zalezi na typu operace a typu

zarizeni, které je vyuzivano. ObecwSak je mozndici, Ze se sklada z nasledujicich kiok
» piiprava a kontrola materialu i nasttqB0%casu)

* montaz a vyréna nastraj (5% casu)



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky 17

» vlastni séizeni roznéra a polohy nastrdj (15%c¢asu)
» odzkouSeni a nasledné upravy (5686u)

V podminkach mnoha podrikznamena realizace tohoto procesu v tr@dn pojeti zasta-
veni chodu stroje v pbéhu vSechityi kroka a nasledné zvySeni vyrobnich nakia8 ros-
toucimi potebami obstat v konkurénim prostedi je toto tradini pojeti procesu $ova-

ni a vynény nastroj podrobovano kritickym pohlédn, které ukazuji, Ze je nelze provo-

zovat dle stavajicich zvyklosti. [1]

2.2 Zmeéna pristupu — systém SMED

Pomoci systému SMED (Single Minute Exchange Dieym&na nastraj v case 1 az 9
minut) pistoupil genidl® k otdzce zkracovaniasu pro siézovani a zminy vyznamny
pramyslovy inZenyr a jeden z dgigroslulého vyrobniho systému Toyota Shigeo Shingo.
Na z&klade svych praktickych zkuSenosti konstatigenetodika tohoto systému umaz

je pomoci organizanich a technickych opani realizovat v praxi snizetasu v pameéru

na 1/50 fivodni doby. Jestlize tedy nidklad pivodni prostoj 4 hodiny redukujeme na 4,8
minuty, potom i bezirstu velikosti davky je post doby s#&zovani k celkovémuasu ex-

trémre maly.

ZkuSenost s vyinou nastroje ve firkhMazda, kde ShingeéesSil problematiku odstrani
Uzkého mista, jej vedla k formulaci zakladni myElepozdjSiho systému SMED - opera-

ce je nutné rozdovat do dvou zakladnich kategorii (Obr. 4.):

* interni operace (ndp vlastni s&zovani nastroje, matrice, zapustky

apod.), které mohou byt provity pouze v fipade zastaveni stroje

» externi operace (n&pdoprava do skladufiprava nastroje u strojeigs
sun do ,gipravné” pozice apod.), které mohou byt provedepy cho-

du stroje

[1]
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Cinnosti provadéné pri zméné

Externi ¢innost

F Y
Y

Doba zmény = prosto]

Obr. 4. Interni a externi govani [2]

2.2.1 Z&kladni koncepce systému SMED

Vyvoj systemu SMED trval ies 19 let a f@dstavoval hloubkovou analyzu praktickych i
teoretickych aspektzlepSovani procesu vymy nastroj a vyuziti mnoha praktickych zku-
Senosti. Vysledkem vSech aktivit vSak bylo inapiech nejvyrazgjSich gipadech zkraceni
vymeny lisovaciho nastroje na lisu ze dvou hodin narsedinut nebo zkraceni doby vy-

meny plastikd@ské formy z térf sedmi hodin na osm minut.
Zé&kladni koncepce systému SMED je vygh nasledujicimi kroky:
1. odckleni operaci externiho a internihdizevani
2. konverze interniho $ovani na externi

3. zlepSovani jednotlivychtinnosti v ramci externiho a internihofigevani (viz
Obr. 5)
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Puvodni doba zmény

(oo E
Externi
SN ¢innosti

Nova doba zmem

Y

Externi

¢innosti

Externi

. ¢innosti

B

Obr. 5. T kroky SMED [2]

V ptipravné fazi, kdy planujeme, jak uplatnit systémEIM musime podrokinstudovat a
analyzovat skutaé provozni podminky, v kterych jsou interni i erfeoperace sg$ova-
ny.

Co miZe byt provadno jako externi ge&ovani, je provagho jako interni a naéstaji pro-
stoje stroji. Pro tuto analyzu je vyhodné pouZit jak klasickistppy pfimyslového inZe-
nyrstvi (nap. studium metod a &ieni prace), tak i strukturovany rozhovor s obslusioo-
ju a sdéizovali. NejlepSi metodou je nateni videozdznamu celého postupttize/ani
stroje. Je velmi vhodné ukazat jej zainteresovapgaeovnikim pote, co byl proces vyin
ny a seéizovani nastraj dokorten. Poskytnuti moznosti pracoviifk provozu vyjaéit se k
dané problematice je vzdy velmi vyznamnym zdrojedmita pro zlepSovani celého pro-

cesu.

2.2.1.1 Krok ¢. 1 — oddleni internich a externich operaci

e

V prvnim kroku, pi aplikaci systétmu SMED nejtkzitéjSim, je nutné rozliSit a separovat

operace externiho a internihd@igevani. Kazdy provozni pracovnik bude souhlasitpZ-
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pravu nastraj a jejich udrzbu je mozné prowéd pii chodu stroje. Nicméhje velmi za-
jimavé, jakéasto se e pravy opak. i praktické techniky nAm pomohou aditlinterni a

externicinnosti, jsou to:

» pouziti checklistu — obsahuji vSechny poZadovaf@nmace patbné k

piipraw a uskuténéni dalSi operace

» vykonavani funkce kontroly — zda jsou vSeclkagti v perfektnim pro-

vozuschopném stavu

» zlepSeni transportu forem a ostatni@sti — ke zkracenfasu, kdy je
stroj mimo provoz, by ¥ byt transport nastrajrealizovan Bhem ex-

ternichgéinnosti

Zvladnuti druhé faze a schopnost separovat exéemmterni séizovani je jakousi vstupen-
kou pro vyuZziti moznosti systému SMED. Pfedky pro naplani prvniho kroku jsou uve-
denyna Obr.6a?7.

Vizualni kontrola dild i nastroji

umisténi pied zapocetim 15

==
| TT T YY "I Y S'EIﬂffif_Hf“““‘i_: O
ki ——

Srzda
- ]

. O @)

Uz 77277/

Obr. 6. Kontrolni panely [1] Obr. 7. Specialni voziky [1]

2.2.1.2 Krok &. 2 — konverze interniho gZzovani na externi

Vzhledem k tomu, Ze ifpsc¢asto vyznamné zkraceni dobyigevani i prvnim kroku
nejsou ¥tsinou spliny ,japonské* naroky, pokeaije systém SMED v druhém kroku dal-
Sim zvySovanim produktivityipsetizovani. Progedkem pro dalSi redukci spebycasu je
konverze internich operaci na extermi. itedani cest, jak tuto konverzi provést, analyzu-
jeme moznosti uplatmi procedur, které jsou jinak prov#ny po zastaveni chodu stroje
(napr. externi pedeltev matric, kontinualni dopbvani materialu atd.). Operace pro¥aél

jako interni mohou byt row ¢asto konvertovany na externi pomoci gy jejich sku-
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tecné funkce. V této fazi je extréminyznamné fijmout noveé postupy, jeZ nejsou svazany

stavajicimi zvyklostmi provozu ffklady viz Obr. 8 a 9).
Tti praktické techniky napomahajicigsunu internickiinnosti do externich:

e piiprava pracovnich podminek weglstihu — zaji&hi potebnych dilu,
nastrofi a technologickych podminek jégired z&atkem interniho fe-
hozu

» standardizace zakladnicginnosti — dodrzeni stejnych postupéhem
vyroby kazdé jednotky:

» standardizace upinagasti (Obr. 8)
» pouzivani Sablon k upinani
» pouziti systému kazet (o&léni mechanickeé a tvarovaci funkce)

e pouzivani Sablon (vodici prvky) — prvky mohou mdédpbu deseki

ramu standardizovanych ro#m, které mohou byt vyjmuty ze stroje.

KdyZ je davka na prvnich formach ukema, je druha deska s jifio-

jenymi a vycentrovanymi formami namontovana dojstro

!
| | I

Savdahi upinad .
vk i f“ 1"': hgé:"* ] -—
! S T

1 o

Obr. 8. Tvarova a fudiki standardizace Obr. 9. Kontinualni daplani

Zasobnik Stroj

materialu

2.2.1.3 Krok ¢. 3 — zlepSovanfinnosti externiho a interniho sézovani

| kdyZ je moZné se realizactquichozich krok dostat na Urove,minutovych vynen na-
stroju”, ve EtSing pripadi je nutné proveést jeSkrok treti, spaivajici v silné koncentraci
na jednotlivé operace a jejich detailni analyziasladné zlepSovani. \fipad externich

operaci se za#hujeme nap na procesyifpravy a transportu nastigjv piipad internich
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operaci na rychlejSi Zisoby upetiovani nastraj, zkracovani zkuSebni doby, standardizaci

dilu i eliminaci¢innosti (Obr. 10 a 11).

i i

U-podieZky

Obr. 10. Metoda jednoho pohybu [1] Oht. Upnuti jednou otékou [1]

Redukovéni internictinnosti: apIné zlepSeni interni¢mnosti je nasledujici:

implementace paralelnich operaci — velké stéago pozadujéinnosti
jak v predni tak i v zadnéasti stroje. Rehoz o jedné oseéhbiasto zna-
mena ztratuasu. Paralelni operacelid¢innosti mezi dva operatory,
kazdy pracuje na jedné steastroje. Ve dvoud vice) lidech Ize provést
piehoz za 4 minuty namistaodnich 12 diky eliminagiasu patebné-

ho na pesuny operatora z jedné strany stroje na druhou.

pouzivani rychlych upinadel — u SMED systému jsowl$y povazova-
ny za ,nepitele”, jelikoZ zn&né¢ zpomaluji interntinnosti. Jejich funk-

ci nahrazuiji:
» upnuti jednou otkou (vyuZziti profilu hrusky, z&@zu profilu
,U", spon, podlozek ,,C* profilu, podélnych ryh zéw),
» metoda jednoho pohybu @ky a svorky, doraz pruziny, kliny a

kuZelové zavléky, magnetick&i vakuova adheze),
» zamkové metody

eliminace s&zovani — eliminace zkuSebniho provozu ézewani je d-
sledkem spravného nastaveinég z&atkem kazdé nové operace stroje.
K eliminaci sdéizovani je teba zdokonalit a standardizovat metody, ji-

miz byly vykonany pedchozi ukoly.
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Tti praktické techniky pro eliminaci sgovani jsou:
a) pouzivani vestavenyalislicovych nér a tvorba standardniho nastaveni,
b) vyuzivani stedovych rysek,
C) pouzivani systému nejmensiho sgokho nasobku.

» mechanizace — #&a by byt povazovana za spravnou az po vsech
pokusech provést reorganizad¢epozu pomoci vySe uvedenych
technik. Je to tim, Ze mechanizace zk&as pouze o par minut.
NejefektivrejSi je tedy zaveést mechanizaci az poté, co uz bylo

provedeno vSe ostatni v organizai@hmozu, jak bylo jen mozné.

Strikné predstaveny systém byl aplikovan samotnyrirdem i jeho nasledovniky v celé
fadk praimyslovych podnik. Sam Shingo udava, Zedpmérna doba sgzovani po aplikaci
zdokonaleného systému v 90. letech trva umgru 2,5%c¢asu potebného ped aplikaci
systému SMED. DalSi vyhody plynouci z takovéhotika@ni zvySeni produktivity a sni-

Zeni naklad jsou potom jednoziiaé:
e zvySeni miry vytizeni stroj
* snizeni pitbéZné doby vyroby
e sniZeni potu chyb (i setizovani a zlepSeni jakosti
e zvySeni bezpmosti prace
e sniZeni zasob nahradnichuddl grislusenstvi

* moZnost zapojeni obsluhy stitajo séizovani apod. [1].

2.3 Prinosy SMEDu pro spolénosti

SMED meni predpoklad, Ze proiptypovani je zapéebi dlouhéh@&asu. Pokud Izeiphoz
provést rychle, je mozné jej proviidak ¢asto, jak jen pdeba. To znamena, Ze spiiesti

mohou vyrakt produkty v mensich vyrobnich davkach, coZz mé rongfnod :

* Flexibilita: Spol€nosti mohou vyhost ménicim se pozadavikn zakaz-

nika bez vydaj na nadmirné zasoby.
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RychlejSi dodani: malé vyrobni davky znamenajidiratkratSi dobte-

kani zadkaznika.

VysSi kvalita: menSi zasoby znamenaji m@oskozeni spojenych se
skladovanim. SMED také sniZzuje zmetkovitost redukgib v fehozu

a eliminuje zkuSebnidh za&izeni u nového produktu (roznu).

oA

VySSi produktivita: kratSiighozy redukuji prostoje, coz znamenda vysSi

miru produktivity vybaveni.

Jednodussi gkovani ma za nasledek bezpgsi pirehozy, s mensi fy-

zickou zatZi a nebezp#m Urazu.

Mén¢ zasob zn& menSi nepiddek na pracovistich, ca@mni produkci

samo o sobsnazsi a bezpegjsi. [7]
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3 STANDARDIZACE

Uroven standard je priznakem vysgosti produkniho systému firmy a standardizace je
mohutnym nastrojem zlepSovani praceSpravné standardy vznikaji podle agresivni, ale
piitom jedire spravné zasady: "Jenom to nejlepSi je dost daltmg pro nas bylo standar-

dem.
Definice standardu v pojeti piimyslového inzenyrstvi:

Standard je odborniky vybrana, aktuglmejlepsi, proveditelna variantajaké cinnosti
nebo rjakého stavu. Standardizace je z&kladni prvek ale€pd proces V chapani jako
metoda pimyslového inZenyrstvi je souhrnem praktik a postyak vytvdet, udrzovat a

vyuzivat nejtizréjSi standardy v gimyslovych podnicich.

Standardizace ma misto ve vSech fazich zlepSoefniz hledame jednoducha a rych-
la zlepSeni procésve firme, ktera s touto formou zlepSovaniced, nebo se jedné o jiz

znané vyspely produlkeni systém vynikajici firmy. [12]

To, Ze se pPmejeme k hledani standardu jako aktuétejlepsi varianty gimyslového pro-

cesu, ma za nasledek:

» konkrétni zlepSeni zachycené formou &aalezeného nejlepSiho a proto

standardniho stavu

» zataZzeni do zlepSovani progesrokych tynti odborniki - pracovnik firmy a
jejich nenasilné f@swdceni o tom, Ze zlepSovani protaseni slozité, ize
snadno vést kipkvapiw dobrym vysledkm a Ze kazdy pracovnik je cennym

zdrojem napaitla podita pro zlepSovani.

* jsme nuceni hned po zlepSeni pracésmou standardizace zavést tzv. sys-
tém trvalého udrzeni, nethginak nam zcela v souladu s definici standardu
jako "aktual@ nejlepsSi varianty" zZmou standardy zastaravat, coz jénga
cesta k propadu produktivity procéea k ogtnému vSestrannému zhorSovani

produkniho systému.

Existence a vysjpost firemnich standatd nag. vyrobnich postujp komunikace, hmot-
nych toki, informainich toki a dalSich je velmi dobrym &titkem vysglosti firmy jako

s

takové. O firng, ktera nema zavedeny standardy aléspm nejdilezitéjSi procesy, je
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mozné bez nebezgieomylufici : "Zde se masavplytva vSemi zdroji €asem, praci, mate-

ridlem,.." [12]
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4 VYROBA

Vyrobni systémy fednich s¥tovych firemprojektujivdechny procesy, odigunu materia-

lu do vyroby po expedici hotovych vyrolbkdo jednoho plynulého toku. Nasi vyrobni ma-
nazdi si potebuji vytvdit vétsi casovy prostor a podminky k projektovani vyrobnigs-s
témi. VétSinou vSechno Usilignuji pouze dispeerskeémuiizeni a na projektovani jim uz
nezbyvacas. A to se musi rozho&izmenit. Je teba se zbavit ziZeného pohledu na pra-
covni procesy. Pokusit se&ar vidét v jiném uhlu a sétle. Produktivita je spiSe otazkou
projektovani nez disgerskéhorizeni. Zamistnanci a manakeprednich swtovych firem
uplatiuji dynamicky pohled na vyrobni systémcilde identifikovat a eliminovat vSechny

ztraty, které v hladkém vyrobnim toku objevi.

4.1 Typy vyrob

Na zpisob organizovéni vyroby ma zésadni vliv stupsi standardizace, neboli rozsah
jejiho vystupu. Mizeme se setkat s unikatni produkci, jakou jerikbgal vesmirna sonda a
pivovar na jedné strara na druhé strarieba proces hromadné vyroby SrouBa giklad
produktivni velkosériové vyroby byva povazovanaoba automobil — kolébka manage-

mentu. Ve sité se rozeznavaiityii typy vyrob (dle mnozZstvi jejiho vystupu):

* Projekt (Project) je mnozina vyrobnickinnosti smtujici k dosazeni unikatniho
vyrobniho cile. Dnesni projekty obvykle mivaji §idzsah unikatnichinnosti. Ri-
kladem ntize byt vyvoj nového vyrobku, instalace pruzné vyrolinky, prestho-
vani slozitého vyrobniho Eaeni z jedné haly do druhé atd. Sgalgn prvkem
vSech projekt je regulovanygasovy ramec, pevny Zatek a konec praci. i&zenim
vyrobnich projeki se setkhvam&m dalcastji a tento trend bude jistdale pokra-

covat.

» Kusova vyroba (Unit/Batch production) produkuje uity typ riznych vyrobk
v malych mnozstvich. Vyrobky se liSi dle zakaznikeypecifikace pdeb. Kusova
vyroba je ¥tSinou spojena s technologickym uiidénim vyrobniho procesu (Job

shop). Rikladem je zavod provéfici generalni opravy brusek nebo vyroba letadel.

» Sériova (opakovand) vyroba (Repetitive productionke tyka produkce jednoho
nebo rkolika podobnych vyrohksluzeb. Pokrély stupei aplikované standardi-

zace umoituje dosahnout zgaého stupé efektivnosti. Sériova vyroba dneska je
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charakteristickd nasazenimciiého p@tu specializovaného #aeni, wetrg dilci

pruzné automatizace.

* Hromadna vyroba (Continuous proccesing)je vyuzivana pro vyrobu uniform-
nich vyrobki a sluzeb. Sirok& aplikace unifikace skumte umoiiuje dosahnout
nejvyssiho stuph efektivnosti. Hromadna vyroba je charakteristigkadnmstnym
uspdadanim vyrobniho procesu (Flow shop). Typickym trion z&izenim je

montazni linka s nasazenim vysoce specializovandfweni a automatizace.

Historicky vyznamnym vyrobnim systémem je kilggadu systém vynalezeny Henrym For-
dem. Mezi dodnes uznavané prvky Fordova vyrobnistému, jez mizeme dnes viit

v dalSich vyrobnach gta v dokonalé poda@hjsou:

* Dopravni péas, na kterém se vyrobky pohybovaly pmatn procesem. Prace

prichazela k zaskolenymebhikam.

» D¢lba préace, kdy é&nici obhospodivali pouze jeden krok pracovni posloup-
nosti. Vznikala pracovis8f na kterych jednotlivy pracovnici provdidmontaz
urcitych celk, jako byl motor nebo podvozek. Ford zvysil efektivvozbitim
pracovnich sekvenci do jednoduchych, opakovanyohilkrozloZil tyto Ukoly

podél vyrobni linky.

» Integrovany dodavatelskgttzec kooperovanych dila materidl. Ford z&al k
tomu Gelu standardizovat pracovni ukony i dily. Ty doesehodr zapadaly,

coz zvysilo uzZitnost a produktivitu.

Moderni vyrobni systémy dneSka po Fordloazoru funguji jako obrovské dopravniky.
Zatinaji pozadavky zakaznika korti dodavkou hotovych vyrolik Zahrnuji i rychlé sg-
zovani straj, integrovanou kontrolu kvality a udriséou ¢innost. Zandfit pozornost
hlavné na produktivitu pinasi velké vyhody. Zvyrazni se veSkereé ztraty mjie se i zlep-

Sovani kvality tim, Ze je¢ba problémy jejich vyskytu ihned identifikovat geSit. [13]
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5 MSA—ANALYZA SYSTEM U MERENI

5.1 Coje MSA?

MSA — Measurement Systems Analysis — Analyza Systeiéreni je ucelenym systémem

studii, které maji za cil:
- Ur¢it zpasobilost systému aiieni.
- Ur¢it zdroje variability systému #teni.
- Popsat zdroje variability statistickymi a metroldgimi veli¢inami.

- Prinést potebné informace o systéemuiani. [14]

5.2 Zakladni pojmy

5.2.1 Proces néreni

M¢éreni mizeme definovat jako procesif@zovanicisel danym hmotnym polozkam, které

piedstavuji vztahy mezi nimi s ohledem ke konkrétaiastnostem.
Proces fifazovaniisel = proces &teni

Pridélené hodnoty = hodnoty &eni

5.2.2 Méridlo

Jakykoliv prostedek pouZitelny pro ziskavani Gdlaf"asto se tento termin vztahuje pro

prostedky pouzivané na didnZahrnujeme zde i kalibry.

5.2.3 Systém néreni

Soubor operaci, postiipmeridel a dalSiho vybaveni, software a osob, kterp@&iva k
piifazenicisla zji¥ované charakteristice. Jde o kompletni procesy ldempouziva pro zis-

kani vysledk mereni.

5.2.4 Namérena data a jejich kvalita

Kvalita nantienych dat Uzce souvisi se statistickymi vlastnosipakovanych wieni,

kterd jsou ziskana systémendieni za stalych podminek.
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Vysoka kvalita = vSechnadieni jsou blizka spravné hodwot
Nizka kvalita = gktera nebo dokonce v3echnarani daleko od spravné hodnoty

Pro specifikovani kvality na#ienych dat se pouZzivaji zejména 2 statistickécivli
uchylka (poloha dat vzhledem ke spravné hognatrozptyl. Tzn. pokud mameifis vy-

sokou variabilitu dat - kvalita &ieni je nizka.

5.3 Variabilita m éreni

V méficim systému existuje variabilita, ktera owliye jednotliva ndieni a naslednroz-

hodnuti zaloZen& n&dhto Udajich. Chyby systéemwteni

1. Uchylka (Bias)

Alternativni pouzivané nazvy pro tchylku jsou strast nebo fesnost riridla. Uchylka je
rozdil mezi zjis¢nym primérem neteni a referetni hodnotou. Referéni hodnota je hod-

nota, ktera slouzi jako smluvni reference pr¥ené hodnoty. NiZzeme ji utit zpraméro-

vanim rékolika megteni provedenych &ilicim zd&izenim na vyssi drovni.
2. Opakovatelnost (Repetability)

Opakovatelnost je variabilita vysletlknéeni, které ziskame jedniméticim peistrojem.
Tento fFistroj byl pouzit 1 pracovnikem pro opakované&eni stejnych charakteristik na

stejném vyrobku. (Také sefjka inherentni fesnost niticiho zd&izeni).
3. Reprodukovatelnost (Reproducilibity)

Reprodukovatelnost je variabilitatpnéra méeni provadnych iznymi pracovniky, Kt
pouzivaji stejné #fidlo pro mereni stejné charakteristiky na stejném vyrobku. ddaria-

bilitu systému nisieni, ktera je zfisobena rozdilnosti (chovani) hodnofitel
4. Stabilita (Stability, Drift)

Stabilita neboli drift je celkova variabilita vdfenich, ziskana #&icim systémem na stej-
ném vyrobku (etalonu)ipméieni stejné charakteristiky v delStrasovém obdobi. Stabilni
systém nevykazuje &ase drift. Stabilita je podobna reprodukovatelnastim, Ze variabi-

litu nezpisobuje hodnotitel, aléas.
5. Linearita

Linearita je rozdil mezi hodnotami Uchylky veplpokladaném opemaim rozsahu rfidla.
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Postuim pro vyhodnoceni vySe uvedenych statistickychcirelse rkdy fikd R&R ne-
fidla, protoZe se nejvice vyuZivaji k posouzerd shatistické vlastnosti - opakovatelnost a

reprodukovatelnost.

Tyto postupy jsou ve vyr@bsnadno pochopitelné i bez hlubSi znalosti sthtista proto

jsou i nejvice vyuzivany. [15]

5.3.1 Variabilita systému méieni — R&R studie

- Opakovatelnost - variabilita vysle@lknéfeni vyprodukovana jednim &ii-
cim pistrojem, pouzitym opakovanednim hodnotitelem #ficim jednu

identickou charakteristiku na stejném vyrobku.

- Reprodukovatelnost - variabilita vipnérech néfeni provedenychiznymi
hodnotiteli za pomoci stejnéhocticiho @istroje pro ndeni stejné charak-
teristiky na stejném vyrobku (pokud mame vic&idel, mizeme hovéit o

reprodukovatelnosti #iidel — misto operatoradnime ngtidla). [16]
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6 REGRESNI A KORELA CNi ANALYZA

Metody regresni a korelai analyzy slouzi k poznani a matematickému pogiatistic-
kych zavislosti a k afovani deduktiva ucinénych teorii. Jde o hledani, zkoumani a hod-
noceni souvislosti mezi dma a vice statistickymi znaky. Cilem tohoto zkoumjérlubsi
vniknuti do podstaty sledovanych jea proces urcité oblasti a tim i fiblizeni k tzv.p#i-

¢innym (kauzalnim) souvislostem (zavislostem).

6.1 Regresni analyza

Regresni analyza se pouzivazkoumani zavislosti dvou a vi¢eselnych prominnych. Je
to souhrn statistickych metod a postiglouzicich k odhadu hodnot nebgesihich hodnot
n¢jaké prongnné odpovidajici danym hodnotam jedin&¢tSiho pétu vyswtlujicich pro-

mennych.

V ekonomii se regresni analyza rdg#aisnad nejviceipanalyze a prognézovani spety
a poptavky, kdy se konstruovalfzné regresni modely slouzici k odhadiedni (ptiimer-
né) spateby ¢i poptavky domacnosti §znym @ijmem, s tiznym p@tem clend, s fiznym

poctem ckti apod.

Snahou regresni analyzy je nalézt ,idealizujici‘ten@atickou funkci takovou, aby co nej-
lépe vyjadovala charakter zavislosti a co n&jwji zobrazovala pibéh zmen podmir-
nych pameéra zavisle prominné. Tato svoji podstatou hypoteticka funkce senréare-
gresni funkceCilem regresni analyzy je co nejlep&ibpzeni empirické (vypéitané) re-

gresni funkce k hypotetické regresni funkci.

6.2 Korela¢ni analyza

Casto se setkavame sgadem, kdy mame @i vice prongnnych a kdy kterakoliv z nich
muze vystupovat v roli vysitlované a druhdi zbyvajici v roli vys¥tlujicich prongnnych.
Zkouma-li se naiklad souvislost vydéjna zbozZi A a na zboZi B, pak v mnoltgppdech
ma vyznam vysétlovat zneny vydaji na zbozi A zrdnami vydaji na zbozZi B a row¥
zmeny vydaji na zboZi B vysétlovat zménami vydaji na zboZi A. Jinymi slovy, vztah

mezi vydaji na oba druhy zbozi zkoumame jako dvansty.

V takovych gipadech povaZzujeme n zjgtch dvojic hodnot obou profnnych za hodno-

ty dvouroznérné nahodné valiny a hledame jeji dvourozimy prav@&podobnostni mo-
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del. V piipact vétSiho p@tu pronennych pak povaZzujeme wipadech tohoto druhu n po-
zorovanych trojic¢tveric atd. hodnot za hodnoty trojroZmé, étyfrozmérné atd. nahodné

veli¢iny a hledame vhodny trojrozimy, ctyirozmerny atd. pravépodobnostni model. [17]
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. ANALYTICKA CAST
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7 PREDSTAVENI FIRMY

7.1 ZA&kladni charakteristika firmy

Firma XY vznikla v roce 1998, sidli na jizni Mokaa je dcé&nou spolénosti americké
firmy. Hlavnim gredmétem jeji¢innosti je kovoobrakstvi a vyroba plastovych vyrobk
Firma XY poskytuje elektrické rozvodové systémyné&ktory pro automobilovy gmysil,

pro domaci spoebice, pro telekomunikace a obchod.
Vyroba je rozdlena do ti Usek:

- lisovani plech

- vstiikovani plast

- montaz

7.2 Organizaéni struktura firmy XY

Na Obr. 12 je znazoéna jednoducha organigai struktura firmy XY. Tato podoba orga-
nizatni struktury je v podniku platna k roku 2008. Pddj@ rozdtlen do 6 oddeni, a to
Pramyslové inzenyrstvi, Vyroba, Kontroling, O#ldni kvality, Personélni odteni a Od-

déleni logistiky.

Reditel zavodu

Asistentka

feditele

Praimyslové Vyroba Kontroling | | Kvalita Personalni| | Logistika

inZenyrstvi odckleni

Obr. 12. Organizani struktura firmy XY
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7.3 Vyvojtrzeb a hospodé&ského vysledku

V nize uvedené tabulce (Tab. 1) a grafu (Obr. 133ame sledovat, jak se vyvijely trzby a
hospodésky vysledek firmy XY v letech 2002 az 2006. V ra2@04 vzrostly trzby, ale
piitom poklesl hospodéky vysledek az do minusovéstky, bylo to zfisobeno akvizici a

vytvorenim spousty opravnych polozek.

Tab. 1. Vyvoj trzeb a HV v letech 2002 - 2006

v K¢ 2002 2003 2004 2005 2006
trzby 300 757 000429 641 000667 047 000654 804 000 1 493 445 000
HV -1 726 000 404 000 -1467 000 12930000 17 664 000
1,493,445
1,600,000+
1,400,000+
1,200,000+
1,000,000+ 667,047 654,804
tis. K & 800,0001 el
600,000+ 300,757 O HV
400,000 ¢ 404 T 12,930 17,664 M trzby
200,000+
0,
-200,000-
2002 2003 2004 2005 2006
rok

Obr. 13. Vyvoj trzeb a HV v letech 2002 — 2006
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7.4 Vyvoj pocétu zaméstnanai

Vyvoj poctu zangstnand firmy XY v letech 2002 az 2008 je zachycen v gré@br. 14).
Patet zamdstnand od roku 2005 neustale roste, v Unoru letoSniha rtolkéinilo 407 za-

méstnand.

450

400 - —
/’?E' 407
350 /
202 | e | 336

300 -
250 /// o 295

200 | 231
150 |
100 |

pocéet zaméstnanc U

50 -

2002 2003 2004 2005 2006 2007 anor 2008

rok

Obr. 14. Vyvoj p&tu zangstnand: v letech 2002 — 2008

7.5 Rizeni kvality

Systém jakosti ve firth XY byl budovan v roce 2002, nasledovala certifikae shod
s pozadavky ISO 9001:2000¢idnost systému byla prokazana jak v oblasti re&tiin
proces — prezkoumani pozadavktykajicich se vyrobku, planovani realizace vyragbku
nakupovanifizeni vyroby a poskytovani sluzby, zachovani shogadgbku, néteni a moni-
torovani proceas a vyrobki, tak v oblasti podjrnych proces (nag. fizeni dokumerit a
zaznani, fizeni lidskych zdrdj, fizeni internich audit fizeni neshodného vyrobktizeni

ndpravnych a preventivnich opexti).

Jsou vytveeny gedpoklady pro dalSi zlepSovani jakosti. Systém meamentu jakosti je
zaloZen na aplikaci a pouzivani dokumentovanychupdsaplikaci analyz s cilem zlepSo-
vat procesy a vyrobky, stanovenitcjakosti pro vSechny uro¥norganizace a jejich hod-

noceni.
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7.6 Zakaznici firmy XY

Na grafu (Obr. 15) jsou uvedeniguini odiratelé vyrobk: firmy XY. NejvétSimi odigrate-

li jsou automotivy Ford, GM Group, Daimler ChryseBMW. Velmi vyznamnym odira-

telem je také spotmost Grundfoss, ktera neni automotivem.

Ostatni ; 10,4%

Honda ; 3,7%
Renault/Nissan; 4,8%

Mazda; 6,7%

PSA; 4,8%
BMW; 7,7%

Daimler Chrysler;
11,1%

Ford; 39,2%

GM Group; 11,5%

Obr. 15. Zakaznici firmy XY

7.7 Vyrobni sortiment

Nize jsou zobrazeny vyrobky z kazdého &ddi, a to z odéleni Lisovna plech, Vstti-

kovna plasi a Montaz.

1. Vyrobky z oddleni Lisovna plecin:

Obr. 16. Komponenty pro konektory

br.Q7 Komponenty pro konektory
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2. Vyrobky z oddleni Vstikovna plasi:

P iz
Al

@

Obr. 18. Komponenty pro konektory Obr. 19. Komponero konektory

3. Vyrobky z oddleni Montaz:

Obr. 20. Konektory Obr. 21. Kotoek

7.8 Vyrobni Useky

Podrobgji se budu zabyvat lisovnou pleghprotoZze na tomto pracovisti budu proviad

analyzu sotasného stavu i implementaci metody SMED.

7.8.1 Lisovna plechi

Lisovna pleck zatala s provozem ve firtnXY koncem roku 2001 praci na dvou vysoko-
rychlostnich vysekavacich lisech Svycarské&kp@8RUDERER (Obr. 22). \Ceské repub-
lice se jedna o malo ro¥8hé od¥tvi, protoZe stroje BRUDERER jsou specialni stroje,

které lisuji v rozmezi 100 az 1500 Udlea minutu.
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Toto pracovi&t vyprodukuje vice nez 200 miliardila za rok.

Obr. 22. Vysokorychlostni vysekavaci lis

Ze 70% se firma zabyva lisovanim konektpro automobilovy pmmysl, zbylych 30% pak
tvori produkce dil pro domaci spe¢bice a ostatni.

Domaéaci spotifebice;
30%

Automobilowy pramysl;
70%

Obr. 23. Rozédeni konektod

V souwlasné dob disponuje firma XY 13 lisovacimi automaty: 8x 25noveé, z toho 1

s CNCtizenim, 4x 50 tunové s CNizenim a jeden 80 tunovy.

NejvétSi rozSfeni vyroby nastalo v roce 2003, kdy lisovna ptedahdjila pravidelny

tiismenny provoz.Vyroba postugmartstala a zvySoval se i pet potebnych nastraj

S pibyvajicim p@tem nastraj musela byt zvySena kapacita skladu nastr§kladové
prostory byly vybaveny novymi regély a elektrickymakladgem, ktery je z dvodi
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bezpé&nosti vybaven kamerovym systémem. V&mnosti firma disponuje 252 nastroji,
které jsou schopny vyrdbaz 1274 drut artikli. K témto nastroym byly paizeny 2 skla-

dové systémy nahradnichiPaternoster (Obr. 24).

Obr. 24. Skladovy systém nahradnichi ¢Haternoster

V roce 2003 byl roz&n a dovybaven provoz nastrojarny o brusku na plaimostovy
jefab a také byla gizena jgdbova draha na usnagh manipulace s materialem a zabez-

peteni bezpénosti prace i nasazovani materialu.

V roce 2004 prokhlo Skoleni nastroja a séizovait kolegy z Nmeckého zavodu a ise
zovai a misti byli proskoleni u firmy BRUDERERfimo ve vyrobnim zavodu ve Svycar-

sku.

Obr. 25. Lisovna plech
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7.8.2 Vstrikovna plasti

Toto pracovidt se zabyva vyrobou komponeérgro konektory, pojistkovych sini, releo-
vych patic pro automobilovy pmysl a v menSim objemu také vyrobou kompotemnb

konektory pro domaci spebice. Jeho celkovy vykon je asi 120 miliodila za rok na 35
vstrikolisech, s uzaviraci silou od 150 do 2000 kN. Wnmbu se pouziva 329 forem.

Obr. 26. Vstikovna plasi

7.8.3 Montaz

Mont&Z se nachézi ve druhé hale firmy, kde zalédpodlazi. Montuji se zde dily doda-
vané gedevsim vlastnimi vyrobnimitsdisky — lisovna plasta lisovna plechh a nakupo-
vané dily. Pracovistvyprodukuje 30 miliof vyrobki za rok na 95tznych montaznich
stanicich a montaznich linkach. Zakazniky jsou 2ejjndodavatelé kabelovych svazico

automobilovy piimysl| a samotni vyrobci automoil

Obr. 27. Montaz
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8 TECHNOLOGIE TVA RENI KOV U

Tvarenim kowi se rozumi technologicky (vyrobni) proces, kierém dochazi k pozadova-
né zneén¢ tvaru vyrobku nebo polotovaru. Vyhodamii®ai jsou vysoka produktivita pra-
ce, vysokeé vyuziti materiadlu a velmi dobra r@rava gesnost tvéenych vyrobk. Nevy-

hodou je vysoka cena stiicg nastraj a omezeni rozemy kong&ného vyrobku.
Tvéreni kowi maze probihat:
- zateplateplota tvéeni je nad hodnotou 70 % teploty tani daného nédteri

- za studenateplota tvéeni je pod hodnotou 30 % teploty taniie@ho materialu.
Tvarenim za studena se uskiiteje trvala zndna tvaru materialugsobenim viyjSi

sily.
Podle fisobeni vijSich sil se tvéeni kowa déli na:
- objemové tvéeni pati sem valcovani, kovani, protlavani, tazeni drat

- plosné tvéent pati sem tazeni, ohybanifstani, apod.

Dale popiSu pouze plosné teai kowi za studena - lisovani, protoze této technologiease

lisovre plechi ve firmé XY vyuZiva.

8.1 PlosSné tv&eni

PloSnym tvéenim se vyrabi s@asti (vylisky), které mohou mit velmi malé ro&m nebo
mohou byt velkoplodného tvaru. Zadaného tvari&stiise dosahne bez podstatné&myn
prifezu nebo tlouky vychoziho materialu. Mechanické vlastnosti senré. Jejich typic-

kym rysem je nizka hmotnost, dostaté pevnost i tuhost.

Z&kladnim vychozim polotovarem pro ploSné&ra jsou ve firmi XY plechy dodavané ve
svitcich. Svitky jsou svinuté pasy plechu, ktergimmaatnou délku a pouzivaji se v hro-
madné a zpravidla automatizované vgalyliski z pasu, zejména pomoci nasir@ro

plosné tvéeni.
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9 ANALYZA SOU CASNEHO STAVU

Tak jako v kazdé firmi ve firm¢ XY se najde spousta problénkteré je tebareSit. V této
casti diplomové prace budu analyzovat &mny stav ve firca XY. Budu feSit problém

standardizace vyémy nastroj.

Pri analyze sotasného stavu jsem vyuZzila nasledujici metody aajast
1. videoanalyza — pitzeni videonahravky pomoci digitalniho fotoaparatu.
2. fotoanalyza — pigzeni fotek pomoci digitalniho fotoaparatu.
3. metoda pozorovani — pozorovani pracowurpk vykonu prace.

4. metoda rozhovoru — nejvice palbnych informaci o procesu jsem zjistila

diky osobnim rozhovdm s pracovniky imo na pracovisti.

5. Spaghetti diagram — pro zaznamenani vSech cesiprikd pii vymeéné na-

stroje.

6. Minitab — statisticky softwarovy program pfeseni analyz dat.

9.1 Sowasnha vynEna nastroje

V této ¢asti popisu, jak probiha vgma nastroje na liso¥plechi v sowasnosti. Snimko-
vala jsem sézovaie A a séizovaie B pi vymeéné nastroje. Nejtlve jak ji provadi kazdy
sam a potom, kdyZ vy#iuji nastroj spolu.

K analyze jsem pouzivala videozaznamy, které bjigtaveny pi vyménach nastrdj, a

takeé byly vytvdeny Spaghetti diagramy obourigevasa.

Obr. 28. Nastroj
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9.1.1 Vymeéna nastroje provadkna sdizovatem A

Celkova vyngna nastroje, kterou provéldserizova® A sam, trvala 1 hodinu a 25 minut.

Detailne zde popiSu kroky jeho postupti pyméné nastroje.

9.1.1.1 P¥iprava pracovis

Sdizova A si pred samotnou vysmou nastroje pracoviShijak negiipravoval. Nenachys-
tal si n&adi, které budeipvyméne potrebovat. Nefichystal si vozik s novym nastrojem

k lisu ani paletu s novym materialerfed lis a navijedlo se Spuli za lis.

9.1.1.2 Samotna vyrdna nastroje

Sdizova A nejdive vypnul lis, oteiel kryt lisu, odstranil upinky, které&ipewiovaly na-
stroj k lisu a odsthl pasovy plech f&d a za nastrojem, aby mohiivedni nastroj uvolnit.
Potom odeSel pro vozik odstaveny u regalu s naszdpleném asi 10m od lisu, vratil se
s nim k lisu, demontovaltipodni nastroj a naloZil ho na vozik. Svpdnim nastrojem ode-
Sel k regalm u nastrojarny, ulozZil na vyhrazené misto, vzaedgalu novy nastroj, ulozil ho

na vozik a vrétil se s nim k lisu.

Po dopraveni nového nastroje k lisu stizesa® A zatal wenovat vynéné materialu na
odvijedle. Nejdive si ale musel zajet s vozikem pro paletu s noryaterialem k regam
s hutnim materidlem (pasovinou) vzdalenym asi 2@nlisu. Tam nalozil novy material,
vratil se s nim z§ pred lis, pak teprve upevnil material do odvijedlaaved! jej k lisu.
Potom se fesunul za lis, aby tam vymil pavodni navijedlo za navijedlo se Spuliigtiné
pro vyrobky, které bude novy nastroj vyéabNavijedlo opt nebylo gedem nachystané,

takZe ho musel nejitv privézt a pak vymanit.

JelikoZ nendl u lisu predchystano péebné néadi, odeSel si proghnejdriv k regalu umis-
téném za lisy. Potom se vratil stadim k lisu, néadi odlozil na vozik a vlozil do lisu novy

nastroj. Usadil ho na své misto a pomoci upinekajggipevnil.

Nasled vymenil pod lisem bednu se starym odpadem za prazdadnibna odpad (&nil

se materiél, proto musela byt vinéna i bedna s odpadem). Pak nastavil na listepog
parametry pro spravny chod nastroje (tyto hodnsdy jdany pro kazdy nastroj specificky)
a zapojil hlidani nastroje. Navedl pasek do nastaopastavil na lisu tlotgu a Stku mate-

ridlu podle pasku.



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky

46

Nastroj promazal a upravil rychlost &&k (pracovni cyklus). Po vyroben¢kolika kusi

vyrobku je odgihl a pomoci posuvného dfidla provedl kontrolni réfeni, néasled tyto

vyrobky odnesl ke kontrole &kal na sdéeni od kontroloit kvality, zda jsou vyrobky

v parddku a niZe se zé&t se sériovou vyrobou. Po obdrzeni informace,sbel jvyrobky

v paradku, zapnul lis.

V tabulce (Tab. 2) jsou popséany jednotlitiénosti, které fi vyméne nastroje sézova® A

provadl veetre doby jejich trvani. Celkovy nagfenycas vyneény je interni, protoze lis byl

po celou dobu vypnuty. Jak je z popiSonosti Zejmé, je moZzno mnoh&nnosti Fevest

z internich na externi. Takovétmnosti jsou v tabulce bareymzna&eny.

Tab. 2. Vyrgna nastroje provagha séizova’em A

52

je2)

C. | Postup-| Doba
ope- | ny¢as | trvani Popis ¢innosti
race | 0:00:00 | ¢innosti
1. | 0:00:02 | 0:00:02 Vypnuti lisu
2. | 0:00:16 | 0:00:14 Oteeni krytu lisu
3. | 0:03:45| 0:03:29 Odstréni upinek
4. | 0:04:24| 0:00:39 OdsF¥eni pasku fed a za nastrojem
5. | 0:08:47 | 0:04:23 | Cesta pro vozik a Zp
6. | 0:12:24 | 0:03:37 Umishi nastroje na vozik
Cesta k regéim s pivodnim néstrojem a £ps novym néa-
7. | 0:18:58 | 0:06:34 | strojem
8. | 0:20:15]| 0:01:17 | Cesta s vozikem pro novy materidl
9. | 0:23:02 | 0:02:47 | NaloZeni nového materialu
10. | 0:24:01 | 0:00:59 | Cesta s novym materidlemétk lisu
11. | 0:29:54 | 0:05:53 Sundéani starého a ugevmového materialu do odvijedl
12. | 0:31:02| 0:01:08 Navedeni materialu Kk lisu
13. | 0:36:23 | 0:05:21 | Piivezeni nového navijedla za lis
14. | 0:41:25| 0:05:02 | Vyména starého navijedla za nové
15. | 0:44:56 | 0:03:31 | Cesta pro n@di a zgt, odloZeni néadi u lisu
16. | 0:49:26| 0:04:30 VloZeni nového néstroje do lisu
17. | 0:54:36| 0:05:10 Upewmi nastroje pomoci upinek
18. | 0:55:03| 0:00:27 Vyrna beden na odpad
19. | 0:59:24 | 0:04:21] Nastaveni hodnot na lisu
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20. | 0:59:59 | 0:00:35 Zapojeni hlidani nastroje

21. | 1:.02:38 | 0:02:39 Navedeni pasku do nastroje

22. | 1:.07:47 | 0:05:09 Nastaveni tlaky a Stky materialu na lisu
23. | 1:09:57 | 0:02:10 Promazani nastroje a upravere&taa lisu
24. | 1:16:55| 0:06:58 Vyrobeni¢kolika kusi vyrobki

25. | 1:20:03 | 0:03:08 OdsFeni rekolika kugi vyrobki

26. | 1:22:01| 0:01:58 Provedeni kontroly pomoci posuvky

27. | 1:25:01 | 0:03:00 OdneSeni fisku kontrolofim kvality acekani na stleni

28. | 1:25:04 | 0:00:03 Zapnuti lisu

9.1.2 Vyména néastroje provadéna seizovatem B

Sledovana vyrina nastroje, kterou provéldseiizova: B sam, trvala 1 hodinu 18 minut.

NiZe popiSu jednotlivé kroky vyny, jak je provad seizova: B.

9.1.2.1 P¥iprava pracovis

Seizova B, stejri€ jako séizova® A, si pred samotnou vysmou nastroje ndjpravil n&a-
di potebné k demontdzitwodniho a montazi nového néastroje. Také si nenéghyszik
pottebny k naloZeni nastroje, novy nastroj ani novyemalk odvijedlu a navijedlo se Spu-

li pro nové vyrobky.

9.1.2.2 Samotna vyrdna nastroje

Saizova B nejdive vypnul lis, pak odesSel k regalu gadim, tam si vybral fadi, ktere

bude i vyméné potrebovat, vratil se s iadim k lisu a odlozil ho.

Potom Sel fed lis a uvolnil z odvijedlagvodni material, na voziku skigez| paletu s no-

vym materialem a nasadil ho do odvijedla.

PreSel k lisu, otekel kryt lisu a odstranil upinky, odgtl pasek ped a za nastrojem a na-
stroj uvolnil. Pak odeSel pro vozik, na ktery ndsete vytahl pivodni nastroj z lisu.
S vozikem odeSel k regdh s nastroji a tam vyémil pivodni nastroj za novy. S novym

nastrojem na voziku se vratil &pk lisu. Potom usadil novy nastroj do lisu a ugeto
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upinkami. Naved| novy pasek do nastroje a nastikili a tlougku materialu podle noveé-

ho pasku. Nyni vygnil bednu s odpadem za prazdnou.

OdesSel za lis a tam vymil navijedlo se Spuli progwodni vyrobky za nove. Vratil se &p
k lisu a nastavil nagm vSechny hodnotytdezité pro spravny chod vyméného nastroje a
zapojil hlidani nastroje. Nastroj promazal a nakta lisu novy pracovni cyklus — upravil

na lisu otéky.

Po vyrobeni #kolika kusi vyrobki je odstihl a pomoci posuvnéhodhdla proved! kont-
rolu podle kontrolniho planu, pak tyto vyrobky odhkontrolofim kvality a géekéval sd-
leni, zda jsou vyrobky v gadku a niZze se zé&t se sériovou vyrobou. Po obdrzeni infor-

mace, Ze jsou vyrobky v padku, zapnul lis.

V tabulce (Tab. 3) jsou uvedetiynnosti, které vykonaval seova® B pii vyméné nastroje.
U jednotlivychéinnosti je vyjadena také jejich doba trvani. Celkovy ngenycas vyngny
nastroje je interni. Bare¥rjsou ozn&eny ¢innosti, které Ize feveést z internich na externi,

tzn. Ze mohou byt vykonanyex vypnutim lisu.

Tab. 3. Vyrina nastroje s8zova’em B

Cislo | POStupPny| Doba . :
operace .ca.s v'grvanl . Popis¢innosti
0:00:00 | €innosti
1. 0:00:02 | 0:00:02 Vypnuti lisu
2. 0:03:22 | 0:03:20 | Cesta pro n@adi a zpt k lisu, odloZeni ni@adi
3. 0:07:57 | 0:04:35 Uvokni pivodniho materidlu z odvijedla
4. 0:09:48 | 0:01:51 | Privezeni palety s novym materidlem
5. 0:13:27 | 0:03:39 Nasazeni nového materialu do odhaije
6. 0:13:58 | 0:00:31] Cesta k lisu, oteni krytu lisu
7. 0:18:58 | 0:05:00 Odstr&ni upinek
8. 0:19:57 | 0:00:59 Ods¥Feni pasku fed a za nastrojem
9. 0:21:44 | 0:01:47 | Cesta pro vozik a Zp
10. 0:24:01 | 0:02:17 Vytazeniipodniho nastroje z lisu
11. 0:28:55 | 0:04:54 | Cesta s vozikem pro novy néstroj &tdplisu
12. 0:32:12 | 0:03:17) Usazeni nového nastroje do lisu
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13. 0:36:23 | 0:04:11 Upewmi nastroje upinkami
14, 0:38:57 | 0:02:34 Navedeni pasku do nastroje
15. 0:44:06 | 0:05:09 Nastaveni tlaky a Sfky materialu na lisu
16. 0:46:01 | 0:01:55 Vyrna beden na odpad
17. 0:54:36 | 0:08:35 | Vyména pivodniho navijedla za nové
18. 0:55:21 | 0:00:45 Cesta &k lisu
19. 0:59:24 | 0:04:03 Nastaveni hodnot na lisu podle hové&stroje
20. 0:59:48 | 0:00:24 Zapojeni hlidani nastroje
21. 1:01:04 | 0:01:16§ Promazani nastroje
22. 1:03:11 | 0:02:07 Upraveni @&k na lisu
23. 1:12:04 | 0:08:53 Vyrobeni¢kolika kusi vyrobki
24, 1:13:41 | 0:01:37 OdsFeni rekolika kugi vyrobkii
25. 1:14:54 | 0:01:13 Provedeni kontroly pomoci posuvky
26. 1:18:02 | 0:03:08 OdnesSeni fizku kontrolofim kvality acekani na séeni
27. 1:18:05 | 0:00:03 Zapnuti lisu

9.1.3 Vymeéna néstroje provadna sdizovati A a B

Treti analyzovanou vydmu nastroje provati sefizovati A a B spolu, tato vyrna trvala

47 minut. Dale popiSu postup jeji¢imnosti g vyméné nastroje.

9.1.3.1 P¥iprava pracovis

Opet neprokthla Zadna fiprava pracovist sd¢izovai si predem nenachystali ani ifadli,

které bude H vymene zapotebi, ani novy nastroj, ani gebné odvijelo s novym materia-

lem a navijedlo se Spuli pro nové vyrobky.

9.1.3.2 Samotna vyrdna nastroje

Seizova A vypnul lis a odeSel pro vozik, aby n§ mohl nalozit givodni nastroj, Sé&zo-

va¢ B mezitim odeSel pro p@bné néadi k vymené a @inesl ho k lisu.
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Saizova A otevrel kryt lisu a odstranil upinky, kter&ipewiovaly nastroj, sézova® B
zatim odstihl pasek ped a za nastrojem. Spoie vytahli nastroj na vozik a Seovad A
odeSel s vozikem k regalu, kdévpdni nastroj vyranil za novy. S novym nastrojem se

opet vratil k lisu. Séizova® B mezitim zé&al chystat odvijedlo s novym materialem.

Saizova A vlozil novy nastroj do lisu a upevnil ho upinkarBeaizova B upevnil do
odvijedla novy material a naved| pasek do nast@®ggzova A nastavil na lisu tlou¥ku a

Sitku materialu podle pasku.

Sdizova B presel za lis, aby tam vy#nil nové navijedlo se Spuli pro nové vyrobkykise
zova A mezitim nastavil hodnoty na lisu podle novéhstr@ge, zapojil hlidani nastroje a
promazal nastroj. Vyimil bednu s odpadem za novou, pak upravitkténa lisu acekal,

az se vyrobi prvni kusy.

Po vyrobeni #&kolika kusi vyrobku je odgihl a pomoci posuvnéhodhidla proved! kont-
rolu podle kontrolniho planu, pak tyto vyrobky odhkontrolofim kvality a oba sgzovai
ocekéavali sdleni, zda jsou vyrobky v gadku a niZze se zé&t se sériovou vyrobou. Po

obdrzeni informace, Ze jsou vyrobky vigdku, zapnul seova® A lis.

V tabulce (Tab. 4) je zaznamenanéieni celkovéhaiasu patebného k vyréiné nastroje
obéma séizovati. U kazdécinnosti je uveden postuprdas nansieny na stopkach. VSech-
ny ¢innosti v tabulce jsou interni. Barevjsou ozn&eny ¢innosti, které je moznérpvest

z internich na externi.

Tab. 4. Vyrdna nastroje obma seizova’i

Cislo |Postupny

o Popis¢innosti
operace| <¢as

Sdiizovat A Serizovat B
0:00:00 | Vypnuti lisu
2. 0:01:35 | Cesta pro vozik a 2p Cesta pro nadi a zpt

3. 0:02:04 | Otekeni krytu lisu

Odstihnuti pasku fed a za
4, 0:07:56 | Odstrami upinek nastrojem

0:09:57 VytaZeni néstroje z lisu na vozik
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Cesta s vozikem pro paletu
6. 0:11:12 | Cesta s vozikem k regélu S novym materialem

VyloZeni starého a nalozeni novét
0:13:27 | nastroje

8. 0:14:54 | Cesta s novym nastrojemétx lisu

Upevreni noveho materialu
9. 0:17:24 | VlozZeni nového nastroje do lisu |do odvijedla

10. 0:21:52 | Bpevreni nastroje upinkami
Nastaveni tloudy a Stky materiélu

11. 0:24:27 | podle nového pasku Navedeni pasku do nastrgje
Prichystani nového navijedla
12. 0:29:11 | Nastaveni hodnot na lisu se Spuli

13. 0:30:13| Zapojeni hlidani nastroje

14, 0:32:04 | Promazani nastroje

15. 0:33:17| Vymina beden s odpadem

16. 0:35:47 | Zvednuti oték na lisu

17. 0:38:18| Vyrobeni prvnich klusyyrobki
18. 0:39:57 | Odsizeni rekolika kusi vyrobki
19. 0:41:49| Provedeni kontroly pomoci posuyky

20. 0:47:18 OdneSeni gku kontrolofim kvality acekani na séleni
21. 0:47:21| Zapnuti lisu

9.1.4 Spaghetti diagramy séizovacu A a B

Vyména nastroje ve 2 geovatich probihala na list. 252. Spaghetti diagramy byly vytvo-
feny za delem zaznamenani pohylmbou pracovnik Na Obr. 29 a 30 jsou zachyceny
vSechny cesty obou $eovatu pri vymeéne nastroje. Velka &sSina jejich pesurii zbyte&né
navysovala internéas vyneény nastroje, protozéasto odchazeli pro¢ei, které jiz mohli

mit nachystanétpd vypnutim lisu.

9.1.4.1 Spaghetti diagram — g&ova® A

Saizova A vymeénoval nastroj z fedni strany lisu. Na Obr. 29 Ize vidZe setasto vzda-
loval od lisu, protoZe neghpotiebné ¥ci po ruce. Musel si odejit pro prazdny vozik, itrat

se s nim k lisu, po nalozeniyodniho nastroje Sel zase s vozikem k regalu, koewil
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nastroje a s novym nastrojemégk lisu. Casto také odchazel prdizné druhy ngadi,

upinky nebo pro bednu na odpad.

Obr. 29. Spaghetti diagram —/&sova® A

9.1.4.2 Spaghetti diagram — s&ova® B

Seizova B demontoval fivodni nastroj ze zadni strany lisu. Jak ukazuje. @@rc¢asto
stroj obchézel kigdni stra®, protoZe vSechno redi potebné k vyniné nastroje bylo
uloZeno na voziku uipdni strany lisu. Podle geby si chodil néadi meénit a vykonal tim-
to spoustu zbytaych cest. Nebyligdem pipraveny novy material, takZze absolvoval cestu

pro paletu s novym materidlem a také pro navijedl8puli pro nové vyrobky.

Obr. 30. Spaghetti diagram —/&sova® B
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10 ZHODNOCENI ANALYTICKE CASTI

Z analyzy sotiasné vyniny nastroje bylo zji&ho, Zecasy potebné pro vymdinu nastroje
jsou @ilis dlouhé. Je to danagdevsim tim, Ze spoustinnosti provadnych za klidu stro-
je lze provadt pii chodu stroje — tedy interdinnosti grevést na exterrinnosti. V tabulce
(Tab. 5) je souhrihuvedeno kolik minut $eovati potrebovali na gipravu, kolik na

vlastni vyngénu nastroje, s&zovani a kolik minut na kontrolu vyrolk

Tab. 5. Souhrnnéasy

¢as v min. Sdrizovat A | Serizovat B | Serizovati A + B
Piiprava 46 43 20
Vyména néstroje 19 15 9
Sd‘izovani 15 14 12
Kontrola vyrobk 5 6 6
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11 VYCHODISKA PRO PROJEKTOVOU CAST

Prvnim krokem fi projektu implementace metody SMED v lisévplechi ve firme¢ XY je
minimalizovat internicas vynény nastroje. NejgtSi podil internihaasu vymény nastroje
zabira pouhaifprava na vyrdnu nastroje dasy jsou barevnhvyznaeny v Tab. 6). Tyto

casy je patebné pevést na externi a tim zkratit dobu, po kterou rbyislis vypnuty.

Tab. 6. Internicasy pripravy

¢as v min. Sdrizovat A | Sefizovat B | Serizovadi A + B
Priprava 46 43 20
Vyména nastroje 19 15 9
Sdizovani 15 14 12

Kontrola ﬁ'robk i} 5 6 6

Velkym problémem pro firmu XY je subjektivnii&sovani stroje kazdého zeismvati.
Podil casu na sgézovani a kontrolu vyrobk (¢asy jsou barevhvyznaeny v Tab. 7) na
celkovém internimtasu vynény nastroje je alarmujici. Jednotlivifg®vati konaji svou
praci kazdy jinak podle svych subjektivnich zvykio®alSi vyznamnou komplikaci, ktera
ale musi byreSena odilerg, je problém nestejnomé tlousky ocelovych pas coz sé-
zovae nuti k tomu, aby hodnoty na lisgkolikrat opakovai nastavovali azlo té doby,
nez stroj zéne vyraldt kvalitni kusy. Cilem firmy XY je eliminovat vliVidského faktoru
na séizovani a vytvait standardni postupyipnastaveni stroje. Tato standardizace lam
vést ke sniZzeni zmetkovitosti a &%i kvalitt vyrobki. Je pateba zjistit, jak se variabilita

tlou&’ky materialu odrazi na kvalivyrobk.

Tab. 7. Internicasy séizovani a kontroly vyrobk

¢as v min. Sdizovat A | Sefizovad B | Serizovadi A + B
Priprava 46 43 20
Vyména nastroje 19 15 9
Serizovani 15 14 12

Kontrola i robk 4 5 6 6
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IIl. PROJEKTOVA CAST
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12 VYMEZENI PROJEKTU

12.1Poéateéni situace

Nazev projektu:

NavrZeni standardniho postupu pro ¥m nastraj na lisovié plechi pro konektory.

Historie projektu:

Firma XY se pro vypracovani tohoto projektu na aéklvariability casu séizeni stroje fi
vymeéné nastroje.

Pouzity zgisobreSeni :

Na zaklad snimkovani prace Beovatu pii seizovani lisu z jednoho artiklu vyrolikna
druhy zjistit vS8echny nedostatky v jeji¢mnosti. Na zaklaglanalyzy zjis&nych nedostatk
pak uspsadat workshop na téma ,Standardizace &yynnastroji na lisovié plechi* a

racionalizovat a posléze také standardizéiratost sézova'a.

12.2Cile projektu

Hlavni cil projektu:

Cilem projektu je vytvieni standardu pro nastaveni stroje priozeai lisu po ukoteni
vyroby jednoho typu vyrobku ar@d zahajenim vyroby druhého typu vyrobku a vyuZziti

navrzené metodiky pro postupnou standardizaci vséaovacich¢innosti.

Kriteria Uspschu:

ziskani patebnych informaci a vyuziti vSech dostupnych zroj
- maximalni spoluprace se zastnanci podniku,

- podpora managementu,

- bezchybné provedeni analyzy 8asné situace,

- finan¢ni nenarenost pro firmu,

- jednoduchost, srozumitelnost a praktist navrhovanyctesSeni.
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Co neni soddsti projektu:

Souasti projektu neni technickéSeni zdokonalujici pouzivané néstroje.

12.30mezeni projektu

Rizika projektu:

- neochota pracovnikpristupovat na zinmy — maji swj zakehly postupcin-

nosti a neckii se izpasobovat scemu novému,

- nepochopeni vyznamu projektu pracovniky — pracovmeeidi smysl pro-

jektu; nechépou, ptoby se nglo néco nmenit,

- $patna komunikace a vztahy — jak na pracovistimeki pracovniky a ve-

denim firmy,

- nedostaténa kvalifikace zainteresovanych lidi —Cité se&izeni stroje umi
jen rektery ze s#izovatu; souvisi s neochotouci se re¢emu novému a

s nedostataym Skolenim pracovnik
- vS8echny zrdny musi byt provaghy za EzZného provozu.

Podminky projektu:

Postup projektu dodrzuje zasady pro zpracovanodipl/é prace stanovené na Univerzit

Tomase Bati ve Zlin
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12.4Rozvrh praci

Standardizace vy#émy nastroji ve

firme XY
' ¥ ¥ ¥
Zpracovani Zpracovani Zpracovani Prezentace
teoretickésasti analytickécasti projektové vysledki pro-
casti jektu
Provedeni Predstaveni Vypracovani Vytvoreni
literarni firmy XY standardniho prezentace
- postupu pi v programu
reSere vymene _
j nastroje Power Point
Provedeni
analyzy sou- Zhodnoceni Prezentace
¢asného adoporie- '+ vysledki ve
Zpracovani + _nipro .
. stavu ve firmu XY firme XY
teoretické '
N firme XY -
¢asti dopi- Obhajoba
semné formy # diplomové
Zpracovani prace
Kontrola analyzy
; souwasné
A gramatiky s ,
vymeény
nastrofi
Zhodnoceni
analyzy
souwasného
»
stavu a defi-
novanipro-
blémi

Obr. 31. Rozvrh praci



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky 59
12.5Casovy plan
Milniky projektu:
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Obr. 32. Milniky projektu
Harmonogram projektu:
11/07 | 12/07|] 01/08 02/02]; 03/0B  04/( 05/p8

Definovani a schvaleni
projektu

Seznamovani s firmou
XY

Analyza sodasného sta-
VU

Vypracovani projektu a
navrhureSeni

Odevzdani diplomové
prace 5.5.08

Obhajoba diplomové pr§
ce

Obr. 33. Harmonogram projektu
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12.6Ridici tym

Bc. Vladimira Airkova

Ing. Dobroslav Nmec
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13 PROJEKTOVE RESENI

Pro vyeSeni problém@asové nargnosti vyneny nastroj v lisovre plechi byl ve firmg
XY uskute&nén 2-denni workshop. 8iem prvniho dne byly gzeny snimky prace seo-
vacu pri vymeéné nastroje, které jsou uvedeny v analyticlésti a byla navrZzena opani
vedouci ke snizeni interniltasu vynény nastroje. Bhem druhého dne probihaly vgny

nastrofi podle navrZzenych opaii.

13.1NavrZzena opafeni

Pfi dosavadnim zjsobu provaéhi vymeny nastroje tvii nejwtsi podiléasu giprava na
vyménu nastroje, ktera zabir&tgi casovy prostor nez vlastni v¢ma nastroje. Vyuzitim
metody SMED lIze vyznanmgrezkratitéas potebny pro vyminu nového nastroje. Na zakéad
provedenych sninikpracovniki je Z'ejmé, Ze je dlezité realizovat tato opani pro zkra-

ceni¢asu vyngny nastroj pred vypnutim lisu:
1. Zabezpeit pokud mozno planovani vyny nastroje ve 2 geovaich.

2. Pripravit predem patebné n&adi na vozik (Obr. 34) a ten umistit Kk lisu, abkize

vaci meli néradi @ vymeéne nastroje ,po ruce” a nemuseli pr§j zbyteiné chodit.

Obr. 34. Ripravené néadi
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3. Prichystat prazdny vozik k lisu (Obr. 35), na kteeym demontazi naloziipodni

nastroj.

Obr. 35. Richystany prazdny vozik

4. Prichystat k lisu vozik s novym néastrojem (Obr. 38jjzovaii se pak nemusi zdr-

Zovat s chozenim pro novy nastroj.

Obr. 36. Pichystany vozik

S novym nastrojem
5. Nastavit odvijedlo s novym materialem vedigzpdniho (Obr. 37), pak nebude pro-

blém material Bhem kratké chvilky vyrénit.

Obr. 37. Odvijedlo s novym materidlem
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6. Prednastavit navijedlo se Spuli pro noveé vyrobky (@B).

Obr. 38. Navijedlo se Spuli

13.2Navrh standardniho postupu¢innosti

V navrZzenych postupecheinnosti  byly eliminovany vSechnycinnosti souvisejici
S @ipravou na vyrdnu nastroje. Bprava potebnych ¥ci prokehla jiz pred vypnutim lisu,
a tim se zavrathsnizil interni¢as vynény nastroje. NiZe jsou uvedeny 2 navrzené a od-
zkouSené postup§innosti vyngény nastroje, a to kdyz vy#iuje jeden sézova a kdyz

vymenuji 2 seizovadi.

13.2.1 Vyména nastroje v 1 séizovafi

V Tab. 8 je uveden navrzeny standardni postaposti vyngény nastroje pro jednohoise
zovae. Diky gevedenicinnosti potebnych na fipravu z internich na externi se celkovy

¢as vynény snizil z 1 hodiny a 25 minut na 13 minut.

Tab. 8. Standardni postuinnosti pro 1 s@zova‘e

C. |Postupny| Doba
opera- ¢as trvani Popiséinnosti
ce 0:00:00 | €innosti

0:00:02 | 0:00:02 Vypnuti lisu
0:00:06 | 0:00:04 Oteweni krytu lisu

0:01:58 | 0:01:52 Odstrani upinek

0:03:24 | 0:01:1Q Umisgni nastroje na vozik

1
2
3
4. 0:02:14 | 0:00:16 OdstiZeni pasku fed a za nastrojem
5
6

0:05:04 | 0:01:40 Vymeéna odvijedla s novym materidlem z2avpdni
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7. 0:05:52 | 0:00:48 Navedeni materialu k lisu

8. 0:06:26 | 0:00:34 Vlozeni nového nastroje do lisu

9. 0:07:36 | 0:01:10 Upevreni nastroje pomoci upinek

10. 0:07:43 | 0:00:07 Vyména beden na odpad

11. 0:08:54 | 0:01:11 Nastaveni hodnot na lisu

12. 0:08:59 | 0:00:08 Zapojeni hlidani nastroje

13. 0:09:38 | 0:00:39 Navedeni pasku do nastroje

14, 0:10:57 | 0:01:19 Nastaveni tlouky a Stky materialu na lisu

15. 0:11:57 | 0:01:0Q Promazani nastroje a upravenicetana lisu

16. 0:12:55 | 0:00:58 Vyrobeni rekolika kusi vyrobki

17. 0:13:03 | 0:00:08 Odstizeni reékolika kugi vyrobki

18. 0:13:51 | 0:00:48 Provedeni kontroly pomoci posuvky

19. | 0:14:21 | 0:00:3Q0 OdneSeni ugZku kontrolofim kvality acekani na séleni

20. 0:14:24 | 0:00:03 Zapnuti lisu

13.2.2 Vyména nastroje ve 2 séizovatich

Pro 2 séizovate je navrzeny standardni posttipnosti uveden v Tab. 9. Dikygvedeni
interniho¢asu @ipravy na externi se snizila celkova Wra nastroje ze 47 minut na 6 mi-

nut.

Tab. 9. Standardni postuinnosti pro 2 s@zova‘e

Cislo | Postupny

" Popiséinnosti
operace  ¢as

Seatizovaé A Seatizovaé B

1. 0:00:00 | Vypnuti lisu

Odstihnuti pasku ped a za
2. 0:00:02 | Otekeni krytu lisu nastrojem

Odstrarni upinek z pedni strany
3. 0:00:06 | lisu
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Odstrarni upinek ze zadni

4. 0:00:12 strany lisu
5. 0:01:37 Vytazeni nastroje z lisu na vozik
6. 0:01:52 | VloZeni nového nastroje do lisu
Pripevreni nastroje upinkami zied- | Pripevreni nastroje upinkami
7. 0:02:07 | ni strany lisu ze zadni strany lisu

Nastaveni tlouXky a Stky
materialu podle nového pag
8. 0:03:04 | Nastaveni hodnot na lisu ku

9. 0:03:52 | Zapojeni hlidani nastroje

10. 0:03:57 | Promazani nastroje Navedeni pasku stoojé

11. 0:04:11| Vymina beden s odpadem

12. 0:04:14 | Upraveni aték na lisu

13. 0:05:34 | Vyrobeni prvnich kiusyrobka

14. 0:05:57 | Odsizeni rekolika kusi vyrobka

15. 0:06:01 | Provedeni kontroly pomoci posuvky

16. 0:06:18 Odneseni agku kontrolofim kvality acekani na séleni

17. 0:06:47 | Zapnuti lisu

13.3Nové Spaghetti diagramy

Pro zviditel®ni rozdilu v pétu cest sizovati pied a po zavedeni uvedenych ndvria
zrychleni vyngény nastroje v podabpiipravy potebnych ¥ci pied vypnutim stroje byly
opét vypracovany Spaghetti diagramy oboéizsvaci (Obr. 39 a 40).

13.3.1 Novy Spaghetti diagram — séizova¢ A

Saizova A m¢l vSechno pdtbné néadi @gipraveno na voziku u lisu, nemusel uz tedy pro

ného nikam odchéazet. Takééinu lisu nachystany vozik naipodni nastroj i vozik s no-
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vym nastrojem. Mohl se tedyrnovat Fimo demontazi wodniho a montazi nového na-

stroje bez zdrZzovani se gigravami.

Obr. 39. Novy Spaghetti diagram —igeva® A

13.3.2 Novy Spaghetti diagram — séizovat B

Sdizova B m¢l vSechno pdatbné néadi pro demontdz nastroje ze zadni strany lisu p
praveno na voziku u lisu. Nemusel uz tedy stropaélzet kvili vymeéné potrebného néadi.

Lis obeSel jen jednou, aby pomohltigevali A se séizenim stroje. Také odvijedlo
s hovym materialem a navijedlo se Spuli bytgpraveno uz ped vypnutim stroje, tudiz

odpadly s&izova’i B dalSi zbyténé cesty.

Obr. 40. Novy Spaghetti diagram —+igeva’ B

13.4Zhodnoceni vysledia navrzenych opareni

V grafu (Obr. 41) jsou zobrazeny interidsy vynény nastroje fed a po zavedeni vyse

uvedenych op&eni pro zkraceni doby vymy nastroje. Je vid rozdil v internichtasech
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vymeény nastroje, a to jak ve vying nastroje provathé jednim sézovatem, tak ve vyr

né nastroje, kterou provéll sefizovati dva.

’; 0:43:12 B po

0:14:24 f
0:00:00 -—

1 sefizovaé 2 sefizovadi

Obr. 41. Graf interniclias: vymen nastroji

pred a po zavedeni ogani

13.5ZjiStovani vlivu toleranéniho pole materialu na kvalitu vyrobkua

Tento problém sice neniii;mo sowasti zadani prace, aléimo na & navazuje, protoze
sebelepsi racionalizace a standardizace praideogan ztraci vyznam f souwasném
amorném opakovaném nastavovani nasteglivodu nutnosti eliminovat problémy ap
sobené filis velkou variabilitou tlougky polotovarovych ocelovych pé&sPro rychlé sé-
zeni stroje je dlezité, aby lis z&al hned po spu&hi vyrakEt kvalitni vyrobky a sézovas
tak nemusel hodnoty na lisitgmastavovat. Smyslem néasledujicich analyz je tzjidtis-
lost mezi tlouskou vstupniho materialu a roZny vyrobenych dil, tedy kvalitou vyrobk.
Zabyvala jsem se vyhragdméienim tlougky vstupniho materialu, abych zjistila, jnto
parametr ovliviuje roznéry vyrobki. Mérenim Siky vstupniho materialu jsem se nezaby-
vala protoZze tento rozin nema& na kvalitu vyrobku vliv. Piabny dil plechu se

z plechového pasu vysine, tudiz rozréry vyrobki na Sfce materialu nezavisi.
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13.5.1 Variabilita tlous t’ky vstupniho materialu

Pro zjiS&ni variability tlou§ky vstupniho materidlu jsem provedla 3@femni po 5 minu-
tach. Metila jsem pomoci digitalniho mikrometru (Obr. 42yse probihalo za chodu vyro-

by.

Obr. 42. Digitalni mikrometr

Na grafu (Obr. 43) lze vid, jak se mini tlou¥ka materidlu v pibehu meteni.
Z nantfenych hodnot vyplyva, Ze tlotka materialu v jedné dodavce pasoviny je phom
liva.

Podle kontrolniho certifikadtu materialu, ktery jeeden v piloze P I. se musi hodnota

tlou&’ky materialu pohybovat v rozmezi 0,303 — 0,315 mm.

NejmenSi hodnota tlodBy materialu, kterou jsem natiila je 0,307 mm a nefiSi hodn-

ta je 0,315 mm, tzn. Ze tlotld materialu se pohybuje v toletaich mezich.

0,316

0,314 * A K
0,312 \/

0,310 +

0,308 +

tlous tka

0,306

0,304

0,302

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 229

namer

Obr. 43. Graf variability tlou&y materialu
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13.5.2 MSA — Analyza systému néieni

MSA bylo provedeno zadélem owieni spravnosti gfeni. Metena byla tlouska nahods

vybranych kug materiah (Obr. 44). Nize popiSu foéh analyzy systému &eni :

M¢éteni bylo provadno digitalnim mikrometrem na 10-ti kusedlzného materialuiémi

lidmi. Téchto 10 kug méfily 2 vstupni kontrolorky a ja, titeni bylo opakovandikrat.

Obr. 44. Vzorky materiéal
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K provedeni analyzy byl pouzit statisticky softwavknitab, ktery vyhodnotil spravnost
meteni. Vysledky analyzy popiSu na nasledujicich gtaf®©br. 45 a 46):

Sloupec Gage R&R je séiem sloupé vyjadiujici opakovatelnost (Repetability - schop-
nost operatora vzdy é&fit pokazdé stejny kus na stejnou hodnotu) a reprodatelnost
(Reproducilibity - schopnost operaloméeiit stejnym zgisobem). Jeho hodnota musi byt
maximalré 10%, abychom #i jistotu, Ze n&ieni probihalo sprawn V naSem fipadc
jsme se dostali pod hranici 10%, konkegjgme dosahli 4%, takZze se nam potvrdila sprav-

nost néeni a nasledujici &eni je mozné pouzit pro statistické zpracovani dat

Gage R&R (ANOVA) for Tloust'ka
Reported by: Zfirkové

Gage name: MSA - tloustka materidlu Tolerance:
Date of study: 23, duben 2008 Misc:

Components of Variation

% Contribution

j = %
100 [ % Study var

80

60

Percent

40

20

0 u u u
Gage R&R Repeat Reprod Part-to-Part

Obr. 45. Graf MSA
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Na grafu (Obr. 46) je vyziano, jak se shodovalaéheni jednotlivych nifitela. Kazda
barva ozn&uje jednoho niitele, kazdy bod znamenadpnér ze 3 namsfenych hodnot
tlou&’ky jednotlivych materidl. Jak je z grafu patrné, n&fené hodnoty vSechitosob

jsou téngi shodné.

Gage R&R (ANOVA) for Tloust'’ka

Reported by: Zfirkova
Gage name: MSA - tloustka materidlu Tolerance:
Date of study: 23, duben 2008 Misc:

Inspektor * Kus Interaction

ome
0 w>» x5

Obr. 46. Graf MSA

13.5.3 Zkoumani zavislosti

ZjiStovala jsem, zda existuje zavislost mezi titkadi ukitého vstupniho materialu a roz-

mery vyrobki z tohoto materialu (Obr. 47 a 48).

Obr. 47. Material Obr. 48. Vyrobek
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Postup:
1. meéfeni tlougky materialu
2. méteni roznéra vyrobki
3. provedeni MSA réeni vyrobki
4. zjiStovani existence zavislosti mezi tidkdu materialu a rozemy vyrobka

5. provedeni regresni analyzy

13.5.3.1M¢éreni tloug’ky materialu

Nejdrive jsem si na vstupnim materialu o&itea 30 Useki. Kazdy usek byl dlouhy 2 cm,
stejre jako je délka vyrobeného dilu. Pak jsemétita digitalnim mikrometrem tlouku

materialu nadchto 30 Usecich, z kterych byly nasledyrobeny hotové dily.

13.5.3.2Méreni rozn@rii vyrobki

Na 30 vyrobenych kusech jsem provedi&eni 11-ti rozndra vyrobku dle vykresu uvede-
ného v piloze P II. Tyto rozrary jsem na vykrese zvyraznila, jsou ozoxzany jako ,H2",
.D2% ,B2¢ ,H1% ,D1¢ ,B1% ,7,5% ,30° ,0,6% ,3,1% ,0,8“. Rozn¥ry jsem n&fila
digitalnim posuvnym rtitkem a mikroskopem (Obr. 49 a 50).

Obr. 49. Posuvnédixitko Obr..Bdikroskop
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13.5.3.3MSA vyrobki

Méreni rozngri vyrobku jsem opakovaldikrat na 10 kusech dila provedla jsem analyzu
systému nreni (MSA) €chto vyrobki, abych si o¥fila, zda jsem ®&ila spravie — MSA
potvrdila spravnost gieni .

Pro ukdzku uvedu na Obr. 51 vysledek MSA pro jedét neéfenych parameirvyrobki —
z grafu je jednozrmé, Ze nifeni bylo provedeno spra¥nHodnota sloupce Gage R&R
je 0 %. Znamena to, Ze jsentiita kusy vZzdy na stejnou hodnotu.

Gage R&R (ANOVA) for B2
Reported by: Zfrkové

Gage name: MSA - vyrobek Tolerance:
Date of study: 27, duben 2008 Misc:

Components of Variation

1004

801

60

Percent

40+

20+

Gage R&R Part-to-Part

Obr. 51. Graf MSA
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13.5.3.4ZjiSr’ovani existence zavislosti

Pomoci programu Minitab jsem zjgvala, které rozgry vyrobku ovliviiuje tlou§’ka ma-
teridlu. Pomoci funkce korelace jsem postuknloud’ce materialu prazovala kazdy roz-
meér vyrobku a program vyhodnotil (Obr. 52), zda jezmng&mito dwma prom¢nnymi za-
vislost. Zavislost vyjailije hodnota koeficientu P-Value — pokud existujeinpgoménny-
mi zavislost, musi byt koeficient mensi nez 0,08kRl je koeficient ¥Si nez 0,05, pak
mezi promdnnymi Zadna zavislost neni. Barévjsem oznaila, u kterych rozréra se za-

vislost projevila.

Correlations: tlous tka mat.; H2
Pearson correlation of tlous tka mat. and H2 = 0,445
P-Value = 0,014

Correlations: tlous tka mat.; B2
Pearson correlation of tlous tka mat. and B2 =-0,417
P-Value = 0,022

Correlations: tlous tka mat.; B1
Pearson correlation of tlous tka mat. and B1 = 0,199
P-Value = 0,291

Correlations: tlous tka mat.; H1
Pearson correlation of tlous tka mat. and H1 = 0,505
P-Value = 0,004

Correlations: tlous tka mat.; 7,50
Pearson correlation of tlous tka mat. and 7,50 = 0,030
P-Value = 0,877

Correlations: tlous tka mat.; 3,10
Pearson correlation of tlous tka mat. and 3,10 = -0,089
P-Value = 0,639

Correlations: tlous tka mat.; 30°
Pearson correlation of tlous tka mat. and 30° =-0,331
P-Value = 0,074

Correlations: tlous tka mat.; 0,60

Pearson correlation of tlous tka mat. and 0,60 = 0,446
P-Value = 0,013

Correlations: tlous tka mat.; 0,80
Pearson correlation of tlous tka mat. and 0,80 = 0,215
P-Value = 0,255

Obr. 52. Vystup z Minitabu



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky

V piedchozim kroku jsem zjistila, Ze tlalk& materialu ovliviuje 4 z 11-ti dfenych pa-

rametfi. Pro ostatnich 7 roz¥m neni tlouska materidlu dlezita, tzn.nijak je neovlivni.

Tudiz se &mito 7-mi roznéry uZz nebudu dale zabyvat. V tabulce (Tab. 10) jg@hledr

vyznaeny parametry vyrobku, které jsou owlowany tlouskou materialu. Zavislost mezi

témito 4-mi parametry a tlotikou materialu budu dale zkoumat.

Tab. 10. Nar¥ené hodnoty jednotlivych roznd vyrobki

tloustka

vzorek mat. H2 | D2| B2 | D1| B1 | H1 | 7,50/ 3,10/ 30° [0,60| 0,80
1 0,308/ 5,36/ OK |5,15|OK | 3,58| 3,84| 7,51| 2,99| 26,00/ 0,57| 0,85
2 0,308/ 5,37| OK | 5,14/ OK | 3,58/ 3,84| 7,51| 2,99| 26,50 0,57| 0,84
3 0,309/ 5,36/ OK |5,15|OK | 3,58| 3,84| 7,51| 2,99| 26,00, 0,60/ 0,85
4 0,309 5,36| OK 5,15/ OK | 3,59 3,84| 7,52| 2,99| 25,50| 0,58| 0,84
5 0,310/ 5,36/ OK |5,14| OK | 3,59| 3,84| 7,54| 3,00| 26,00 0,63| 0,85
6 0,311/5,36|OK 5,16/ OK | 3,59| 3,84| 7,51| 2,99| 26,00| 0,64| 0,84
7 0,309/ 5,36| OK | 5,16/ OK | 3,59| 3,84| 7,51| 2,99| 26,50/ 0,63| 0,84
8 0,311/5,36|OK |5,14| OK | 3,59/ 3,84| 7,51| 2,99| 26,00| 0,64| 0,85
9 0,310/5,36| OK |5,13| OK | 3,60| 3,84| 7,51| 2,99| 25,00/ 0,63| 0,84
10 0,309 5,36| OK |5,14| OK | 3,59| 3,84| 7,52| 2,99| 25,00| 0,63| 0,84
11 0,312/ 5,36/ OK|5,13| OK | 3,58| 3,84| 7,51| 2,98| 25,00/ 0,62| 0,83
12 0,314/5,36|OK 5,13/ OK | 3,59/ 3,84| 7,51| 2,99| 25,00| 0,64| 0,84
13 0,311/5,36|OK|5,13| OK | 3,59| 3,84| 7,51| 2,99| 26,00 0,64| 0,85
14 0,309 5,36/ OK |5,14| OK | 3,60 3,84| 7,51| 3,00| 25,00| 0,61/ 0,85
15 0,311/5,36|OK|5,12| OK | 3,59| 3,84| 7,52| 2,98| 25,00/ 0,61/ 0,85
16 0,310/5,37|OK |5,14| OK | 3,60/ 3,84| 7,51| 2,99| 25,00| 0,64| 0,85
17 0,309/ 5,36/ OK | 5,16/ OK | 3,58| 3,84| 7,51| 2,98/ 25,00 0,63| 0,86
18 0,313/5,36| OK 5,13/ OK | 3,59| 3,85| 7,51| 2,99| 25,00| 0,63| 0,84
19 0,309/ 5,36/ OK | 5,16/ OK | 3,59| 3,85| 7,51| 2,98| 25,00 0,63/ 0,86
20 0,311/5,36|OK |5,13/ OK | 3,59/ 3,85| 7,51| 2,99| 25,00| 0,63| 0,86
21 0,316/5,37|OK|5,14| OK | 3,60| 3,85| 7,51| 2,99| 25,00 0,63| 0,86
22 0,313/5,37|OK |5,13 OK | 3,59 3,85| 7,52| 2,99| 25,00| 0,62| 0,87
23 0,313/5,37|OK|5,14| OK | 3,59| 3,85| 7,51| 2,99| 25,00 0,64| 0,86
24 0,314/5,37|OK |5,13| OK | 3,58 3,85| 7,52| 2,99| 26,00| 0,62| 0,85
25 0,313/5,37|OK|5,14| OK | 3,59| 3,85| 7,51| 2,98/ 25,00/ 0,64| 0,84
26 0,311/5,37|OK |5,13  OK | 3,59/ 3,85| 7,51 2,98/ 25,00| 0,62| 0,85
27 0,310/5,37|OK |5,13| OK | 3,59| 3,85| 7,52| 2,98/ 25,00/ 0,61/ 0,85
28 0,313/5,37|OK |5,14| OK | 3,59| 3,85| 7,52| 2,98/ 25,00| 0,61| 0,86
29 0,310/5,36| OK|5,13| OK | 3,59| 3,85| 7,51| 2,98/ 25,00/ 0,61/ 0,84
30 0,310/ 5,36/ OK |5,13| OK | 3,59| 3,85| 7,50/ 2,99| 25,00| 0,64| 0,84
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13.5.3.5Regresni analyza

Pro 4 rozndry dilu, u kterych bylo zjigno, Ze jsou zavislé na tlaice materialu, jsem pro-
vedla regresni analyzu. Regresni analyza nam ujaZee budou #mit jednotlivé rozns-

ry vyrobku v zavislosti na zémé tlou&’ky materialu.

Podrobr tento jev popiSu na grafu (Obr. 53 a 54), ktefjadyje zavislost mezi tlowkou

materialu a rozrem H1 (rozndr H1 vyjaduje vySku dratoveho crimpu):

Na vodorovné ose jsou zobrazeny hodnoty tlkydmaterialu, na horizontalni ose jsou
zobrazeny hodnoty parametru H1 (vysky dratovéhmpu). PIn&ara fedstavuje regresni
piimku, ktera vyjatlije linearni zavislost mezi tlotkou materialu a parametrem Hler-
vené body jsou na#ené hodnotyCervené perusovanéary (Cl) gredstavuji pas spolehli-
vosti pro regresnifimku. P&s spolehlivostika, Ze s 95%-ni spolehlivosti leZzi hodnoty
parametru H1 pro ditou tlou¥’ku materialu meziémito ¢arami, nap. pro tlousku mate-

ridlu 0,313 mm bude hodnota parametru H1 mezi 3f8dba 3,850 mm

Fitted Line Plot
H1 = 3,448 + 1,276 tlouStka mat.

Regression
—_— 95% CI
3,865 95% PI

s 0,0044267
3,860+ R-Sq 25,5%
R-Sq(adj) 2,9%

3,855

3,850

H1

3,845+

3,840

3,835+

3,830+ \

T T T T T T T T T T
0,307 0,308 0,309 0,310 0,311 0,312 0,313 0,314 0,315 0,316
tloust’ka mat.

Obr. 53. Graf regresni analyzy

Zelené peruSovanéary (Pl) gedstavu;ji toleraimi pas pro regresntipnku — v tomto pasu
muZzeme @¢ekavat dalSi nova &eni. Znamena to, Ze v tomto rozmezékavame s 95%-ni

pravdpodobnosti fisti hodnoty miteného parametru proditou tlou§’ku materialu, nap

pro tlouFku materidlu 0,313 mm budemecekavat, Ze $Sti namtiend hodnota
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rozmeéru H1 se bude pohybovat v rozmezi 3,838 mm az 3(BBi/ tak jak je vyzngené
v grafu (Obr. 54).

Fitted Line Plot
H1 = 3,448 + 1,276 tloustka mat.
Regression
— — 5%l
3,865 95% PI
2 860 3 0,0044267
b R-Sq 25,5%
3,857 R-Sq(ad)) 22,9%
3,855 :
o 3,850
g3
3,845
3,840
3,838 1
3,835
3,830
T T T T T T T T T T
0,307 0,308 0,309 0,310 0,311 0,312 0,313 0,314 0,315 0,316
tloust'’ka mat.

Obr. 54. Graf regresni analyzy

Grafy regresni analyzy pro dalSi 3 raggnvyrobku, u kterych byla zji8ha zavislost na

tlou&’ce materialu:

1. Regresni analyza pro tlaik& materialu a rozer vyrobku ,H2".

Fitted Line Plot
H2 = 5,031 + 1,068 tloustka mat.
5,380 ——— Regression
— —  95%CI
95% PI
5,375
s 0,0043709
R-Sq 19,8%
5,370 R-Sq(adj) 16,9%
o 5,365
5,360
5,355
5’350- T T T T T T T T T T
0,307 0,308 0,309 0,310 0,311 0,312 0,313 0,314 0,315 0,316
tloust’ka mat.

Obr. 55. Graf regresni analyzy
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2. Regresni analyza pro tlaikéi materialu a rozgr vyrobku ,B2".

Fitted Line Plot
B2 = 5,850 - 2,286 tloustka mat.

5,17

Regression
- — 95% CI
516 ° ° 95% PI
r
S 0,0101179
i R-Sq 17,4%
D R-Sq(adj) 14,4%
5,14
o
[+
5,131
5,12
5,11
5’10- T T T T T T T T T T
0,307 0,308 0,309 0,310 0,311 0,312 0,313 0,314 0,315 0,316

tloust'’ka mat.

Obr. 56. Graf regresni analyzy

3. Regresni analyza pro tlaik&i materialu a rozgr vyrobku ,,0,6".

Fitted Line Plot
0,60 = - 0,7661 + 4,463 tloustka mat.

0,70

Regression
—— 95% CI
0,681 95% PI
S 0,0181725
i R-Sq 19,9%
0,66 R-Sq(adj) 17,1%
0,64-
(=]
2
o
0,62
0,601
0,58 °
[ ]
0’56- T T T T T T T T T T
0,307 0,308 0,309 0,310 0,311 0,312 0,313 0,314 0,315 0,316

tloust'’ka mat.

Obr. 57. Graf regresni analyzy

Dale jsem zdchto 4 graf regresni analyzy pro rozmy ozna&ované na vykresu {fjoha P

Il) jako ,H1", ,H2“, ,B2"“ a ,0,6“ sledovala, jestlise jejich hodnoty proiené tlougky

materialu pohybuji v toler&nim rozhrani, tzn. jestli je dany roZmvyrobku dle vykresu

v paradku.
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Zjistila jsem, Ze u roziru ozn&ovaneho na vykrese jako ,0,6“ si§ti nangrené hodnoty
mohou pohybovat mimo toleranci. Tolerance pro teotorer je podle vykresu stanovena
na hodnoty od 0,57 mm do 0,64 mm. Na grafu (Oby.j&&u tyto toleraéni hodnoty vy-
znaeny modrou feruSovanowérou. Od hodnoty tlowky materidlu 0,308 mm setbe

50 % vyrobki pohybovat mimo tolerami pole tohoto rozeru, tj. konkrétd nad hranici

0,64 mm.

0,60

Fitted Line Plot
0,60 = - 0,7661 + 4,463 tloustka mat.

0,704

0,684

0,66

0,64

0,62

0,604

0,58 °

0,57'_T_________

0,56 |

Regression
_— 95% CI
95% PI

s 0,0181725
R-Sq 19,9%
R-Sq(adj) 17,1%

T + T T T T T T T T
0,307 0,308 0,309 0,310 0,311 0,312 0,313 0,314 0,315 0,316
tloust'’ka mat.

Obr. 58. Graf regresni analyzy
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Z grafu (Obr. 59) vyplyva, Ze stroj bude vyEalbzdy kvalitni kusy pouze vifpack, ze
tolerartni pole tlousky materialu se omezi na hodnoty 0,308 — 0,315 ninlesargni
pole pro rozndr vyrobku ,0,6“ se roz$i na hodnoty 0,57 — 0,68 mm. V grafu jsou tyto
navrzené tolerami hodnoty vyzn&ny oranZzovowéarou. Jinak hrozi nebezpeze u
piistich vyrobenych dil nebude rozrr ,0,6“ odpovidat toleranci, tzn. vyrobky nebu-

dou kvalitni.

Fitted Line Plot
0,60 = - 0,7661 + 4,463 tloustka mat.

Regression

95% CI
0,68+ 95% PI
S 0,0181725
R-Sq 19,9%
R-Sq(adj) 17,1%

0,60

0,56
T T T T T T T T T T
0,307 0,308 0,309 0,310 0,311 0,312 0,313 0,314 0,315 0,316

tloust’ka mat.

Obr. 59. Graf regresni analyzy

13.5.4 Doporuéeni pro firmu XY

Pokusim se uvést firtnXY 2 doporuieni, o kterych si myslim, Ze by fignmohla pomoci

pii vyrobeé kvalitnich vyrobki a zvySeni konkurenceschopnosti.

13.5.4.1Upraveni tolera@nich poli materialu a vyrobku

Pokud chce firma XY vyréh kvalitni vyrobky, néla by od svého dodavatele materialu
poZzadovat sniZeni toler&miho pole tlougky materialu, a to konkrééma hodnoty 0,308 —
0,315 mm. Zaroueje poteba podat pozadavek u konstruktéra, aby schvalden tole-
raniniho pole pro rozgr vyrobku oznaovany na vykrese jako ,0,6" na hodnoty 0,57 —

0,68 mm. Firma timto eliminuje riziko vyroby zmétkoto dopordeni se tyk& pouze dru-
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hu materialu a typu vyrobku, které byly zkoumanyrgjektovécasti a pro jiné polotovary

muze byt dodavana tolerance tlokg pas v paadku).

13.5.4.2Zkoumat zavislost u dalSich tyipvyrobki a materiali

Firma XY obdrZela reklamace nézné typy vyrobk. Je velmi dlezité zjistit, z jakych
duvoda stroj vyrakEl zmetky. U vSechéchto reklamovanych vyrolikby meéla firma XY
provést analyzu zavislosti tlodl§/ vstupniho materialu na rozny vyrobenych dil tak,

jako jsem to provedla v tomto projektu.
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ZAVER
Cilem mé diplomové prace bylo standardizovat &ymnastraj v lisovre plechi ve firme

XY. Pro projektovowast jsem vyuzila teoretickych poznatx meto¢ SMED.

Nejdiive byla navrZzena opani vedouci ke sniZzeni internibasu vynény nastroje. Tato
opateni spdivala v tom, Ze veSker&iprava na vyminu nastroje prohla jest pred vy-
pnutim lisu, tzn. Zeifpravné interntinnosti byly gevedeny na externi. Déle byl navrZzen
novy postugiinnosti, ze kterého jiz byly eliminovany subjekitivredostatky v saiasnych

¢innostech souvisejicich gipravou na vyrinu nastroje a tento postup byl odzkousSen.

V projektu jsou uvedeny vysledky vymy nastroje po provedené racionalizaci a standardi-
zaci. V tabulkach s novymi postupy jsou uvedenyydihani jednotlivych¢innosti. Dale
byly vypracovany Spaghetti diagramii pyméné nastroje ve 2 sgovaich. Je zde vidi-
telny rozdil v pdtu cest sBzovau pri vymeéné nastroje ped a po zlepSeni. Pomoci grafu
jsem znazornila, jak zavratné je snizeni interedi vymeén nastroji po provedeni navr-

Zenych opaeni.

Velkym problémem firmy XY jsowasté reklamace na vyrobky z lisovny plécBouvisi
to i s praci sézovadl, kteri ¢asto nejsou schopniigdit stroj napoprvé tak, aby & hned
vyrabst kvalitni vyrobky. Hod® ¢asu s&izovali stravi genastavovanim hodnot na lisu,
dokud lis nezéne vyralst OK kusy a proto tato okolnost vyzna&souvisi se standardiza-
ci postupu vyrény nastroji pro novou praci. Firma se tedy rozhodla zjisak pvliviiuje
variabilita tlou$ky vstupniho materialu kvalitu hotovych vyrabklimto zji¥ovanim jsem

se take v projektu zabyvala.

Nejdiive jsem zkoumala, jak je tlotlé materialu variabilni na jehdanych mistech. Pak
jsemiesila, zda existuje zavislost mezi tiékSu materialu a rozsmy hotovych vyrobk.
Pomoci programu Minitab jsem zjistila, Ze tlck& materialu m& vliv na 4 z 11-ti&ife-
nych roznéri. Pro tyto 4 parametry jsem provedla regresni analy které se ukazalo se,
Ze jeden rozer vyrobku ovliviiuje hodnota tlou¥ky materialu natolik, Ze hrozi nebezpe
vyroby zmetki. Proto jsem firmi XY doporila zvysit poZzadavky u dodavateiaterialu
na kvalitu a sniZzit tolerani pole pro tlougku pasovin a zarowezvysit toleranci pro tento
rozmer vyrobku. Myslim si, Ze takovato analyza by sdamprovést u vSech problémovych
vyrobka.
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Cil prace byl spléen, byl navrzen novy postufinnosti i vymeéné nastroje, ktery by st
byt pro rychlou vyminu néastroje s&zovai dodrzovan. Zarowve bylo nastigno i feSeni
problému variability tlougky materialu a tim zjsobeného zdrZzovani standardnich pastup

a vysSi zmetkovitosti.
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SMED Single Minute Exchange of Die.
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HV Hospodéasky vysledek.
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PRILOHA P I: KONTROLNI CERTIFIKAT

. WHS 1254
Wieland

Approved Company
1SCITS 16949 : 2002
Metall
ist unsere Welt
Vertadezenoiarladans, -760001/20192929
Wigland-Werka AG Werk Villngan D-78050 Villngan ]
Thre Bastell-Ne, : 6500013428
vem 130102007
Ihra Materialaummar  BB123052040 !
Unsare Auftrags-Nr. : 10889437 001
Unseore Farigungsau'trags-Nr. 176108454
Unsete Priflos-Ne. : G40001540255
Unsero Lisfarschein-Nr, 1 BO4B 1847 010
Lisfarmenge 1848 0KG
Datum 103,03, 2008
Abnahmepriifzeugnis 3.1 nach EN 10204 : 2004
Halbzeug: Abmettungen:
- Band gespuit Mag A 0,315 mm Q012 -
Warksioli: MaB B: 40 mm 0,2
Wieland M30 CUZN30 MaB C:
Austihrung: extra hart Mad D
Spezifitaton: Revislon/Ausgabadatum
- CIN 17 650
1.GHW-N, 26123 Ausg. 7
2.GHW-N, §9101 167 200 Ausg 3
JLVSH1002421022 Ausg. 7
Avem 11,1168
Bomarkungen:
Ring-Mr. &07726
Guse-Nr. WVTISIE
Aufe-Nr. 76108494
Chemische Zusammensetzung nach 2.1 EN 10204 12003 -
Sribfmarkmnal Einheit Sall-Worta bzw, [st-Warla
Richtwert (R}
Min, Max, Min, Max.
Cu Hupler-Gehalt % ] g | 69,531
Fo Elsen-Geha't % 005 0,0039
Bk Bial-Gehalt % 005 < 0,0005
Ni Nickal-Gahalt % 02 0004
Sn Zinn-Gahalt = 005 - 00008
In Znk-Gehalt % Res!
A Alumintum-Gaha't % op2 < 0,00C5

AGWiD BAZDET




Approved Company
) 1S0 / TS 16949 : 2002

Wieland

Metall 2ven 3
Ist unsere Welt ;

Abnahmepriifzeugnis 3.1 nach EN 10204 : 2004

AEHID BSTHT

Unsero Auftrags-Nr. : 10889437 001
Unsera Ferlgungsaufirags-Nr. 178102484
Unsere Prifos-Nr. : 040001540255
ihre Bostoll-Nr. 1 5500013428 Unsara Listerscheln-Nr. : 10481807 010
130.10.2007 Uslermange (B4B,0KG
- 85123032040 Datum : 03,03.2008
Mechanische Priifmerkmale .
Pri‘markmal Eirtheit Soll-Waeria bzw. Ist-Warle
Richtwent (R}
Min, Max, Min. (EEVE
Dehngrenza 0,2 % MPa 430 465 L4 B
Zuglastgrait Rm MPa 470 530 £08 812
Bruckdehnung A0 % 15 26,2 27 e -
Harto Vickers HV3 160 183
Weitere Priifungen
Priifmaricmal Elnhelt Scll-Warta bzw, Ist-Worte
Richowast (R)
Min, Max. Min, Sax
Komngr&s pm 15 5 8 —
Grat (Bchnald-, Sagegral) mm 0,02 0,003 c005
Blegharkoll 180 Grad parafia! R=0, OHNE BRUCH Ergebnls gut {’/
Bingbarkelt 120 Grad quar R=0, OHNE RISSE Ergebnis gut
Rz « mitt. Rouneitsprafl Tyl 2 1,18 132
MaBprifungen
Pritmaramal Einhelt Soll-Warts bzw. Ist-Worta =
Fizhtwert (R}
Min MNax. Min, Max
Bralta mm 398 40 3584 3905
Dickg W mn 0,303 0315 0,31 031

Sabo'lermighkeit adf 1000mm mm/im 3 005 0,14



-~

ARHID ASTIER

s -
Approved Company u
ISO/ TS 16249 : 2002 Ie a n
T et — Soite

mﬂ"” Wek  3ven3
@ Wie
-Abnahmepriifzeugnis 3.1 nach EN 10204 : 2004 g |

Unsare Autiags-hr, : 10882437 001
Unsare Fertigungsay frags-Nr. 176108408
f Unsare Prilfos-Nr, 1040001540255
Ihrs Bastol-nr. 15500013428 Unzare Lieferschein-hyr, { 80481807 010
vam 130,10 2007 Uslermange 1B4B0 KG
- Datum :03.03.2008

Konformitédtserkidrung .

Wirarklaren als Harstellor, datl dio his beschriobens Wara den ml dom Kaulor veralnbarten Spozifikationan sowte den obon aulgeldhrtan
Nerman und nomatven Verschrifien, dar angegabencn Beschrelbung, der ganannten Monge und don in diosem Zaugnls gomachien Angaban
anispricht

Clasa Ware wurds unter elnem zertifizlortan Quatigtsmanagamentsysiom nach ISO/TS 16540, 2002 hargastalt, Unser

Qualititsmanags mentsystam wird laufond Ghaorwacht (IATF Zertisikats Nr. 18463),

Dio Prlforgabnisso zur chamischon Analyse, zu don mechanicch-tachnologlschen und physikalischon Pritverfahren wurdsn dursh ol
rartfizlestas und / odor aikredtortos Priflabar fastgoztellit {U?:n:wmnu durch GAZ, Zostifkats-Nr, GAZ-P-06-05-02-02-02).

Dis Listarung sriolgt baziiglich Gd und Pb kanfarm nash ReHS, ELV und WEEE,
'n Béndem und Blachen aus Kupler und Kupterleglarungen nicht entialion gind: Cr(VI) und ssina Verblndungen CFC, HOFG, PC3, PON, CP,

Wrox, PEE, BDE, PEDE, TEEP - A - ble, erganizcho Zinnvertindungen, Atbest und Azc-Vertindurgan, Hg - Analysen an Muster Zolgen Warto
< 0.0005% {mim)

Uwia Goolz  (Abnehmebsauftragter des Harstoless)
Tololon:+49-731-044-7204 Fax+49-731-944.27204
e-Mall: Uwe.gostz@wisland da
Maschinell erstelites Abnahmopriizeugnls
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