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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zaméfuje na implementaci metody SMED (Single-Minute
Exchange of Die) na vyrobni lince modelu Volkswagen Touareg ve spole¢nosti HELLA
AUTOTECHNIK NOVA, s.r.o. v Mohelnici. Cilem prace je optimalizace ¢asu vymény
pripravkl pii vyrob¢ svétlometd na této lince prostfednictvim aplikace metody SMED.
Béhem implementace metody SMED jsou analyzovany a testovany rizné strategie s cilem
dosahnout zkraceni doby vymeény néstroji. Kvantitativni a kvalitativni metriky jsou pouzity
k vyhodnoceni uspéSnosti implementace této metody, véetné Casové uspory, zvySeni
efektivity a snizeni ndkladt. Vysledky této prace poskytnou uceleny pohled na implementaci
metody SMED na vyrobni lince Volkswagen Touareg ve spole¢nosti HELLA
AUTOTECHNIK NOVA, s.r.0. a budou slouzit jako zaklad pro dal$i optimalizace procesii

na dalSich vyrobnich linkach ve firmé.

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

ABSTRACT

This thesis focuses on the implementation of the Single-Minute Exchange of Die (SMED)
methodology on the production line of the Volkswagen Touareg model at HELLA
AUTOTECHNIK NOVA s.r.o in Mohelnice. The aim of this work is to optimize the tool
changeover time and processes in the manufacturing of headlights on the Volkswagen
Touaregline through the application of the SMED methodology. Various strategies are
analyzed and tested during the implementation of the SMED methodology to achieve a
significant reduction in tool changeover time. Quantitative and qualitative metrics are
employed to evaluate the success of implementing this method, including time savings,
increased efficiency, and cost reduction. The results of this work provide a comprehensive
view of the SMED methodology implementation on the production line at HELLA
AUTOTECHNIK NOVA s.r.o and will serve as a foundation for further process

optimizations in other production lines.

Keywords: Industrial Engineering, SMED Method, Lean Manufacturing, Waste
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UvVOD

Pro kazdou spole¢nost je dulezit¢é dosahovat a zlepSovat vykonnost, Uspéch a
konkurenceschopnost. Vzhledem k silné globalni konkurenci potiebuji vyrobni spole¢nosti
zlepsit a optimalizovat produktivitu, zvysit vyrobu, flexibilitu a dosdhnout konkuren¢nich
vyhod. Aby spolecnosti piezily a uspokojily poptavku zédkaznikl, musi zlepsit své vyrobni
systémy. Spole¢nosti musi fungovat efektivné prostfednictvim inovaci a zavadéni novych

pracovnich postupi a technik (Saravanan et al., 2018).

Primysl 4.0, jak definuje profesor Vladimir Matik, je revoluce v mysleni. Tento koncept
predstavuje zasadni zmény v prumyslové vyrob¢ a presahuje i do dalsich oblasti. Dulezité
je, aby vSichni zaméstnanci rozuméli jeho pfinosim. Prechod na Primysl 4.0 vyzaduje
strategické kroky a pochopeni moznych ptekazek (Maiik, 2016). Pro dnesni firmy je vice

nez nutné prechazet k Priimyslu 4.0, pokud chtéji na trhu ptezit.

Salam a Khan (2018) tvrdi, Ze kritickym faktorem konkurenceschopnosti je diferenciace

prostfednictvim inovace produkttli, procesii a organizace.

Ondra (2022) dopliiuje, Ze spolecnosti se také musi snazit snizovat vyrobni néklady, vyrabét
vysoce kvalitni produkty a zvySovat produktivitu. Nejlepsi zptisob, jak snizit naklady, je
odstranit plytvani a zlep$it vyrobni proces. Spole¢nosti zacaly hledat nové pfistupy a
strategie v oblasti fizeni vyroby, coz zahrnuje vyuzivani nastroji jako Single Minute
Exchange of Die (SMED). Tyto nové nastroje a strategie se zamétuji na spravu stroji a
zafizeni, minimalizaci odpadu a casovych prodlev a na zajisténi a zlepSeni celkové

konkurenceschopnosti (Ondra, 2022).

Tato diplomova prace se zamétuje na aplikaci pravé metody SMED ve spolecnosti HELLA
AUTOTECHNIK NOVA, s.r.o. v Mohelnici, konkrétné na vyrobni linku Volkswagen
Touareg, na které probihd vyroba vice projektl, proto byla zvolena pro tuto praci diky
cetnym prestavbam. Tato spole¢nost se svym vyznamnym postavenim v automobilovém
primyslu si klade za cil nejen zvysit efektivitu a flexibilitu vyroby, ale také snizit plytvani a

optimalizovat Casové useky piestavby strojii.

Tento projektovy kol se zabyva analyzou a naslednou implementaci SMED metodologie
na vyrobni lince Volkswagen Touareg. Cilem této prace je dosdhnout redukce doby
pfestavby minimalné o 10 %. Aplikace této metody ve spoleCnosti HELLA
AUTOTECHNIK NOVA s.r.o. predstavuji nejen vyzvu, ale také prilezitost k zasadnimu
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zdokonaleni vyrobnich postupi a k posunu smérem k jesté konkurenceschopnéjSimu

prostiedi.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 11

CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Tato diplomovéa prace se zamétfuje na aplikaci SMED (Single-Minute Exchange of Die)
metody v prostiedi vyrobni linky s cilem redukovat dobu piestavby z projektu na projekt,
diivodem je eliminace plytvani. Hlavnim cilem prace je optimalizace ¢asu vymény piipravkl
pii vyrobé svétlometl na této lince prostiednictvim aplikace metody SMED a snizit tento
Cas alespon o 10 %. Aby byl tento hlavni cil dosazen, je nutné provést ditkladnou analyzu
soucasného stavu ptrestavby na lince. Tato analyza zahrnuje detailni pozorovani a mapovani
kazdého kroku pfestavby, identifikaci casové naro¢nych tkonti a urceni faktort
zpomalujicich proces. Na zéklad¢ této analyzy se navrhne a implementuje novy proces, ktery

bude optimalizovany a minimalizuje ¢asové ztraty béhem piestavby.

Pti zavadéni metody SMED se pro zefektivnéni procesu piestavby stroji vyuziji doplikové
metody, jako je 5S, ktera zajiStuje organizované a efektivni pracovni prostiedi. Dale
standardized work (SW), ktera pfinese detailni vizualizace a ndvody na kazdy krok procesu,
fungujici jako manual pro operatory, sefizovace a manipulanty, ktefi se s prestavbou setkaji
poprvé. Tento pristup nejen usnadni pochopeni a zvysi efektivitu, ale také zajisti
konzistentnost a snizi prostor pro chyby. Klicovou dopliikovou metodou pro uspésné
zavedeni metody SMED bude snimkovani, které¢ poskytne detailni analyzu a identifikaci
oblasti pro zlepSeni. Tato technika poskytuje nezbytnou vizualni zpétnou vazbu a je
nenahraditelnd pro porozuméni komplexnim krokiim piestavby, umoznujici efektivnéjsi

planovani a implementaci zmén.

Kromé¢ snizeni ¢asu ptestavby na konkrétni lince bude prace také slouzit jako vytvotreni
obrazu a navodu pro zavedeni metody SMED a standardizovanych pracovnich postuptli na
dalsi vyrobni linky ve spole¢nosti. Vedlejsim cilem je vytvofit komplexni dokumentaci a
prakticky navod, ktery umozni ostatnim linkdm v podniku implementovat metodu SMED s
cilem doséhnout podobnych efektii v minimalizaci ¢asu pfestavby. Tento ndvod uz nebude

soucasti této diplomové prace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 STIHLA VYROBA

Princip stihlé vyroby je zaloZen na adaptabilni produkci, ktera se ptizptisobuje jak potiebam
zdkaznikd, tak aktudlnim trznim trenddm. Tento pfistup je charakterizovan
decentralizovanym fizenim s vyuzitim flexibilnich tymu pracujicich na rtiznych tGrovnich
vyrobniho procesu. Kazdy ¢len tymu nese zna¢nou miru odpoveédnosti za kvalitu a plynulost

produkce (Tucek a Bobak, 2006).

Brau (2014) ve své praci vysvétluje, ze "Stihla vyroba" se opird o principy a techniky, které
maji svilj pivod ve vyrobnim systému spole¢nosti Toyota, znamém jako just in time. Tento
systém, ktery byl vyvinut Taichii Ohnem a Shingeo Shingem, je uznavan za efektivni nastroj
pro eliminaci nepottebnych ztrat a plytvani ve vyrobnich procesech. Systém Toyota se stal
globalnim standardem pro Stihlou vyrobu a metody odstraiiovani plytvani, a to diky jeho
schopnosti zvySovat efektivitu a produktivitu v riiznych vyrobnich odvétvich po celém svéte.
Hlavnim zamétenim $tihlé vyroby je uspokojit pozadavky zakaznikd na vysokou kvalitu a
nizké naklady. Tato metoda nejen identifikuje pfi¢iny vzniku plytvani, ale také pomaha s
jeho odstranénim prostfednictvim jasné stanovenych principi a smérnic (MENDELU

VYSOKA SKOLA, 2020).
Charakteristiky $tihlé vyroby zahrnuji nasledujici aspekty:

Just in time vyroba: Proces vyroby je synchronizovan s aktualni poptavkou zakazniki s

cilem minimalizovat nadbytec¢nou produkci a skladovani zasob.

Doba vyrobniho cyklu: Je usporadéna do pevné stanoveného harmonogramu, coz zajist'uje,
ze vyroba probihd hladce a bez zbyte¢nych preruseni. Toto usporaddni pomaha udrzet

vyrobu v neustalém toku a zvysuje jeji efektivitu.

Malé Sarze: Redukce velikosti vyrobnich davek je strategie, ktera ptinasi vyznamné vyhody
pro pruznost a efektivitu vyrobniho procesu. Klicovym benefitem této metody je schopnost
rychleji reagovat na pozadavky zdkazniki diky men$im davkam, které Ize snadnéji
prizptisobit aktualnim pottebam trhu. Timto zplisobem spole¢nost mize udrzovat nizsi
uroven zasob, coz ma piimy pozitivni dopad na cash flow. S niz§imi zasobami jsou vazané
mens$i financni prostiedky, coz umoziuje spolecnosti flexibiln€ji disponovat svymi
finan¢nimi zdroji. V dusledku toho redukce velikosti vyrobnich davek nejen zvySuje
schopnost firmy pruzné reagovat na menici se pozadavky, ale také ptispiva k lepSimu cash
flow tim, Ze minimalizuje mnoZzstvi penéz vazanych ve form¢ materialu a hotovych vyrobkt

na skladé.
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Vizualizace a standardizace: Pracovni postupy jsou jasné zobrazeny a standardizovany,

coz poskytuje transparentnost, efektivitu a prevenci chyb.

Analyza toku hodnot: Identifikace klicovych bodl pro optimalizaci, jako jsou uzka mista
a plytvani, naptiklad ¢ekaci doby, se provadi pomoci analyzy toku hodnot. Tento ptistup se
zamétuje na detailni zhodnoceni toku materidlu a informaci v ramci vyrobniho procesu. Oba
aspekty jsou klicové pro efektivni fungovani vyrobniho systému a vyzaduji komplexni

koordinaci (Walter, 2024).

1.1 Pohled na §tihlou vyrobu v kontextu konceptu Primysl 4.0

Myslenka ¢tvrté primyslové revoluce byla ptivodné predstavena v roce 2011 a zakladni
koncept byl prezentovan na veletrhu v Hannoveru v roce 2013. Tato myslenka se zamétuje
na kyberneticko-fyzikalni systémy (CPS), které maji schopnost samostatné fidit primyslové
tovarny. Inteligentni systémy piebiraji mnoho funkei a ¢innosti, které diive vykonavali lidé,
a vyuzivaji ¢idla, ¢tecky kodu, kamery a dalsi zafizeni. Ocekdva se, ze tim dojde k

vyraznému rustu produktivity, ptedpokladem je, Ze az o jednu tietinu (Matik, 2016).

Pfi integrovani zéasad Stihlé vyroby s konceptem Primysl 4.0 vychdzime z poznani, ze
dlouhodobé osvédcené metody a nastroje Stihlé vyroby mohou byt uspésné digitalizovany.
Soucasné podniky disponuji pokrocilym softwarovym vybavenim, coz umoziuje postupné
prechazeni téchto metod do digitalni podoby v rdmci automatizovanych pracovist’ (Tucek a

Bobak, 2017).

Podle Matika (2016) jsou zékladni charakteristiky inteligentni tovarny odpovidajici
konceptu Primyslu 4.0 nasledujici: vyrobni procesy jsou optimalizovany napfi¢ celym
hodnotovym fetézcem, linky jsou vzdjemné propojeny a pln¢ automatizovany, ma
automatizované logistické zazemi, vyrobni zafizeni se samy optimalizuji a nastavuji dle

parametrl zpracovavaného produktu, roboti vzajemné¢ komunikuji atd.

Gilchrist ve své knize zdaraziiuje klicovou roli IoT (Internet of Things) jako zdkladni
stavebni blok pro primysl 4.0. IoT umoznuje propojeni a automatizaci vyrobnich procest
pomoci inteligentnich zafizeni, které komunikuji mezi sebou i s centralnimi systémy. Tato
technologie je zasadni pro transformaci tradi¢nich vyrobnich primysli smérem k vysoce
efektivnim, flexibilnim a automatizovanym systémtim, které jsou schopné reagovat v

realném Case na ménici se pozadavky trhu (Gilchrist, 2016).
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1.2 Primyslové inZenyrstvi

S konceptem §tihlé vyroby je velmi izce spjat pojem primyslové inzenyrstvi, coZ je obor,
ktery se zaméfuje prave na Stihlou vyrobu, kterd je jednou z mnoha oblasti, které tento obor
zaStituje. Primyslovi inZenyfi se aktivné snazi nalezenim efektivnich cest eliminovat ztraty
ve vyrobnich a administrativnich procesech. Tato problematika je klicovym zajmem
procesnich inzenyrt, supervizord, mistrti a vedeni vyrobnich jednotek a dilenskych provozi.
Jejich soucasny zajem smétuje k maximalizaci efektivity vyrobnich procest a optimalnimu
propojeni mezi vyrobnimi a administrativnimi ¢innostmi, které se vzajemné ovliviuji. Stale
se zabyvaji otazkou, jak motivovat zaméstnance k neustalému zlepSovani a hledani
inovacnich feseni. V dnesni dobé¢ je klicové identifikovat pfidanou hodnotu vytvarenou ve
firmé lidmi, stroji a procesy, které jsou zaroven pfedmétem zdjmu zakaznikl o nabizené

produkty a sluzby (Chromjakova, Rajnoha, 2011).

1.3 Plytvani

Plytvani je identifikovano jako vSe, co zplisobuje narist ndkladl na vyrobek nebo sluzbu,
aniz by pfitom ptispivalo k jejich hodnoté. Podle Kosturiaka a Frolika (2006) je odhaleni
plytvani kli¢ovym krokem, protoze ptedstavuje potencialni pfilezitost k zlepSeni a dosazeni
zisku.

Termin plytvani je obecné znamy téz jako ,MUDA, MURI a MURA®, coz vychazi z
principt filozofie kaizen. Bauer (2012) ho popisuje nasledovné: ,, MUDA v ramci vyrobniho
procesu oznacuje prvky, které nepridavaji hodnotu a za néz by zakaznik nemél byt zbytecne
zatézovan financné

Kosturiak a Frolik (2006) ve své knize uvadi osm druhtl plytvani: ,, Cekdni, nadvyrobu,
prepracovani ,pohyb, premistovani, opravovani, skladovani a nevyuzity potencial

pracovnika.

1.4 Plytvani pri prestavbé

Shigeo Shingo, jedna z klicovych postav v oblasti §tihlé vyroby, vyznamné ptispél k rozvoji
metodik na snizovani ¢asu prestavby a provozni efektivnosti vyrobnich linek. Jeho prace a
metody, zejména systém SMED (Single-Minute Exchange of Die), jsou zékladem pro
identifikaci a eliminaci rznych druhti plytvani, které mohou negativné ovlivitovat vyrobni
procesy. Shingo rozpoznava, ze plytvani miize nabyvat mnoha forem, véetné nadmérné

vyroby, kterd vede ke tvorbé nadbyteCnych zasob, ¢ekani zplsobeného neefektivnim
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vyuzivanim pracovnich sil nebo stroji, pfepravy bez ptidané hodnoty, neefektivniho
zpracovani, které nepfinasi zékaznikovi zadnou hodnotu, drzeni zbyte¢né velkych zasob
materiald, zbyte¢ného pohybu lidi, produkce vadnych vyrobkil vyzadujicich opravy a
nedostate¢ného vyuziti schopnosti zaméstnancti. K dosazeni hladkého pribéhu vyroby,
Shingo zdlraziiuje dilezitost harmonizace vyrobniho procesu s pevnym rezimem, coOZ
umoznuje efektivnéjsi a plynuly tok prace bez zbyteénych pteruseni (Dillion& Shingo,

1985).

Podle Tucka a Bobdka (2006) se druhy plytvani daji rozdélit do ¢tyt hlavnich kategorii,
kazda s vlastnimi specifickymi pfic¢inami a diasledky, ty zahrnuji ztratu ¢asu pii hledani
nastrojii a materiald potfebnych pro ptestavbu, neefektivni montaz a demontdz vyzadujici
Casté chlize pro dily nebo néfadi, nadbytecné pohyby béhem sefizovani a testovani, a

nakonec zpozdéni pii zahajovani produkce kvili ¢ekani na povoleni (Tucek a Bobak, 2006).

V kontextu ptestavby stroji Shingo specificky upozoriiuje na plytvani ¢asem a zdroji
spojenymi s dlouhymi pfestavbami, které mohou vyrazné zpomalit vyrobu a snizovat jeji
flexibilitu. Jeho ptistup SMED se zaméfuje na zna¢né snizeni doby potfebné pro tyto
pfestavby, coz umoziuje vyrobnim zatizenim rychleji reagovat na zmény a zvysuje jejich
celkovou efektivnost. I kdyz ptesné formulace téchto typl plytvani pfimo z jeho knih
nemohou byt citovany, principy, které Shingo rozvinul, jasné poukazuji na vyznam
eliminace plytvani ve vSech jeho forméch jako zakladu pro efektivni a $tihlou vyrobu. Jeho
uceni a metody poskytuji cenny ramec pro organizace usilujici o zlepSeni vyrobnich procesii

a maximalizaci hodnoty pro zdkazniky (Dillion& Shingo, 1985).

1.5 Metody a principy §tihlé vyroby

Stihla vyroba piedstavuje strategicky piistup k organizaci pracovnich procest, ktery se
zaméfuje na minimalizaci plytvani a maximalizaci hodnoty pro zdkaznika. Klicové principy
a metody $tihlé vyroby, jako jsou 5S, mapovani toku hodnot, Kaizen, Poka-Yoke, Kanban,
analyza hodnot jsou nastroje, které firmam umoziuji efektivné implementovat tento koncept

(Dennis, 2017).

V knize Lean Manufacturing 4.0: The Technological Evolution of Lean od Sebastiana J.
Braua se zkouma, jak technologicky vyvoj a priimysl 4.0 ovliviuji aplikaci $tihlych metod.
Integrace digitalnich technologii, jako jsou automatizace, pokro¢ila analyza dat a inteligentni
vyrobni systémy, nabizi nové moznosti pro zefektivnéni vyrobnich procesii a zvySeni

flexibility a reaktivity na zmény poptavky (Brau, 2017).
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Walter ve svém ¢lanku zminuje zakladni principy Stihlé vyroby nasledujici:

Orientaci na hodnotu, coz znamend zaméfeni na to, co je pro zakaznika skute¢n¢ cenné. Je
nutné identifikovat a eliminovat vSechny ¢innosti, které nevytvareji hodnotu, a ptizptsobit

procesy potiebam zakaznika.

Orientaci na tok hodnot, coz vyzaduje analyzu a optimalizaci toku materialii, informaci a
¢innosti. Identifikace a odstranéni plytvani v hodnotovém fetézci je kliCova pro zvySeni

efektivity a snizeni naklada.

Orientaci na plynuly tok, kterd zajiStuje, Ze vyroba probiha hladce a efektivné bez

zbytecnych preruseni, ¢ekacich dob nebo uzkych mist.

Princip Pull, ktery spoc¢iva ve vyrobé a dodavce materiala a produktii jen ve chvili, kdy jsou

skute¢n¢ potfebné, coz minimalizuje nadprodukci a zasoby.

Snahu o dokonalost prostfednictvim kultury neustalého zlepSovani, kde jsou zaméstnanci

povzbuzovani k identifikaci moznosti pro inovace a optimalizaci procesti (Wanter, 2024).

Brau (2017) tvrdi, Ze GspéSna implementace §tihlé vyroby vyzaduje zavazek celé organizace,
od vedeni po jednotlivé zaméstnance, k sdileni a dodrzovani téchto principti. Dilezita je také
pribézna revize a ptizpisobovani iniciativ $tihlé vyroby, zajisténi aktivniho zapojeni vSech
zam&stnancli a poskytovani potiebného Skoleni. Vyuzivani technologickych inovaci a
metod, jako jsou ty, které Sebastian J. Brau uvadi ve své knize, mize vyrazné pfispét k
efektivit¢ a uspéchu Stihlych vyrobnich iniciativ, pficemz poméha firmam zUstat

konkurenceschopnymi v dne$nim rychle se ménicim primyslovém prostiedi (Brau, 2017).

Co se ty¢e autora, ktery ma jiny ndzor na Stihlou vyrobu, je to pravé John Seddon, ktery
Casto kritizuje standardni interpretaci Leanu, zejména jeji aplikaci ve sluzbach. Seddon
argumentuje, ze pristup zalozeny na §tihlé vyrobé mutze v nékterych piipadech vést k
prehnanému dirazu na standardizaci a efektivitu na tkor flexibility a schopnosti uspokojit
individualni potieby zédkaznikli. Podle néj by se organizace mely zaméfit spiSe na pochopeni
a feSeni skute¢nych potieb zakaznikli pomoci systémového mysleni nez na slepou aplikaci

Lean nastroji a technik (Seddon, 2005).
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2 SMED (SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE)

Metodu SMED vyvinul, jak jsme vyse zminovali Shigeo Shingo, japonsky primyslovy
inzenyr, ktery tekl, ze jde o ,,védecky ptistup ke zkraceni doby nastaveni, ktery lze pouzit v
jakékoli tovarné na jakykoli stroj*. Uéelem metody SMED je vyrazné zkratit doby piechodu
a zefektivnit procesy provadéni zmén strojii a zatizeni. Hlavni princip metody doporucuje
provést co nejvice prepinacich krokli béhem tzv. externi faze, coz je doba, kdy je stroj nebo
zafizeni v provozu. Zbyvajici interni operace jsou zaroven zjednoduseny, standardizovany,
aby se eliminovaly zbytecné operace, prostoje nebo plytvani jinymi zdroji (Malindzakova et

al., 2021).

Pattaro et al.(2022) ve svém c¢lanku uvadi, ze SMED je soubor technik, které umoziuji
spustit nastaveni zafizeni pod 9 minut. SMED se muze vyvinout v OTED ( one-touch
exchange of die), coz je doba nastaveni krat§i nez 1 minuta. OTED se mlze vyvinout v
NOTED (bezdotykova vymeéna), coz je doba nastaveni rovna nule. Schopnost spole¢nosti
rychle pfechazet z jednoho produktu na druhy je kriticky. Jednim ze zptisobti, jak tohoto cile
doséhnout je zkraceni doby nastaveni, coz je ¢as straveny mezi vyrobou posledniho kusu z
predchozi Sarze a vyrobou prvniho kusu z dalsi Sarze. Zkraceni doby nastaveni piinasi
nékolik vyhod, jako je vyssi produktivita; méné plytvani, snizené zasoby a dodaci lhiita,
vétsi flexibilita systému a vyssi efektivita stroje. Stoji za zminku, Zze programy pro rychlou

vyménu mohou zvysit produktivitu az o 70 % (Pattaro et al., 2022).

Bauer klade diiraz na to, Ze v soucasné dobé¢, s rozmanitosti produkti na trhu, existuje trend
vyrabét vyrobky v malych davkach prizpiisobenych pranim a potiebam zakaznikli. Aby
firmy mohly flexibilné reagovat na tyto poptavky, je klicové minimalizovat dobu potiebnou

pro zménu vyrobniho nastaveni (Bauer et al., 2012).

2.1 Vyhody a nevyhody zavedeni metody SMED

SMED si klade za cil zvysit efektivitu zatfizeni v pribéhu vyroby. Hlavnim divodem
zavadéni této metody ve firmach je snaha o optimalizaci procest s cilem dosahnout rychlejsi
a efektivnéjsi vymény nastrojii. Podle Ondry (2017) existuje nékolik dalSich vyhod
spojenych s implementaci SMED. Patii sem redukce plytvani spojeného s ptestavbou, coz v
kone¢ném disledku vede ke sniZzeni nakladt. Dale se ocekava zkraceni doby pro dodéni
hotovych vyrobktl a pribézné doby vyroby. Standardizaci procesti dochazi k minimalizaci
chyb béhem piestavby, coz ma za nasledek zvySeni produktivity a kvality vyslednych

vyrobkd. SMED téz piinasi zjednoduseni pracovniho postupu pii piestavbé a soucasné
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snizuje fyzickou zatéz pracovnikd. Kromé toho ptispiva ke zvySeni bezpecnosti prace,

spokojenosti zakaznikl a celkové konkurenceschopnosti firmy na trhu (Ondra, 2017).

2.2 Faze zavedeni metody

Metoda SMED je aplikovana prostfednictvim workshopii piimo u stroje nebo na vyrobni
lince, kde je primarn¢ stanoven cil projektu a sestaven multidisciplinarni tym. Tento tym
obvykle zahrnuje operatory, techniky, udrzbare, mistra, sefizovace, predaka a dalsi klicové
pracovniky, aby spolecné pracovali na dosazeni co nejefektivnéjsiho prestavovani vyrobnich

zafizeni (Bauer et al., 2012).
Prvni faze: Faze identifikace

Kumaravel (2018) ve své studii uvedl, ze pocate¢ni fazi implementace metody SMED je
nutné detailné¢ porozumét celému procesu. Obvykle zahrnuje zékladni ¢innosti Clean-Up,

Set-up, Start-up.

V této fazi je nutné prezkoumat proces provadéni piechodu a ptipravit seznam jednotlivych

operaci (Otero & Lopes, 2018).
Druha faze: Oddélovaci faze

Béhem druhé faze identifikuje implementacni tym SMED prvky, které 1ze snadno provést
extern¢, cozZ znamena, ze je lze provést pred nebo po piestavbé za chodu stroje nebo zatizeni.
Typické ptiklady takovych krokii mohou zahrnovat ¢isténi, inspekce, kontroly kvality nebo
vyhledavani materidlu (Kulkarni, Lahiri, 2020).

Treti faze: Faze transformace

Kulkarni (2019) uvadi, ze béhem tretiho kroku by se mélo usilovat o transformaci internich
procestt pfechodu na externi procesy. Zarovei by kazdd zména méla byt peclive
prozkoumana s ohledem na naklady a praci potfebnou k provedeni zmény, vyvazené klady,

které pfinesou tisporu ¢asu.

Zaroven by takové zmény mély byt prezkoumany bezpecnostnimi odborniky a
provozovateli, aby se ujistili, Zze zmény odrazeji pozadavky na bezpecnost prace, aby se
predeslo potencidlnim zranénim a bezpecnostnim nehoddm. Po dokonceni této faze by
revidovany seznam prvkid mél obsahovat méné vnitinich prvkll a vice vngjSich prvkl

(Kulkarni, 2019).

Ctvrta faze: Faze vylepSeni
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Poslednim krokem je zefektivnéni a zjednoduseni zbyvajicich internich a externich procesu.
Obecné by pfti pokusu o zlepSeni procesti mély byt rozpoznany dvé Siroké oblasti zlepSeni.
Za prvé jsou to lidské aspekty, které 1ze zlepsit lepsi tirovni piipravy a organizace prace. Na
druhé strané existuji zlepSeni a zefektivnéni technickych procest, které vyzaduji inzenyrské

zmény v ramci procesu (Kuczynska-Chatada, 2019).

Podle uvedenych autorii, mezi néz patii Kuczynska-Chatada, Kulkarni, Lahiri, Otero, Lopes
a Kumaravel, je SMED proces zavadéni rozdélen do Ctyt fazi. Naopak v knize SMED z roku
2008, kterou napsali Kormanec, Boledovi¢, Bureta a Visnansky, se tvrdi, Ze proces zavadéni

SMED se sklada pouze ze tii krokii

1. Rozdéleni ¢asti na intern{ a externi.

2. Pfevedeni maxima internich &innosti na externi.

3. Zkracovani internich i externich ¢innosti. (Kormanec et al., 2008)

Tohle tvrzeni stale plati, ale nové Clanky a studie se rozsifily a jejich autofi pozmenili a

pridali fazi zavadéni SMED.
2.3 Desatero rychlé zmény

Tucek a Bobak (2006) ve své knize zminuji ,,desatero SMED®, které¢ poskytuje dulezité
smérnice pro minimalizaci ¢asu vymény a sefizovani. Prvnim principem je pochopeni, ze
vymeéna a setfizovani predstavuji plytvani a jejich minimalizace je klicem k efektivité. Dale
je dulezité odmitat pesimismus a nebrat "je to nemozné" jako odpovéd’. Zkraceni Casu
sefizovani vyzaduje tymovou spolupraci. Také ve své knize tvrdi, Ze videozdznam je nad
vSechny argumenty. Dal§im principem je standardizace postupu vymény. Nasledn¢ kladou
diraz na nutnou pfipravu vSech potifebnych predmétii a nastroji k vyméné, jesté pred
zahajenim samostatné vymény. Eliminace pohybu nohou a minimalizaci Sroubti jsou dalsi
zasady ke spravnému zavedeni SMED. Sefizeni "podle oka" je vhodné nahradit ptesn¢jSimi
metodami, jako jsou stupnice, znacky atd. Nakonec zdlraznuji, ze bez métené¢ho tréninku

nelze dosahnout vitézstvi v zavodée efektivity (Tucek&Bobak, 2006).

Shigeo Shingo, ktery metodu SMED vyvinul, ve své praci formuloval klicové kroky nebo
principy, které jsou casto shrnovany jako desatero SMED. Prestoze originalni Shingova
prace muze obsahovat komplexnéjsi a detailnéjsi vysvétleni, zde je zjednoduSeny ptehled

deseti zakladnich krokli nebo principti SMED, jak jsou obecné¢ chapany:
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RozliSujte mezi vnitinimi a vnéjSimi ¢innostmi. Vnitini ¢innosti jsou ty, které 1ze provadét

provadény, i kdyz stroj bézi (napt. ptiprava nastroju).

Preved’te vnitini ¢innosti na vnéjsi, kde je to mozné. Cilem je minimalizovat ¢as, kdy

stroj musi stat kvlili vymeéné nastroje nebo nastaveni.

Standardizujte a zjednodusSte cinnosti. To zahrnuje pouziti univerzalnich nebo

standardizovanych nastroju a zatizeni, které usnadiuji rychlou vyménu.

Pouzivejte rychloupinaci a snadno nastavitelné mechanismy. Eliminuje potiebu pouziti
naradi a zna¢né zrychluje proces prestavby.
Pripravte vSechny materialy a nastroje pfedem. Ptiprava a dostupnost v§eho potiebného

pred zastavenim stroje zkracuje dobu prestavby.

Provadéjte vSechny ¢innosti paralelné. Organizujte praci tak, aby vice tkold mohlo byt

provedeno soucasné misto sekvencné.

Eliminujte upravy a nastavovani po piestavbé. Cilem je dosdhnout "spravné na prvni
pokus" bez potieby dalsiho ladéni.

Zavedeni tymové prace. Podporuje vétsi flexibilitu a rychlost pfi prestavbach diky
spolupréaci mezi pracovniky.

Vytvoite dokumentaci a standardni pracovni postupy. Zajisti konzistenci a

opakovatelnost prestaveb.

Provadéjte pribézné zlepSovani. Neustalé hodnoceni a zlepSovani procest prestavby k

dosazeni jeste rychlejsich a efektivnéjsich prestaveb (Dillion& Shingo, 1985).
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3 DOPLNUJICI METODY VYUZITE V DIPLOMOVE PRACI

V diplomové praci nebyla pouzita jen metoda SMED, ale i dal§i metody, které ptispély k

uspésné implementaci. Tyto metody jsou detailné rozepsany v této kapitole.

3.1 SMART

Metoda SMART je framework pro stanoveni cilii a objektivl, ktery zdiraznuje dilezitost
jejich specifického, méfitelného, dosazitelného, relevantniho a casové omezeného
formulovani. Tento ptistup pomaha zajistit, Ze cile jsou jasné a realizovatelné, coz umoziuje
efektivnéjsi planovani a vyssi pravdépodobnost tispéchu. Podivejme se na jednotlivé aspekty

metody SMART:

Specifické (Specific) - Cile by mély byt jasné definované a konkrétni, aby bylo ziejmé, ¢eho

se ma dosahnout.

Méritelné (Measurable) - Cile by mély byt kvantifikovatelné, aby bylo mozné sledovat

postup a ovetit dosazeni cile.

Dosazitelné (Achievable) - Cile by mély byt realistické a dosazitelné s ohledem na dostupné

zdroje a omezeni.

Relevantni (Relevant) - Cile by m¢ly byt dulezité pro projekt a jeho ucastniky, aby byla

zajisténa motivace a smysluplnost usili.

Casové omezené (Time-bound) - Cile by mély mit stanoveny casovy ramec, v némz maji

byt dosazeny, coz pomaha udrzet smétovani a prioritizaci usili (Portny, 2017).

V této diplomové praci je metoda SMART vyuzita k definovani a planovani specifickych

cili projektu zavedeni metody SMED.

Je dulezité se ujistit, zda cile projektu jsou ptimo relevantni pro zlepSeni vyrobnich procesil
a odpovidaji strategickym cilim nasi spole¢nosti. Kazdy cil bude mit stanoveny Casovy
ramec pro jeho dosazeni, coz ndm pomuze udrzet projekt na spravné cesté a zabezpecit

efektivni fizeni ¢asu.

Timto zptisobem bude metoda SMART kli¢ovym nastrojem pro zajiSténi, ze tato diplomova
prace bude mit strukturovany, jasny a ucelny ptistup k zavedeni metody SMED, coz nam
umozni dosahnout cilti a pfinést hmatatelné vysledky pro zlepSeni efektivity vyrobnich

procesu v nasi organizaci.
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3.2 PDCA

PDCA (Plan-Do-Check-Act), znamy také jako Demingiiv nebo Shewhartiv cyklus, je
zéakladnim principem pro neustalé zlepSovani procest v ramci kvality managementu a jinych
oblasti podnikdni. Tato metodologie je vysledkem prace dvou hlavnich teoretiki: W.
Edwardsa Deminga a Waltera A. Shewharta, ktefi vyznamné ptispéli k modernim metodam
fizeni kvality.

Piivod cyklu PDCA je spojen s Walterem A. Shewhartem, ktery v 30. letech 20. stoleti
predstavil ideu cyklického zlepSovani. Jeho prace inspirovala W. Edwardsa Deminga, ktery
tento koncept rozsitil a popularizoval, zejména v Japonsku po druhé svétové vilce.
Demingtiv piinos k rozvoji PDCA a jeho pozd¢jsi varianta PDSA (Plan-Do-Study-Act), kde
"Study" nahrazuje "Check", zdraznuji dilezitost analyzy a uceni se z provedenych akci nad
pouhou kontrolou. Deming vnimal PDCA jako nastroj pro aplikaci védecké metody v praxi
organizaci, coz umoziuje systematické a iterativni zlepSovani procesi (Rother, 2009).
Cty¥i faze PDCA

Plan (Planovani): Identifikace problémi nebo pfilezitosti pro zlepSeni, stanoveni cilii a
vytvofeni ak¢niho planu.

Do (Provedeni): Implementace planu na menSich kontrolovanych vzorcich, aby se
minimalizovalo riziko.

Check (Kontrola): Hodnoceni efektivnosti implementovanych akci a srovnani vysledki s
ocekavanymi cili.

Act (Akce): Prijeti opatieni na zdkladé zjisténi z faze Check. V piipadé uspéchu se
standardizuji nové postupy; v opacném piipad¢ se cyklus opakuje s upravenym planem

(Ludvik, 2019).
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33 5SS

Metoda 5s, vyznamna komponenta $tihlé vyroby, ptedstavuje soubor péti japonskych slov
zacinajicich na "S": Seiri, Seiton, Seiso , Seiketsu a Shitsuke , coz lze ptelozit jako tfidéni,
usporadani, ¢isténi, standardizace a udrzovani. Tento systém je zdkladem pro optimalizaci
pracovniho prosttedi, zlepSeni efektivity a podporu kontinudlniho zlepSovani (Dennis,
2017).

Hiroyuki Hirano, uznavany expert na 5S, vnima tuto metodu jako zakladni kdmen vizuéalniho
pracovniho mista a klicovy prvek §tihlé vyroby. Ve své praci Hirano klade diiraz na to, ze
systematické uplatiiovani 5S vede k odstranéni plytvani, zlepSeni produktivity a zvySeni
bezpecnosti na pracovisti (Hirano, 1995).

Z Hiranova pohledu je prvnim krokem pravé Seiri volné ptelozeno jako t¥idéni nebo
rozttidéni, je zdsadni pro identifikaci a odstranéni nepotiebnych predmétii z pracovniho
mista, coz zjednodusuje ostatni kroky 5S a pomaha vytvofit Cist§i a organizovanéjsi prostiedi
(Hirano a Rubin, 2009).

Takashi Osada se zaméfuje na filozoficky a kulturologicky aspekt 5S, kde metoda slouzi
jako most mezi fyzickym uspotfaddanim pracovisté a vytvarenim disciplinované pracovni
kultury. Osada tvrdi, Ze 5S neni jen o Cisténi a organizaci, ale také o budovani zakladi pro
kvalitni pracovni prostfedi a podporu osobniho i organizace rozvoje. Seiketsu
(standardizace) a Shitsuke (udrzovani) jsou podle Osady klicové pro udrzeni dlouhodobého
zavazku k principim 5S a pro vytvofeni kultury, kterd tuto praxi udrziteln¢ zacleniuje do
kazdodenniho pracovniho zivota (Osada,1991).

Gwendolyn Galsworth se ve své praci vénuje vizualnimu aspektu 5S a jeho spojeni s
vizualnim fizenim pracovniho mista. Podle Galsworth je vizudlni pracovni prostiedi, kde
jsou informace snadno dostupné a srozumitelné prosttednictvim vizualnich signali, klicem
k efektivit¢ a bezpecnosti. Galsworth zdiraziuje, ze Seiton (uspotadani) a Seiso (Cisténi)
jsou fundamentalni pro vytvoteni takového prostiedi, kde kazdy prvek ma své misto a Cistota

pracovniho mista je zakladem pro jeho efektivni fungovani (Galsworth, 2005).

V soucasné dobé¢ se metoda 5S neustale vyviji a ptizpisobuje novym vyzvam a moznostem,
vyrobnich prostiedich, se nyni rozsSifuje i do oblasti sluzeb, zdravotnictvi, vzdélavani a
dokonce i do softwarového inzenyrstvi, kde poméaha zvysSovat efektivitu, zlepSovat pracovni

procesy a posilovat bezpecnostni kulturu. V dnesni dobé¢, kdy se organizace snazi byt
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agilnéjsi a reagovat rychleji na meénici se trzni podminky, nabizi 5S cenny ramec pro
zjednoduseni pracovnich procesti a zvyseni produktivity tim, ze redukuje plytvani a zvySuje
organizovanost. Zavedeni digitalnich nastrojii a technologii, jako jsou cloudové sluzby,
aplikace pro spravu kol a systémy pro sdileni dokumentti, modernizuje aplikaci 5S a
umoznuje tymim efektivnéji spravovat a sdilet informace, zlep$it komunikaci a zvySovat

transparentnost procest (Gilchrist, 2016).

Naptiklad v kontextu Seiton (uspotfadani) digitalni nastroje umoznuji lepsi organizaci dat a
dokumentti, coz zjednodusuje pfistup a vyhledavani informaci pro vSechny ¢leny tymu.

Dale v oblasti Seiso (CiSténi) se vyuzivaji pokrocilé technologie pro monitorovani a
udrzovani Cistoty pracovniho prostiedi, které pomahaji identifikovat a rychle fesit problémy
tykajici se udrzby a hygieny. V primyslu i mimo n¢j tedy 5S prekracuje své ptivodni hranice
a stava se kliCovym nastrojem pro zlepSovani pracovniho prostfedi a procesti v Sirokém

spektru odvétvi (Brau, 2017).

V souhrnu, ptestoze zakladni principy 5S zlstavaji konstantni, jejich aplikace a vyznam se
5S d¢la nejen metodu pro zlepseni fyzického pracovniho prostiedi, ale také strategicky

nastroj pro podporu celkové organizacni excelence a inovace.

3.4 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram slouzi k vizualizaci pohybovych tras objektd v ramci urcitého systému
pomoci vedeni linii. Tyto objekty mohou zahrnovat jak pracovni silu, tak materidly, a
systémem mitize byt naptiklad vyrobni prostor, ¢asti objektu nebo pracoviste. Nazev metody
odkazuje na vizualni podobnost vysledného diagramu se Spagetami, coz odrazi slozitost a

moznou neefektivitu tras (Kanaganayagam at al., 2015).

Tato metoda umoziuje podrobné sledovat, jak se rizné prvky pohybuji po prostoru, pfi¢emz
1ze pro lepsi ptehlednost pouzit rozli¢né barvy pro odliSeni mezi typy objektil nebo casovymi
useky jejich pohybu. Analyza diagramu néasledn¢ umoziuje identifikovat délku tras, jejich
frekvenci, mista kfizeni a pfekryvani, a to vSe s ohledem na pfedem stanovené kategorie. Na
zaklad¢ téchto informaci je mozné rozpoznat, kde dochazi k zbyte¢nym nebo neefektivnim
pohyblim, coz mize vést k optimalizaci pracovnich postupli, zméndm ve struktufe tymu,
nebo k pfeorganizovani pracovniho prostiedi, aby se zvysila celkova efektivita a snizila

plytvani zdroji (Senderska et al., 2017).
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3.5 Standardized Work

Standardized work, volné ptekladdno do cestiny jako standard prace, dale jen “SW*,
predstavuje referenci v pracovnim procesu, umoziuje nam zachytit identifikovany optimalni
zpiisob prace a porovnat ho s aktudlnim stavem ve ctyfech kli¢ovych oblastech. Za prvé
slouzi ke Skoleni novacki, za druhé zajisti shodu s vysokym standardem (kvalita, ergonomie,
efektivita), za tfeti vyzyva k neustdlym vylepSenim a za ¢tvrté umoziuje kapitalizaci na

dosazenych zkusenostech (FORVIA, 2023).

SW je jednim z kli¢ovych konceptii Toyota Production System (TPS), jak jej popsal Taiichi
Ohno ve své knize "Toyota Production System: Beyond Large-Scale Production". Tento
princip je zdkladem pro dosazeni vysoké efektivity, kvality a konzistence vyrobnich procest,
pficemz se zamétfuje na detailni definici nejefektivnéj$iho zpiisobu, jakym lze provést
kazdou jednotlivou pracovni tlohu. Sklada ze tii zakladnich prvki: sekvence pracovnich
operaci potfebnych k dokonceni ukolu, takt casu (tj. rytmus, v némz by mél byt produkt
vyrabén, aby vyhovoval poptavce zakazniki), a standardni mnozstvi pracovniho inventate v
procesu a na pracovisti. Tyto elementy jsou peclivé dokumentovany a vSechny pracovni
postupy jsou normalizovany napfi¢ celou organizaci, coz zajistuje, ze kazdy pracovnik vi
presné, jaké kroky ma provést, v jakém potadi a jak rychle, aby splnil o¢ekavanou uroven

vyroby (Ohno, 1988).

Standardizovana prace (SW) predstavuje nejen zakladni kdmen efektivnich pracovnich
procest, ale také dynamicky néstroj pro dosazeni neustalého zlepSovani a excelence v ramci
organizace. Jeji podstata spociva nejen ve vytvaieni a udrzovani optimalnich pracovnich
postuptl, ale také v poskytovani pevného zakladu pro Skoleni novych pracovniki, zajisténi
vysoké urovné kvality, ergonomie a efektivity, v neposledni fad¢ ve stimulaci neustalého

vylepSovani a kapitalizaci zkuSenosti (FROVIA, 2023).

V kontextu Toyota Production System (TPS) a Stihlé vyroby SW vyzaduje, aby byly
pracovni postupy nejen standardizovany, ale také pravidelné revidovany a aktualizovany,
aby odrazely zlepSeni a adaptaci na ménici se vyrobni podminky. Tento pfistup podporuje
filozofii kaizen, tedy neustdlého zlepSovani, které vede ke snizovani plytvani, zvySovani

kvality vyrobkt a zlepSeni pracovnich podminek (Ohno, 1988).
Dulezitou soucasti SW je také pravidelny audit, ktery zajist'uje, Ze procesy neustale reflektuji
nejlepsi mozné postupy a jsou v souladu s cili organizace. Takové postupy nejenze snizuji

variabilitu a eliminuji ztraty, ale také minimalizuji pracovni zat¢z jednotlivych operatord,



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 27

coz prispiva k celkovému zlepSeni pracovniho prostfedi a vykonnosti organizace. Celkoveé
SW piedstavuje klicovou slozku pro dosazeni vyssiho cile neustalého zlepSovani a zajist'uje,
ze organizace muze efektivné reagovat na vyzvy a zmény ve vyrobnim prostiedi, ¢imz
podporuje jeji adaptabilitu, efektivitu a schopnost poskytovat vysokou kvalitu produktt a
sluzeb (FORVIA, 2023).
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4 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Koncept stihlé vyroby, zakotfenény v principu eliminace plytvani a neustalého zlepSovani
procest, predstavuje revolu¢ni piistup, jak dosdhnout maximalni efektivity v primyslové
vyrobé. Tento ptistup, inspirovany Japonskem a jeho vyrobnim systémem Toyota, zndmym
jako Toyota Production System (TPS), zavedenym Taichi Ohnem a dal$imi, se opira o
zasady jako just-in-time, autonomizaci a kaizen. Systém TPS piekrocil hranice
automobilového primyslu a stal se globalnim standardem pro $tihlou vyrobu, pficemz jeho

principy jsou aplikovany v Sirokém spektru odvétvi.

Hlavnim cilem $tihlé vyroby je odstranéni vSech forem plytvani (muda), coz zahrnuje
nadbyte¢nou produkci, zbyte¢né cekani, nadmérné zasoby, neefektivni pracovni procesy a
vyrobni chyby. Tento pfistup vyzaduje podrobnou analyzu vSech aspektd vyrobniho procesu
a jeho neustalé zlepSovani s cilem dosdhnout plynulého toku materiali a informaci skrze
vyrobni systém. Prikopnici §tihlé vyroby, jako Shigeo Shingo a Taichi Ohno, zdiraziuji
dilezitost rychlé adaptace na zmény flexibilniho vyrobniho procesu a zasadni roli

zaméstnancll v procesu neustalého zlepSovani.

Vyznamnou metodou, ktera ptispéla k rozvoji §tihlé vyroby, je SMED (Single-Minute
Exchange of Die), navrzena Shigeem Shingem. Tato metoda usiluje o minimalizaci Casu
potiebného pro piestavby a zmény nastroji na vyrobnich linkéach, coz ptinasi zdsadni vyhody

v podobg flexibilité vyroby a schopnosti rychle reagovat na pozadavky trhu.

Dalsi klicovy princip §tihlé vyroby, just-in-time (JIT), se zaméfuje na vyrobu a dodani
spravného mnozstvi komponentl v potfebném ¢ase a kvalité, coz snizuje pottebu skladovani
a minimalizuje zasoby. Tato metoda vyznamné piispiva k efektivité vyuzivani zdroji a
snizovani naklada.

Digitalizace a vyvoj technologii v ramci Primyslu 4.0 pfinaseji nové moznosti pro
implementaci principti Stihlé vyroby. Kyberneticko-fyzikalni systémy, automatizace,
vyuzivani velkych dat a pokrocilé analyzy umoziuji hlubsi porozuméni a optimalizaci
vyrobnich procest. Tyto technologie umoznuji lepsi integraci vyrobnich systému, zvySeni

pruznosti a dynamické reakce na ménici se pozadavky trhu.

V ramci §tihlé vyroby je dilezitd rovnéz kultura neustdlého zlepSovani (kaizen), ktera
podporuje zapojeni vSech zaméstnancti do procesu inovaci a zlepSovani. Tato filozofie
zdUraziuje, ze malé, postupné zmény v procesech mohou mit vyznamny dopad na efektivitu,

produktivitu a kvalitu vyroby.
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Metody jako 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke), které se zamétuji na organizaci
pracovisté, Cistotu, standardizaci a udrzitelnost, jsou nezbytné pro uspéSnou implementaci
stihlé vyroby. Tyto metody vytvareji zéklad pro efektivni pracovni prostiedi a zvysuji

bezpecnost, moralku a spokojenost zaméstnancu.

Implementace §tihlé vyroby vyzaduje celkovou transformaci podnikové kultury a ptistupu
ke vS§em aspektiim vyroby. Od vedeni po jednotlivé zaméstnance je vyZzadovano odhodlani
k principim S§tihlé vyroby, ochota k neustalému uceni a adaptaci. Vyzvou zlstava nejen
adaptace na technologicky pokrok a integrace novych technologii do vyrobnich procest, ale
také udrzeni a rozvoj podnikové kultury, kterd podporuje inovace, efektivitu a neustalé
zlepSovani. V tomto kontextu diplomova prace nabizi pfilezitost pro hlubSi porozuméni
principim $tihlé vyroby a jejich aplikaci v praxi, zahrnujici analyzu stavajicich procest,
identifikaci oblasti pro zlepSeni a navrh implementace efektivniho feseni pro dosazeni cilt

efektivity a produktivity s vyuzitim metody SMED.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spolecnost Hella patii mezi predni svétové vyrobce osvétleni a elektroniky pro
automobilovy pramysl. Jejich historie saha az do roku 1899, kdy byla zalozena v Némecku.
Od té doby se vypracovala do role kli¢ového hrace v automobilovém primyslu diky svému
Sirokému sortimentu produktil a technologickym inovacim. V roce 2022 firmu Hella koupila
francouzska firma Faurecia a spolu tvofi novy nazev Forvia, avSak v oficidlnim logu nazev

Hella stale pretrvava.

~ORVIA

HELLAH

S
Obrazek 1 Logo firmy (HELLA, 2024)

Hella se specializuje na vyrobu $iroké Skaly svételnych produktii pro automobily. To
zahrnuje svétlomety, LED svétla, zadni svétla a dalsi osvétlovaci soucésti, které spliuji
nejvyssi standardy kvality a bezpecnosti. Jejich svételné technologie jsou navrzeny tak, aby

zlepsily viditelnost a bezpecnost fidicl za riznych podminek a prostiedi.

Spolecnost Hella také aktivné investuje do vyzkumu a vyvoje novych technologii, aby byla
v Cele inovaci v automobilovém primyslu. Jejich cilem je neustale zlepSovat existujici
produkty a pfindset nova feseni, ktera budou fidicim poskytovat lepsi bezpecnost, efektivitu

a komfort (Hella, 2024).

V roce 1992 vznikl vyrobni zavod HELLA AUTOTECHNIK NOVA, s.r.0. v Ceské
republice jako dcefind spolec¢nost némeckého koncernu Hella GmbH & Co. KGaA. Firma
se zabyva vyrobou piednich svétlometli a zadnich skupinovych svétlometl svétovych
znacek. Kromé vyroby se zde nachazi veliké vyvojové centrum a technické centrum, kde

dochazi k vyvoji svétlometl pro vSechny zdvody Hella napfi¢ celym svétem.

Celkem se na tizemi Ceské republiky, kromé& zavodu v Mohelnici nachazi dal§i tii pobo&ky:
Lostice (IT oddéleni), Ostrava (vyvoj a testovani) a nové Olomouc-Hnévotin, kde byla

kompletné pfesunuta vyroba nédhradnich dila (HELLA, 2024).
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5.1 Historie spole¢nosti

Spoleénost s vice ne tficetiletou historii v Ceské republice prosla vyznamnym vyvojem, od
svého zalozeni v roce 1992 az po soucasnou moderni podobu jako prosperujici organizace.
Za tuto dobu bylo dosazeno nékolika kli¢ovych milnikl, které formovaly firmu do své
soucasné podoby. Dcefina spolec¢nost byla vytvoiena v roce 1992 a v nasledujicim roce
zatala vznikat hlavni sidlo v Ceské republice, odkud byly jiz zadatkem roku 1994 dodavany
prvni vyrobky. Postupné se rozvijelo technické centrum, a od roku 1997 spole¢nost aktivné

pracuje na vyvoji a vyrob& montaznich linek pro koncern.

V roce 2004 bylo zalozeno Centrum sdilenych sluzeb pro spravu informaci v HELLA v
Ceské republice, zahrnujici oblasti IT, CFS a CES, coz se stalo dilezitym pilitem pro

podporu ¢innosti spole¢nosti.

V roce 2011 byla ¢ast oddéleni spravy informaci ptesunuta do nové lokality v Losticich
nedaleko Mohelnice, kde se specializované tymy zabyvaji CAD systémy, programovanim,
spravou koncernovych webovych stranek, analyzou dat, podporou vyroby a koncovych

uzivatelt a dalSimi dopliikovymi sluzbami.

V roce 2011 rozsitila spoleénost HELLA svou piitomnost v Ceské republice o novou
pobocku v Ostraveé. V rdmci ostravského vyvojového centra, umisténého v budovée Piano -
Moravském inova¢nim centru, se zaméfuje predev§im na vyvoj zadnich skupinovych
svitilen véetné elektroniky. Spole¢nost HELLA v Ostravé uzce spolupracuje s vyvojovym
centrem v Mohelnici a dalSimi vyvojovymi ¢i vyrobnimi lokalitami v Némecku, Slovensku,
Slovinsku, Mexiku, USA, Indii a Ciné. HELLA je pfednim lidrem v oblasti osvétleni pro
automobilovy primysl, coz naznacuje vysoké pozadavky na vyvoj a vyrobu. V soucasné
dob¢ Ize v Ostravé a Mohelnici samostatné provadét vyzkum a vyvoj nebo poskytovat

podporu projektd s nejvyssi mirou komplexity jak po strance konstrukce, tak elektroniky.

Nyni se spolecnost nachazi ve fazi velkych zmén a vyzev poté, co byla akvizovana
francouzskou firmou Faurecia a vytvorili spole¢nost zndmou pod ndzvem Forvia. Toto
spojeni pfindsi nejen nové strategické moznosti, ale také zahrnuje implementaci nového
vyrobniho systému Forvia Excellence Systém (FES). Tento systém se projevuje formou

novych standardi, které jsou peclivé popsany v Handboooku Forvia, kde spole¢nost zavadi
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metodologie jako naptiklad SMED, 5s, standardized work, kanban, JIT a mnoho dalSich .
Tyto nové postupy reflektuji snahu o efektivni a inovativni pfistup k vyrobnim procestim,

coz piinasi ptidanou hodnotu pro celou organizaci (FORVIA, 2023).

5.2 Struktura spole¢nosti

Organizacni struktura zahrnuje nékolik klicovych urovni, od vykonného feditelstvi pies

sttedni management, logistické centrum, vyvoj atd. Citelngjsi verzi naleznete v piiloze P I.

HAN

Petr Novotny

Corporate Patents and EHS and Regulatory Finance and Controlling ML
Licenses Services Europe HAN

HAN-CPL HAN-ERS HAN-FC

Human Resources HAN Sales IAM SOE CZ

HAN-IAM
Norbert Németh

Michal Krobot Petr Novotny. Tomés Linhart

Information Management Logistics Central and Manufacturing Eng. Tools .
HAN Eastern Europe and Components LG ranns Gl
HAN-IM HAN-LO-CEE HAN-MEC HAN-0-OEM

Radek Petfik Petr Novotny Petr Roubicek Bohumil Pikal

4

Prog. Mgmt RCL EU

Operational Excellence and Operations Product Real Estate Management
IE Management Eastem Europe

Renault/Nissan/PSA HAN
HAN-OPEI HAN-OPM HAN-REM L-EML-R-PM3
Martin Planicka Petr Novotny. Michal Dorazil Pavlina Biernatova Willi Glatter

Obrazek 2 Organizac¢ni struktura firmy (interni zdroj)
5.3 Mise, vize a strategie spolecnosti

Mise: Aktivni utvafeni pokrocilych a automatizovanych feseni pro fizeni vozidel. Cilem je,
aby lid¢ zlstavali propojeni a produktivni. Dale pfechod na nulové emise a nabizet feSeni
pro estetické a emocionalni zazitky. Vyvijet sluzby, materidly a produkty, které optimalizuji

hodnotu po celou dobu zivotnosti vozidla.

Vize: Ta spociva v piesvédceni, ze mobilita je klicova pro zivot lidi a pro to, co pro né¢
skute¢n¢ znamena: pohybovat se svobodné a zaroven dbat o planetu. Nepietrzit¢ zvySovat

bezpecnost vozidel, a to jak uvnitt, tak venku (FORVIA, 2023)
Strategie do roku 2025:

1. Zaméstnavatel prvni volby pro ty, ktefi ziji jejich principy
2. Ve vybranych oblastech benchmark v jejich oboru

3. Tymy jsou pfipraveny na nové vyzvy trhu

4. Byt vydélecni tak aby, ziskali nové projekty
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5. Vybalancované portfolio zakazniki
6. Optimalizovany objem projektl a vyroby

7. Dostate¢né velky podil technicky vyspélych vyrobkti (HELLA, 2024)

5.4 Struktura vyroby

Vyvoj: Od roku 1995 pise Vyvojové centrum v Mohelnici sviij ptibéh. Pravé zde byly
poprvé vyvinuty svétlomety pro Skodu Felicii. Tento aspéch byl nasledné rozsiten o dalsi,
technologicky naro¢néjsi vyrobky. V designovych ateliérech a vyzkumnych laboratotich
vznikaji zadni kombinované svétla, halogenové a xenonové reflektory, svétlomety s
adaptivnim svételnym rozhranim (AFS / ACOL) a v nedavné dobé také vysoce kvalitni full-
LED reflektory uréené pro prémiové znacky jako Audi, Daimler, BMW a dalsi globalni
automobilové firmy (FORVIA,2024).

Predvyroba: Ve spole¢nosti se kromé hlavni vyrobni ¢innosti klade diraz i na procesy
predvyroby, zahrnujici techniky jako lisovani, lakovani a pokovovani, coz je nezbytné pro
zajisténi kvality finalnich produkti. HELLA si kvili vysoké slozitosti technologickych
postuptl vyrabi 50 % material interné. Divodem je, Ze dodavatelé Casto nejsou schopni
dodrzet pozadované standardy bez vysoké miry zmetkovitosti. Tento krok umoziuje firmé
udrzet si kontrolu nad kvalitou a efektivitou vyrobnich procest, coz je klicové pro vyrobu

jejich technologicky pokrocilych produkta.

Vyroba: V spolecnosti HELLA v Mohelnici tvofi vyrobni sekce nejrozsahlejsi ¢ast, kde za
pouziti nejmodernéjsich technologii pracuji operatoti spolu s prednimi specialisty na vyrobé

nékterych z nejpokrocilejsich svétlometl a kombinovanych svétel soucasnosti.

DalSi: V oblasti informacnich technologii ma v Mohelnici a blizkych Losticich své misto
vice nez stovka expertli. Tyto profesionaly zaméstnava v Sirokém spektru ¢innosti, véetné
prace s CAD systémy, spravou globdlnich siti, programovanim, analyzou velkych dat,

vyuzivanim virtudlnich technologii a poskytovanim technické podpory pro vyrobni procesy.

Uspéch spole¢nosti HELLA neni jen vysledkem prace vyvojovych specialistii, pokro¢ilych
technologii a neustalého zlepSovani vyrobnich procesti. Nezastupitelnou roli hraji rovnéz
vSechna podplirna oddéleni, kterd jsou rozmisténa po celé firmé a pfispivaji k jejimu

hladkému chodu (FORVIA, 2024).



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 35

6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Aby byla tspésné uplatnéna metoda primyslového inzenyrstvi SMED, je nezbytné peclive
se sezndmit s pracovistém a jeho stavajicim stavem. Nasledujici kapitoly se budou podrobné
vénovat diikladné analyze pracoviste, popisu operaci a zhodnoceni procesti piestavby s cilem
dosahnout lepSiho porozuméni a optimalizace pracovniho prostfedi. Pro implementaci
metody SMED (Single-Minute Exchange of Die) byla zvolena vyrobni linka modelu
Volkswagen Touareg. Vybér této linky byl motivovan predevsim cCetnosti prestaveb
pripravkll mezi riznymi variantami nebo projekty, coz je charakteristické pro vyrobu tohoto
modelu. Casté piestavby vyzaduji efektivni a rychlou metodiku pro piizptisobeni vyrobnich
linek, coz ptedstavuje hlavni cil a pfinos metody SMED. Na této konkrétni vyrobni lince
dochazi ke zménam, znamym jako piestavby, priblizné tfikrat za den. Tyto prestavby
predstavuji rychlé zmény mezi variantami produktu, pficemz kazdd zména muze byt
provedena v rekordné kratkém case, nékdy 1 za méné nez 4 minuty. Béhem téchto piestaveb
muze dojit k vyméné jedné krabice s ptipravky za jinou, coz umoziuje rychlou adaptaci na
meénici se pozadavky vyroby. PfestoZe jsou tyto zmény zasadni pro flexibilitu a efektivitu
vyrobniho procesu, probihaji tak hladce a efektivné, Ze si jich pracovnici béhem bézného
provozu vétSinou ani nevSimnou. Tato schopnost rychlé adaptace je kliova pro udrzeni
vysoké produktivity a splnéni rozmanitych potieb zdkaznik bez vyznamného naruSeni
ty zminéné vyse. Tyto komplexnéjsi piestavby obvykle znamenaji zménu projektu na
projekt, coz v praxi znamena, Ze vyrobni linka se ptizpisobuje na vyrobu svétlometti pro
uplné jiny typ automobilu. Zatimco pfedchozi zminéné ptestavby mezi variantami produktu
se tykaji relativné malych zmén, jako je naptiklad ptechod z LED svétla na halogenové, ale

v ramci stejného projektu.
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6.1 Popis linky Volkswagen Touareg

Pro lepsi orientaci v projektu je pfiloZzen layout vyrobni linky. Citelngjsi verze k ndhledu

v ptiloze P II. V ptiloze P III je ptiloZena jedna strana linky.

Rack Eacl
Rack

e

SN

E]] fridéni obalii

ey | opeu | oen | roey

Obrazek 3 Layout vyrobni linky (interni zdroj)

Na této lince se krom¢ modelu Volkswagen Touareg vyrabéji také svétlomety pro dalsi
modely znacky, jako jsou Volkswagen ID. Buzz a Volkswagen Crafter, s rozdilnymi typy
osvétleni-halogen, LED, pixel nebo xenon. Diverzifikace vyroby podtrhuje potiebu
efektivniho a rychlého procesu ptestavby, nebot’ produkty maji riizné technické specifikace
a design. Implementace metody SMED tak nabizi zdsadni vyhody pro flexibilni a rychlou
adaptaci vyrobnich procesti, coz je kliCové pro zachovani konkurenceschopnosti

dynamickém prostfedi automobilového primyslu.

Produkce svétlometti do aut probiha s preciznosti a synchronizaci. Cela linka ma jednoho
mistra a jednoho team leadera, 2 sefizovace a 1 manipulanta. Na levé a pravé stran¢ linky
jsou rozmisténa pracovisté, pro levou a pravou stranu svétlometu, pfi¢emz kazdé strana

disponuje zhruba 8-10 operatory. Ti se vénuji postupné montazi riznych komponenti do
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zakladniho pouzdra svétlometu. Kazdy operator piidava néco nového, at uz jde o
elektroinstalaci, blinkry, samotné svétlo, Sroubky a dalsi soucasti, které svétlometu dodavaji

jeho funkénost a specificky vzhled.

Uprostied této efektivné rozvrzené linky stoji robot, klicovy prvek celého vyrobniho
procesu. Jeho tulohou je presné a pevné slepeni jiz kompletné sestaveného pouzdra
svétlometu se sklem. Tento moment, nazyvany "svatba", je zasadnim krokem, kdy se z
jednotlivych dild stava celistvy a funkéni svétlomet. Po této operaci svétlomet opousti

robotickou stanici a piesouva se do dalsi faze vyroby.

Nasleduje zkouska tésnosti, kterd zajistuje, ze svétlomet je plné uzavieny a odolny vici

pronikéani vody ¢i prachu.

Po uspésném absolvovani této zkousky se svétlomet dostava k posledni kontrole, kterou
provadi operator. Ten peclivé prohlizi svétlomet z hlediska kosmetickych vad a pfipadné
nedostatky. Kazdy bezvadny svétlomet je poté oznacen prislusnym kodem a umistén do

transportniho boxu viz obrazek ¢.4 a ¢.5.

Obrazek 4 Vnitini prostor transportniho boxu (vlastni zpracovani)
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Obrazek 5 Transportni box z vnéjsiho pohledu (vlastni zpracovani)

Tyto boxy jsou umistény na paletach, coz umoziuje snadnou manipulaci pomoci paletového
voziku nebo jiného manipulac¢niho zafizeni. Kazdy box je oznacen velkym nazvem modelu.
Na boxech jsou rovnéz umistény $titky s manipula¢nimi instrukcemi, které obsahuji pokyny

pro logisticky usek.
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Projekt implementace metody SMED a tvorba videozaznamu probihala na levé strané linky,
pro lepsi orientaci je na obrazku ¢. 6 vyobrazena pouze jedna ptlka linky s vysvétlivkami

nize.

Obrazek 6 Rozdéleni skupinek na lince

Na vyrobni lince je pfesné definovany proces, ktery zacind na levé stran¢, kde se nachézi
skupina stroji uréenych pro zpracovani pouzder. Tyto stroje zacinaji na E010 a kon¢i na
E080, v layoutu tvofi "L", zobrazené zelenou barvou. Zaroveil na pravé strané linky se
nachazi osm strojl, kolaborujicich na zpracovani skel, oznacenych zlutou barvou. Za témito

stroji nasleduje pas, ktery presouva skla ke skupiné robotii, kde probiha spojeni s pouzdrem.
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Pted tim, nez dily putuji k lepeni, projdou pracovisti vyobrazenymi v modrém kolecku na
layoutu. Zde se provadi odsavani necistot z pouzder a kratka elektricka zkouska, aby se
zaruCila kvalita dild. Poté, co jsou dily spojeny do jednoho kusu ve skupiné roboti,
oznacenych oranzovou barvou, putuji ke strojim na kontrolu. Tato cast linky je

identifikovana v oblasti oznac¢en¢ jako "QPA".

Po kontrole putuji svétlomety k zavére¢né skupin€ strojii findlniho baleni, oznacené fialovou

barvou v layoutu, a nasledné jsou odvezeny na sklad.

Na levé stran¢ linky jsou umistény stroje oznacené Cisly od P200 do P300, zobrazené
cervenou barvou. Tyto stroje jsou vyuzivany pouze pii projektu VW Touareg a slouzi k

montazi pre-fieldového ramu, coz je soucasti pouzdra svétlometu.

Na layoutu linky jsou také vyobrazeny modré roll kontejnery, které slouzi k manipulaci s
materidlem pottebnym k vyrobé. Tyto kontejnery jsou umistény blizko stroju tak, aby bylo
mozné s nimi manipulovat, ale zdroven nepiekazely operatorovi. Tyto kontejnery jsou na
obrazku ¢.7, 8 a 9. Tyto kontejnery slouzi pro uskladnéni materidlu v lince. Na prvnim

obrazku je ptiklad roll kontejneru ze skupiny rami.

Obrazek 7 Roll kontejner ukazka €. 1 (vlastni zpracovani)
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Obrazek 8 Roll kontejner ukazka €. 2 (vlastni zpracovani)

Na tomto obrazku je jiny typ roll kontejneru, tento je pro skupiny skel, je z pevnéjSiho
materialu, protoze obsahuje nachylnéjsi prvky pro vyrobu.

Obrazek 9 Roll kontejner umistén v lince (vlastni zpracovani)

Na obrazku €. 9 je vyobrazeno umisténi roll kontejneru v lince, které se nachézi v jeji zadni
¢asti. Manipulant vyjima material z roll kontejneru a podle potteby ho zafazuje do regalu,
ktery se nachazi po levé stran¢ od roll kontejneru. Z tohoto regalu je material nasledné
pristupny pro operatora, ktery pracuje ve vnitini ¢asti linky. Takto je zajistén efektivni a

plynuly pohyb materidlu v rdmci vyrobniho procesu.
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6.2 Popis pracovisté

Na obrazku ¢. 10 je ptiklad pracovisté na vyrobni lince, konkrétné pracovisté ze skupiny
rami. Na této stanici pracuje jeden operator, ktery ma po pravé stran¢ umisténé bedynky s
materialem potfebnym pro jeho praci, tyto bedynky jsou dopliiovany manipulantem ze zadni
¢asti, jak bylo zminéno vyse. V blizkosti operatora je také umistén Sanon s pracovnim
postupem a ostatnimi informacemi potfebnymi k vykonu prace na tomto pracovisti. VSechna
pracovisté jsou na lince uspofaddna podobné, coz zajistuje konzistentni prostfedi a
usnadiiuje prechod mezi jednotlivymi pracovisti. V Cerveném ramecku je zobrazen

ptipravek ,ktery je detailn€ji popsan a zobrazen na obrazku ¢.11.
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Obrazek 11 Ptipravek (vlastni zpracovani)

Na obrazku ¢. 11 je zobrazen kriticky prvek pracovisté, ktery je kliCovy pro proces
prestavby. Tato ¢ast pracovisté dale nazyvana jako pripravek je vymezena pro vyménu a
nastaveni podle potieby varianty ¢i projektu. Kazdé pracovisté¢ je navrzeno tak, aby
prestavba probehla rychle a ergonomicky spravné pro pracovnika. K dispozici jsou
polohovatelné stolky, na kterych je pfipravek manipulovan podle potieby. Na obrazku je
patrnd uchytka, ktera usnadnuje manipulaci s pripravkem, tato uchytka je i z druhé strany
pipravku, jen neni na obrazku vidét. Uchytky jsou navrzeny s cilem usnadnit praci

sefizovaci a lepSi manipulaci s danym prvkem.

Obrazek 12 Oznaceni materialu v lince (vlastni zpracovani)
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Na obrazku €. 12 je zobrazen pohled operatora na bedynky s materidlem umisténé na
pracovisti. Tyto bedynky obsahuji veskery materidl nezbytny pro danou praci. Na druhém
obrazku €. 13 je pak zobrazen pohled manipulanta, ktery ma za kol dopliovat tyto bedynky

s materidlem, aby byla zajiSténa nepfetrzitost vyrobniho procesu.

Obrazek 13 Oznaceni materidlu z pohledu manipulanta (vlastni zpracovani)

Tyto bedynky maji barevna oznaceni, kterd musi byt viditelna a korespondovat s materialy
jak ze strany operatora, tak i ze strany manipulanta, ktery ma za kol dopliiovat material. To
je zvlasté dulezit¢ kvili velkym rozdilim mezi oznacenim jednotlivych materiald.
Konzistentni barevna oznaceni z obou stran zajist'uji spravnost manipulace s materidlem a

minimalizuji moZnost chyb v procesu.

6.3 Prestavby na lince

Na této lince se momentaln¢ pracuje na tiech velkych projektech, jak bylo uz zminéno,

ptipravky a je také drazsi.
Pokud jde o ptestavby, existuji dvé hlavni situace:

Z varianty na variantu: Tyto pfestavby jsou prezentovany jako mensi pfestavby, které se
bézn¢ dé€ji v rdmci vyrobniho procesu. Tyto zmény bézné€ nepozoruji vyraznéjsi vliv na
bézny chod linky. V tomto ptipad¢ jsou zakladni ptipravky zachovany, ale mohou byt

pridana nebo upravena dalsi pracoviste ¢i prvky pro splnéni specifickych pozadavk.
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Z projektu na projekt: Z projektu na projekt dochazi k zdsadnim zménam ve veskerych
pripravcich, coz predstavuje vyrazny rozdil oproti situaci, kdy se pfestavuje z jedné verze na

druhou. Proto je tato pfestavba nazyvana také jako velky piehoz (prestavba).

Na obrazku ¢. 14 je vyhotoven piehled projektd a variant s ¢islem pracovisté a ¢islem
ptipravku pro lepsi ptfedstavu rozdilu mezi velkym a malym piehozen. V piehledu je
k nahlédnuti i ¢innost, kterd se na daném pracovisti provadi. Projekty jsou rozdéleny podle

barev, kterymi se fidi linka. Citelng&ji verze k nahlédnuti v piilohach P IV-VI.
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Obrazek 14 Piehled projektl a variant (vlastni zpracovani)
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6.3.1 Cetnost piestaveb na lince VW Touareg

Tabulka 1 Cetnost piestaveb na lince Touareg (vlastni zpracovani)

Doba trvani prestavby Doba trvani prestavby
Mala Velka
Min. Avg. Max. Min. Avg. Max.
prestavba n Ve ax prestavba n Ve ax
Leden 33x 6 min 15 min 28 min 15x 12 min |52 min | 250 min
Unor 28x 7 min rslsn 53 min 12x 15 min | 38 min 78 min
Brezen 35x 4 min 10 min 14 min 17x 18 min | 39 min | 115 min

Z dat za uplynulé 3 meésice byla vytvofena tabulka s poctem piestaveb na dané lince a
nasledné byl vytvotfen graf pro porovnani rozdilu ¢etnosti pfestaveb z varianty na variantu a
z projektu na projekt pro dvé linky.

Pro komplexni porovnani byla rovnéz provedena analyza na vyrobni lince Renault Captur,
kde je Cetnost malych ptestaveb niz$i ve srovnani s linii Touareg. Vyznamné se, ale lisi
frekvence vétSich prestaveb tzn. Z projektu na projekt, které na lince Renault Captur
probihaji maximalné jednou tydné, coz je dano tim, Ze se zde vyrabi pouze jeden model
automobilu, na rozdil od linky Touareg, kde se produkuji tfi modely. Pfestavby na lince
Renault Captur probihaji, kdyz je tieba otestovat novy model Renault Captur, ktery je ve
Vvyvoji, coZ ztézuje zachyceni téchto prestaveb. Tyto piestavby jsou obvykle zna¢né Casove

narocné a vétsinou se planuji na dobu pted zahdjenim ranni smény.

Z poskytnuté 3mésicni statistiky je zfejmé, Ze tato vyrobni linka VW Touareg zvlada velké
mnozstvi malych prestaveb, kdy se Casto provadéji prestavby z low na hight verzi. Tyto
prestavby, dosahujici poc¢tu cca 30 za mésic, jsou pomérné¢ béznou ¢innosti, kterd ukazuje
na flexibilitu a agilitu linky pfi rychlém reagovéni na variabilni pozadavky produkce.

Sloupec¢ek "Minimdlni doba trvani prestavby" piedstavuje cas, ktery byl potiebny k
dokonceni pfestavby bez jakychkoli chyb nebo zdrzeni. Naopak sloupecek "Maximalni doba
trvani prestavby" ukazuje nejdelsi dobu, kterd byla zplsobena poruchami, nutnosti
pfeprogramovani pfipravku nebo ¢ekanim na material. Tento rozdil mezi minimalnim a
maximalnim ¢asem trvani prestavby naznacuje, jaké vyzvy a problémy mohou byt bézné pii
provadéni prestaveb. Na obrazku €. 15 je vyobrazeno hodinové sledovani vyroby, které je k
nahlédnuti v pfiloze P VII. Tento zdznam ma team leader na lince na kazdy den a

zaznamenava prostoje linky. Z téchto materialt byla vytvorena tabulka ¢.1.
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Obrazek 15 Hodinové sledovani vyroby (ukazka)

Prestavba mezi projekty, kterd je cca 17x za mésic se nemusi zdat jako vysoké ¢islo, ale ve
srovnani s jinymi vyrobnimi linkami, které vyrabi vice projektii najednou, je to rozdil. Toto
¢islo ukazuje, jak vytizend a adaptabilni tato konkrétni linka je. Velké prestavby vyzaduji
vyznamnéj$i Upravy a Casto zahrnuji kompletni zmény v konfiguraci a nastaveni vyrobniho
procesu.

Prestavby z projektu na projekt vyzaduji nejen vymeénu komponenti a ptipravki, ale ¢asto i
upravy v softwaru, rekonfiguraci vyrobnich zatizeni a v nékterych ptipadech dokonce zménu
vyrobnich procest. Cilem téchto slozitéjSich ptestaveb je umoznit vyrobni lince flexibilné
reagovat na rozmanit¢ pozadavky rtznych automobilovych projektd, coz vyzaduje

MrY _ O

diikladnou piipravu, planovani a koordinaci napfi¢ riiznymi tymy a oddélenimi.
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6.3.2 Cetnost piestaveb na lince Renault Captur

Tabulka 2 Cetnost pfestaveb na lince Captur (vlastni zpracovani)

Z varianty na variantu Z projektu na projekt
Leden 28x 3x
Unor 25x 4ax
Brezen 30x 4x

Pro porovnani byla zhotovena analyza i na lince Renault Captur .

Z projektu na projekt: Zde jsou prestavby provadény s vétsi disparitou oproti lince
vyrabéjici model Touareg. Na této lince se prestavuje pouze tehdy, kdyz se testuje novy
model, ktery je ve vyvoji. Do budoucna je planovano, Ze tato linka bude provozovana jako
single line a nebudou na ni zddné prestavby, pouze piechod z jedné varianty na druhou, které

budou bez ptitomnosti pracovniki.

Z varianty na variantu: Zatimco na lince Touareg mame tfi velké projekty s dvéma
variantami u kazdého z nich, linka Renault Captur je zaméfena na jeden hlavni projekt s
tremi variantami. Tyto varianty jsou vSak jest¢ méné€ rozpoznatelné nez u modelu Touareg,
coz znamena, ze se mohou liSit v drobnostech, které jsou pro bézného pozorovatele téméer

nepostiehnutelné.

Naptiklad mize dojit k prestavbé jednoho pracovisté kvili drobnym zménam, jako je
prodlouzeni jednoho vodice ve svétlometu. Na lince Renault Captur je vice vytizeny
manipulant nez setizovac, protoze se zde ¢astéji manipuluje s materialem nez s ptipravky.

Vétsinou jde o Gpravy materialu

Opacné je to v ptipadé prestavby z Renault Captur nové a staré verze. V tomto procesu se
sefizova¢ uci novym procesim a metodam vyroby, které jsou specifické pro novy model.
Jeho role spociva v tom, Ze se aktivné podili na ptizptisobeni vyrobniho procesu novym
pozadavkiim a technologiim. Je zapojen do instalace novych zafizeni, nastavovani stroji
nebo na nové pracovni postupy. Sefizova¢ hraje kliCovou roli pfi zavadéni inovaci a

optimalizaci vyrobniho procesu pro novy model vozidla.
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6.3.3 Srovnani po¢tu prestaveb mezi linkami

Z varianty na variantu

40

35
35
30
30

25

20
W Touareg

Pocet zmén

15

W Captur
10

(= IV

Brezen

Obrazek 16 Graf pro porovnani linek €. 1 (vlastni zpracovéni)

Z grafu je patrné, ze linka VW Touareg zaznamenala vys$i pocet téchto prestaveb ve

srovnani s linkou Captur v kazdém z uvedenych mésicti.

V lednu doslo na lince Touareg k 33 zménam, zatimco na lince Captur to bylo 28 zmén. V
unoru se pocet prestaveb na lince Touareg snizil na 28 a linka Renault Captur zaznamenala
25 prestaveb. V bieznu je zaznamenan rust u malych ptestaveb u obou linek, kde Touareg

m¢él 35 prestaveb a Captur 30 prestaveb.

Rozdil mize byt ovlivnén riznymi faktory, vCetné rozsahu nabidky modeld, frekvence
zavadéni novych variant nebo zakaznickych specifikaci, které vyzaduji Castéjsi upravy

vyrobniho procesu na lince VW Touareg.
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Z projektu na projekt

18 17
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Obrazek 17 Graf pro porovnani linek €. 2 (vlastni zpracovani)

Graf ilustruje pocet velkych pfestaveb mezi riiznymi projekty na vyrobnich linkach
Volkswagen Touareg a Renault Captur v prub&hu prvnich tifi mésict. Zde je vidét vyraznéjsi
rozdil mezi obéma vyrobnimi linkami ve srovnani s malymi pfestavbami. V lednu provedla
linka Touareg 15 velkych ptestaveb, zatimco linka Captur pouze 3. V unoru klesl pocet
velkych ptestaveb na lince Touareg na 12, avSak linka Captur zaznamenala mirny nardst na
4 prestavby. V breznu linka Touareg znovu zvysila svou aktivitu na 17 velkych piestaveb,

coz znaci zietelny vzestup, zatimco linka Captur udrzela stalost s 4 ptestavbami.
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6.1 5S na vyrobni lince VW Touareg

Jako doplnkova strategie k implementaci metody SMED byla zvolena metoda 5S. Tato
metoda neni pouze o organizaci ndstroji a materiali, ale také o formovani pracovniho
prostiedi, které podporuje rychlou a efektivni vyménu potiebnych piipravkil a materialti pro

prestavbu.

V ramci tohoto projektu je aplikace 5S kli¢ovym prvkem pro tspéSnou implementaci metody
SMED. Analyza souCasného uspotadani pracovist’ a identifikace oblasti, ve kterych lze
doséhnout zlepseni, pomtize eliminovat plytvani béhem piestavby, coz povede k hladsimu

prabéhu samotné piestavby.

Soucasti ptipravy a optimalizace piestaveb na vyrobni lince byla revize podle metody 5S.
Tento proces nejprve probihal na zaklad¢ postupli a standardi vyrobniho prostredi, ale

postupné se doplnoval a upravoval na zaklad¢ poznatki z videozdznamu a analyzy.

Pribézné se sledovala efektivita pracovnich postupti a drzeni, coz bylo zhodnocovano z
videa. Bylo analyzovano, jak jednotlivi pracovnici manipuluji s néstroji, materidly a
zafizenimi béhem prestaveb. To zahrnovalo i posuzovani ergonomickych aspektd a

spravného rozmisténi polozek na pracovisti.

Navrhy pro zefektivnéni budou dale rozebrany v kapitole ¢. 8 "Zefektivnéni procesu

prestavby".

Na obrazku ¢. 18 je opét zobrazena prava strana linky, tentokrat s vyznacenim umisténi
pripravkl potiebnych pro piestavbu. Nize jsou pridany fotografie z vyrobni haly pro lepsi
pochopeni a orientaci. Prvni obdélnik oznacuje ptipravky pro skupiny baleni a kontroly, tedy
pro skupinu stroji oznacenych jako "QPA" a stroju ve fialovém krouzku z obrazku ¢.6.
Obdélnik na levé strané linky v layoutu piedstavuje pfevaznou cast ptipravki pro skupiny
pouzder, tedy stroje EO10 az E080, které jsou zobrazeny jako zelené "L" na predchozim
obrazku. Posledni obdélnik v dolni ¢asti layoutu pak oznacuje oblast, kde se nachazeji

ptipravky pro skupinu skel, tedy vSechny stroje ve zluté oblasti z obrazku ¢.18.

V cervené oblasti z obrazku ¢.18, kde se nachazeji stroje pro projekt VW Touareg, neni

7adna prestavba provadéna, a proto pro tyto stroje nejsou potiebné zadné dalsi ptipravky.
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Obrazek 18 Layout pro 5s (interni zdroj)
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Obrazek 19 Chybné umisténi ptipravkl (vlastni zpracovani)

Na obrazku €. 19 je zobrazen stav pted zavedenim zmény v usporadani stolecktl, na kterych
jsou pripravky potfebné pro piestavbu. Na obrazku stoji stoly s ptipravky chaoticky bez
jakéhokoliv umisténi. Kdyby do sebe narazily, mohlo by dojit k poSkozeni ¢asti z obrazka
¢. 20 a 21. Toto poskozeni je potom problémem u piestavby, protoze pfipravek se stane

nefunkénim.

Obrazek 20 Rizikova ¢ast ptipravku €. 1 (vlastni zpracovani)
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Obrazek 22 Spatné umisténi ptipravki (vlastni zpracovéni)

Obrazek ¢. 22 detailnéji ukazuje, jak stoly stoji pies sebe. Zde je velké riziko poskozeni

nckteré z Casti pripravku.

Vyse zminované ptipravky maji své pevné stanovené umisténi, coz je klicové pro efektivni
provoz vyrobni linky. Kazdy projekt je peclivé pfifazen k ur¢itému mistu na zemi nebo v
regalu, pfi¢emz tato mista jsou rozliSena barevné a oznacena nazvem ptislusného projektu.
Toto diikladné uspotfadani poskytuje pracovnikiim jasny a rychly piistup k potfebnym
ptipravkim pro jejich konkrétni tkoly, coz v kone¢ném disledku zvySuje organizaci a

zlepSuje celkovy prubéh prace na vyrobni lince. Toto oznaceni viz obrazek ¢. 23.
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Obrazek 23 Oznaceni mista pro piipravky (vlastni zpracovani)

Nicméné béhem provedené revize linky bylo odhaleno, Ze ptipravky nebyly v souladu s
timto stanovenym usporadanim, ¢imz doslo k poruseni pravidla, které stanovuje, ze kazdy
pripravek ma své presn¢ urCené umisténi. Jako odpovéd’ na tuto situaci byl vypracovan
diagram, ktery pfipomina spaghetti diagram, ktery detailn¢ znazoriiuje tfi mista, kde se
ptipravky nachazi, jak bylo vyse zminéno a popsano. Kazda ¢ast tohoto diagramu je odliSena

barevné, coz usnadiuje identifikaci jednotlivych oblasti.
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Obrazek 24 Aktualni stav ptipravkl (interni zdroj)

Na obrazku ¢. 24 je praveé zobrazen diagram, ktery znazornuje aktudlni umisténi pfipravk.
V nasledujici ¢asti prace bude navrzeno optimalizované uspotadani téchto pripravki, které
by mohlo vyrazné zjednodusit proces piestavby a zlepsit pracovni prostiedi pro pracovniky

na vyrobni lince.
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Obrazek 25 Oznaceni projektt (vlastni zpracovani)

Kazdy projekt mé svou specifickou barvu, kterou si nese i na oznaceni stroji. Napf. na
obrazku €. 25 jsou vyobrazeny vSechny projekty, které se na tomto pracovisti vyrabi, toto
oznaceni pak mé na sob¢ i ptipravek. Pfi revizi bylo zjiSténo, ze znaceni neni jednotné a
obcas matouci priklad na obrazku ¢. 26. a ¢. 27.

v

Pii tvorbé videozdznamu potfebného k implementaci metody SMED bylo zjisténo, Ze
pracovnik ma obcasné problémy s identifikaci pripravki. Proto bylo provedeno detailné;si

pozorovani a analyza, kterd odhalila, Ze kazdy ptipravek ma odlisné oznaceni.

80010691/ 3004607

Number of inve

013.143 - 06
Year : 2017

Obrazek 26: Aktudlni oznaceni ptipravku (vlastni zpracovani)
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Obrazek 27 Aktudlni oznaceni piipravku (vlastni zpracovani)

Dale je to stejné i s materidlem, kdy i krabice s materidlem a regaly maji ke kazdému
projektu svoji barvu, jak bylo zminéno vyse. Pti revizi bylo zjisténo, Ze oznaceni u nékterého
materialu nekoresponduje s materidlem uvniti kontejneru, nebo vitlbec neodpovida oznaceni

z pohledu manipulanta, jak bylo zmiflovano vyse.

<)

Obrazek 28 Chybé¢jici oznaceni na kontejneru (vlastni zpracovani)

Pii tvorbé videozaznamu bylo odhaleno dalsi nedodrzeni 58S a to viz obrazek ¢.28. Spravné
by i tento maly kontejner mél mit na sob¢ stitek s barvou projektu, chybéjici oznaceni miize

mit za pri¢inu zdrZeni manipulanta s dohledanim, jaky typ materidlu se v daném kontejneru

nachazi.
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6.2 Aktualni stav prestavby

Prestavba probihala na lince VW Touareg. Prestavba byla z projektu Touareg pixel na
projekt Crafter halogen. Pro lepsi orientaci je na obrazku ¢. 29 vyobrazen pocet ptipravkd,
které byly potieba k piestavbé. Béhem ptestavby, trvajici celkem 48 minut a 28 sekund, byly
pouzity tfi kamery k zachyceni dtlezitych aspektli procesu. Prvni kamera sledovala ¢innost
sefizovace, druhd kamera manipulanta, ktery se podilel na predchystani materialu, a treti
kamera, typu GoPro, byla umisténa na konci linky a sledovala posledni kus vyroby. Diky
témto kameram byl zajistén perfektni a kompletni videozdznam celé piestavby. Na obrazku
¢. 29 je zobrazen seznam pracovist’ a jejich ptislusné Ciselné identifikéatory ptipravki pro
projekty, kterych se prestavba v tomto projektu tyka. Kazdé pracovisté je identifikovano
¢islem. Tento seznam poskytuje piehled o tom, jaky pfipravek na pracovisti je a jaky ukon

se zde provadi.

Pracovisté

Lo10

L020

L1030

EOL0 Montaz dutych Sroubl MontaZ? potkavaciho reflektoru
E020 MontiZ vodich do pouzdra MontdZ dilkového reflektoru
E030 MontdZ? krytek a riidicich jednotek Monti? potk. reflektoru do pouzdra
E033 Montiz dilk. reflektoru do pouzdra
E040 MontdZ elementu nastaveni (BORA2) fontaZ BL refl do pouzdra/ LE+HB do pouzdr:
EN41

En42

E050 Montaz LCM a LDM jednotky Predmonta? skupiny skla [
E033 PredmontaZ skupiny skla IT
E053

EQ060 MontdZz LB modulu El zkouska

E070 MontiZ dilkového modulu do pouzdra Vysavaé pouzdra

EQ75 Vysavaé skla

E080 Monta? skupiny prefield reflektoru

E090 Kratka elektricka zkouska

E100 Odsavani necistot - pouzdro

E105

EL10 Odsavani necistot - sklo MontaZ matic a kulovych Sroubi
E120 ZaloZeni skupin do lepeni MontiZ? kolinek

Robot

E130 MontaZ SBL skupiny do pouzdra

E135 Monti# chladice skupiny

E140 Krithd elektricka zkouska MATEO

E 145

E150 Lepen Lepei | veonsoows |
F160 [lonta? odvétravacich element a kontrolni pracovi§

El65

E170 Konecna kontrola a baleni

E 180

E 190

L410 Monti# skupiny drziku ofuku

L420

L1430

L440 Monta? skupiny svétlovodu

L450 MontdZ skupiny horniho ramecku

L4460 MontaZ skupiny horniho rameéku

L470 MontdZ skupiny horniho rameéku

L480 Blax box

P380 Monta? skupiny hlavniho ramecku

P030

P40

P200 MontaZ skupiny pre-field chladice

P205

P210 Montd? skupiny pre-field nosného rimu

P230 Montaz skupiny pre-field nosného rimu

P235 Assembly of prefield bezel harness

P240 Visicon

P300 Montaz skupiny HB modulu

Obrazek 29 Porovnani ptipravkil na projektech z videozdznamu (vlastni zpracovani)
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6.2.1 Manipulant

Obrazek 30 Spaghetti diagram manipulanta (interni zdroj)

Diagram, zobrazujici pohyb manipulanta na vyrobni lince béhem 6minutového intervalu,
behem prestavby linky, kde je ¢ervena Sipka pouzita k oznaceni zac¢atku pohybového cyklu
jasné ukazuje intenzivni vyuziti pracovniho prostoru. Na levé stran¢ linky, kde diagram
zaznamenava cetny pohyb, se nachazi materidl uréeny pro jednu oblast vyrobni linky. Tato
oblast je vizualn¢ zdiraznéna diky koncentraci pohybu manipulanta, ktery se zde vraci pro
material potiebny pro danou fazi vyrobniho procesu. Pfitomnost materidlu na tomto miste je

logicky odiivodnéna snahou minimalizovat zbyte¢ny pohyb a zvysit efektivitu prace.

Za vyrobni linkou v misté, kde je zaznamenan také ¢asty pohyb manipulanta, byl umistén
také dalezity material. Tato oblast je zvyraznéna jako klicové misto intenzivniho pracovniho
nasazeni, kde manipulant musel Casto pfistupovat k materialu potfebného pro pokra¢ovani

ve vyrobnim procesu. Casty pohyb v této oblasti je pfimym dasledkem potieby udrzet
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plynuly tok materidli a zasob. Pohyb mimo linku, ktery je zaznamenan a reprezentuje

moment, kdy manipulant poskytl vypomoc na druhém kiidle vyrobni linky. Je dilezité

zdUraznit, ze piestoze se manipulant podilel na piestavbé, jeho ¢innosti nemély zadny vliv

na provoz linky. Jeho prace byla dokonc¢ena béhem mimotadné kratké doby, za pouhych 6

minut, coz zahrnovalo pfedchystani materidlu a distribuci bedynek k jednotlivym

pracovistim viz tabulka €. 3.

Tabulka 3 Aktuélni stav manipulanta (vlastni zpracovani)

Krok Cinnost Uplynuly ¢as | Trvani
1 Vypnuti stroju 0:18 0:18
) Presun‘{orll kontejnerti s novym materialem k 1:48 1:30

pracovistim
3 | Naskladani bedynek do regélii u pracovist 2:01 0:31
4 Cekar}lr na uvolnéni pracovisté k dalsi prestavbé 548 0:29
materialu
5 | Kratkd vypomoc na druhé strané linky 3:49 1:01
6 | Prestavka na piti 4:19 0:30
7 | Odstranéni starého materialu z pracovisté 4:37 0:18
8 | Pfesun bedynek s novym materidlem 4:50 0:13
9 Presun'{orll kontejnerii s novym materialem k 5:05 015
pracovistim
10 | Odstranéni starého materialu z pracovisté 5:20 0:15
1 Presun'{orll kontejnerii s novym materialem k 6:00 0-40
pracovistim
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6.2.2 Serizovaé

Klicovym prvkem piestavby byla ¢innost sefizovace, jehoz tikolem bylo nastaveni strojli a
priprava pracovist’ na novy vyrobni proces. I piesto, ze sefizovani trvalo 53 minut, doba, po
kterou byla linka zastavena (prostoj), €inila pouze 15 minut a 21 sekund. Tento udaj je
klicovym ukazatelem tspéSnosti piestavby a je dalezité poznamenat, ze ptistupem SMED
(Single-Minute Exchange of Die) se méfi ¢as od posledniho kusu starého vyrobku po prvni
kus nového vyrobku. Tento pfistup umoziiuje minimalizovat dobu, po kterou je linka
zastavena, a maximalizovat Cas, po ktery je linka v provozu, coz ptispiva k efektivit¢ a

produktivité¢ vyrobniho procesu.

acl

Rack

QPA

Rack

..... -]
Rack - ﬂ@

E%E

Obrazek 31 Spaghetti diagram setizovace (interni zdroj)

]

Diagram zaznamendva trasu setfizovace béhem 48 minut a 28 sekund trvajici ptestavby
vyrobni linky. Znazornéna cervena Sipka ukazuje misto zahdjeni procesu prestavby, pticemz
na levé strané linky bylo identifikovano vyznamné mnozstvi ptipravkll urc¢enych k tomuto
ucelu. Zvysena koncentrace tras v této oblasti potvrzuje frekventovanou aktivitu setizovace

v okoli pfipravenych piipravka.
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V zadni ¢asti linky bylo umisténo dalSich nékolik ptipravki, kde je z diagramu opét patrna
vysoka frekvence pohybu, vyjadiend hustotou Cervenych Car. Naproti tomu prava strana
linky obvykle nevykazuje béhem ptestavby vysokou aktivitu, nicméné v ptipadé nasi
analyzy zde doslo k neplanovanému zdrzeni v délce piiblizné tff minut kvili nedostatku

lepidla v robotovi, ktery je umistény v centralni ¢asti linky.

Pokracovani prestavby bylo zaznamenano i navzdory dal$im komplikacim. Je tfeba
zdiiraznit, ze v oblastech s nejvétsi Cetnosti zaznamenanych tras se nachazeli pfiblizné Ctyfi
operatofi, jejichz ptitomnost vyzadovala od setfizovace dodate¢né thybné manévry a
obchazeni, aby mohl efektivné pokraCovat ve své praci, zatimco operatoti dokonc¢ovali prace

na predeslém projektu. Tato situace mohla prispivat k celkové délce a slozitosti ptestavby.

Tabulka zachycujici konkrétni ¢innosti sefizovace a jejich trvani je k nahlédnuti v ptiloze P

VIIIL.
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7 PROJEKTOVA CAST

Tato ¢ast diplomové prace se soustfedi na projektovou ¢ast, podrobné rozebira projekt, jeho
hlavni cile spolu s konkrétnimi tikoly. Cile jsou stanoveny s vyuzitim metody SMART, ktera
je doplnéna o vytvotreni logického ramce pro lepSi orientaci v projektu. Zavérem je

predstaven detailni ¢asovy plan realizace.

7.1 Definice problému

Po neddavném spojeni spolecnosti Hella a Faurecia, kterym vznikla novy nazev firmy Forvia
(Hella) se vedeni rozhodlo implementovat nové vyrobni standardy a systémy, aby se zvySila
efektivita a produktivita. Tomuto se fikd Forvia Excellence Systém . Zavedeni kompletniho
FES ma trvat 3 roky a je rozdé€len na tfi viny po jednom roce. Mezi témito nové zavedenymi
metodami v prvni viné je i metoda SMED (Single-Minute Exchange of Die), ktera
predstavuje zasadni inovaci ve vyrobnich procesech spolecnosti Hella a doposud byla
prioritn¢ zavedena na lisech. Cilem FES je zavedeni SMED i na vyrobnich linkdch. Tento
krok patfi do Sir§i strategie spolecnosti, kterd ma za cil optimalizovat operace a
maximalizovat vyuziti Casu, primarné tim, ze dojde ke snizovani velikosti vyrobnich davek
a k redukci zasob, coz by mélo vést k uvolnéni finan¢nich prostfedki do cash flow. To je
klicové pro udrzeni konkurenceschopnosti na trhu. V rdmci tohoto usili o zlepseni efektivity
se vedeni spole¢nosti Hella shodlo na podpote diplomové prace zaméfené pravé na téma
implementace metodiky SMED a jejiho potencidlniho piinosu pro spolecnost. Timto krokem
firma Hella, stejné jako jakakoliv jina spoleCnost, usiluje o snizovani ¢asovych naklada a
zvyseni produktivity, coz je v souladu s celkovym trendem hledani inovativnich feseni pro

zefektivnéni vyrobnich procest.

7.2 Predstaveni projektu

Nazev projektu:

Aplikace metody SMED na modelové lince ve spole¢nosti Hella Autotechnik Nova, s.r.o.
Projektovy tym:

- Zadavatel projektu: spole¢nost Hella Autotechnik Nova, s.r.0.

- Ing. Jakub Zizlavsky: primyslovy inZenyr spole¢nosti Hella Autotechnik Nova, s.r.0.

- Ing. Martin Planicka: Operational Excelence Manager Hella Autotechnik Nova, s.r.o.
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- Normovag¢, manipulant, sefizovac , team leader a mistr
Hlavni cil projektu:

- Zkréaceni Casu prestavbé strojii na vybrané lince o 10 %.
Dildi cile:

- Analyza soucasného stavu piestavby

- Navrzeni novych feseni

- Vytvoreni nového standard work

Kritéria uspéchu:

- Zefektivnéni linky, pomoci zavedeni metody SMED

- Rozd¢leni ¢innosti na interni a externi

- Eliminace plytvani

7.3 Definice cile pomoci metody SMART

Specifické (Specific):

Cilem projektu je zkraceni Casii prestavby strojii na vyrobni lince z projektu na projekt.
Méritelné (Measurable):

Pfestavba by méla byt zkracena z ptivodniho stavu alespon o 10 %.

Dosazitelné (Achievable):

Cil byl schvalen vedenim spolec¢nosti na zdklad€ provedené analyzy.

Relevantni (Relevant):

Zkréaceni ¢asu potitebného pro piestavbu strojii bude dosazeno prostrednictvim pieskoleni
zaméstnancl, implementace novych pracovnich néstroji, respektovanim upraveného

jizdniho fadu a Gpravou procesu prestavby.
Casové omezené (Time-bound):

Projekt ma definovany ¢asovy ramec, soucasti prace je také casovy plan projektu.
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7.4 Harmonogram projektu

Projekt aplikace metody SMED ve spolecnosti Hella byl zahdjen v fijnu 2023. Trvani
projektu bylo naplanovano na 12 mésici ptivodné na modelové lince. Nejprve probéhlo
seznameni spolecnosti, Skoleni BOZP a vybér projektu, kterym se diplomova prace bude
zabyvat. Nastaly zmény a projekt musel zrychlit, a proto byla vybrana jina linka, na které je
frekvence ptestaveb vyraznéjsi. Nejdelsi a nejkomplikovanéjsi ¢asti projektu bylo samotné
zachyceni celé prestavby na videozaznam. Komplikace byly riznorodé, Spatna komunikace
s pracovniky na lince, nedostatek lidi potfebnych k zachyceni pfestavby, ma absence ve
dnech, kdy bylo nejvice piestaveb na lince apod. Koncem ledna 2024 se podaftilo zachytit
vSe potfebné. Nasledovalo zpracovani videa. Po provedené analyze soucasné situace se
projekt zamétil na strategie pro redukci plytvani. Nasledovalo vytvofeni nového
standardized work, které trvalo 2 tydny, dale probihalo navrzeni opatfeni a jejich ¢aste¢na
implementace. Kone¢né trvani projektu bylo 6 mésici. Citelny harmonogram projektu je

uveden v priloze P IX.

2023 2024
Cinnost Doba trvani v tjdnech Rijen |Listopad|Prosinec| Leden | Unor | Btezen

Skoleni
Sezndgmeni s prostredim

Stanoveni cile projeldu
Nastudovani materiahi k projeldu
Potizeni videozdznamu

Zpracovani videozaznamu

Navrzeni opatfeni+éastecna implementace
Tvorba nového standardized worku
Dokonéeni projektu a zpéna vazba

[ S N R N e I

Obrazek 32 Harmonogram projektu (vlastni zpracovani)
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8 ELIMINACE PLYTVANI

V nasledujici kapitole budou navrzeny zmény, které pomohou eliminovat plytvani pfi
prestavbé. Vychozim stavem pro tyto navrhy je kapitola 6.1 "5S na vyrobni lince VW
Touareg", kde pfti revizi bylo odhaleno n¢kolik faktori, které mohou zdrzovat piestavbu a

branit dosazeni maximalni efektivity vyrobniho procesu.

Tato kapitola je klicovym krokem smérem k efektivnéjsimu a plynulejSimu pribéhu
prestaveb a aplikaci metody SMED. Zde budou piedstaveny konkrétni opatieni, které by

m¢éla vést k eliminaci plytvani.

8.1 Aplikace navadéjicich kolejnic

Obrazek 33 navadéci kolejnice (vlastni zpracovani)

Pro trvalé a organizované umisténi vozikli s pfipravky bylo navrzeno pouziti navadécich
kolejnic. Voziky by mély byt uloZzeny vedle sebe na délku, aby nedochdzelo ke stfetu

ptipravki na stolecku. Na obrazku €. 33 je noveé zavedena kolejnice.
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Obrazek 34 Navadéci kolejnice z pohledu pracovnika (vlastni zpracovani)

Na obrazku €. 34 je vidét nové uspofadani. Pripravky jsou nyni systematicky uspotfadany.
Kolejnice vedouci k vozikim usnadiiuji manipulaci a minimalizuji riziko poskozeni
pripravkl. Toto nové uspotfadani zvysi efektivitu procesu a snizi ztratu casu hledanim

pottebnych polozek.

8.2 Standardizované oznaceni napric linkou

Na lince jiz momentalné funguje standardni barevné odliSeni projektli a variant. AvSak
béhem revize bylo zjisténo, Zze se tento standard Casto nedodrzuje. Zaznamenany byly
situace, kdy ptipravky mély odli$na oznaceni nez odpovidajici projekt ¢i varianta, coz mtize

vést k zmateni a zdrzeni v prib&hu piestavby.

Z tohoto diivodu se navrhuje pfisn¢jsi dodrzovani tohoto standardu. Je nezbytné, aby vSichni
pracovnici na lince byli dikladn€ sezndmeni s barevnym kdédovanim projektti a variant a

dbali na jeho striktni dodrzovani pfi manipulaci s pfipravky a materidlem.

Vzhledem k nedodrzZeni usporadani podle oznaceni ptipravkl byl navrzen novy zptisob
uskladnéni pfipravki, ktery bude podrobné rozveden v nésledujici kapitole. Cilem tohoto
nového usporadani je zajistit jednoznacnost a efektivitu pfi praci s piipravky a minimalizovat

moznost chyb.
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8.2.1 Oznacdeni pripravki

Béhem revize bylo zjisténo, ze existuje odlisné oznaceni piipravkil, coz mize zplisobovat
zmatek a zdrzovat prestavbu. Proto je navrzeno standardizovat veskeré oznaceni nasledovné
podle toho, jak je uvedeno na obrazcich ¢. 35, 36 a 37. Tato jednotnd a srozumitelna
identifikace by méla usnadnit orientaci pracovnikim a minimalizovat moznost chyb pfi

manipulaci s pfipravky béhem ptestavby.

Pripravek  Eqgp
VW Crafter

Obrazek 37 Spravné oznaceni ptipravku €. 3 (vlastni zpracovani)
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8.2.2 Oznaceni materialu

Navrhuje se zavedeni kompletniho pfeonaceni vSech kontejnert a regélii s materialem podle
standardniho barevného kodovani projektii a variant. Toto opatfeni by mélo zajistit

jednoznacnost a srozumitelnost pii identifikaci a manipulaci s ptipravky béhem piestavby.

Dulezitou soucasti tohoto procesu bude diukladné proskoleni zaméstnancii na téma
dodrzovani tohoto standardu. Zaméstnanci budou znovu seznameni se systémem oznacovani
a vysvétleny jim budou vyhody a divody jeho zavedeni. Timto zplisobem se zajisti, ze
vsichni pracovnici na lince budou schopni efektivné pracovat s novym oznacenim a ptispéji

tak k hladkému pribéhu vyrobniho procesu. Soucasti bude i kompletné nové natisténi Stitka.

\ 212.999-12
CHLADIC ECO 250.437—12

DESING KRYTKA 213.002—-02

CHLADIC ECO 245.847—03

Obrazek 38 Oznaceni materidlu napfic¢ linkou (vlastni zpracovani)

Na obrazku €. 38 je spravné oznaceni materialu, které je navrzeno na zavedeni napftic linkou.

8.2.3 Oznaceni pFi umisténi pripravki

Dale bylo zjisténo nedodrzovani umisténi ptipravki dle jejich barevného oznaceni.
Navrhovanym feSenim je pfehodnoceni systému usporadani ptipravki tak, aby odpovidalo
rozmisténi pracovist’ na vyrobni lince. To znamena, Ze ptipravky budou skladovany tak, aby

odpovidaly konkrétnim pracovistim, na nichz jsou vyuzivany.

Naptiklad ptipravky pro pracovisté E020 pro vSechny varianty budou umistény za sebou v
cerveném ramecku, jak je uvedeno na obrazku €. 39. Timto novym uspofaddnim se zméni
zpiisob uspotradani podle variant na uspoifadani podle piipravkli a jejich pfislusnych
pracovist. Toto opatieni by mélo vést k lepsi organizaci a efektivité pfi praci s piipravky a

minimalizovat moznost chyb zpiisobenych nespravnym umisténim ptipravk.
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8.3 Novy layout pro pripravky

S ptedchozi navrhem souvisi také novy layout pro rozmisténi ptipravki, jak je navrzeno na

obrazku ¢&. 39.
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Obrazek 39 Navrh nového layoutu pro ptipravky (interni zdroj)
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Zavérem této kapitoly 1ze shrnout, ze zavedenim navadécich kolejnic pro ulozeni vozika s
ptipravky bude vyrazn¢ snizeno riziko poskozeni piipravki pti manipulaci. Standardizované
barevné odliseni projektd a novy layout pro ptipravky usnadni praci zaméstnanclim pfi

dohledani spravnych ptipravki pro prestavbu.

Diuiraz na jednotné oznaceni materialu podle barev snizi ¢as hledani pottebnych materialii a
bude zvysena piehlednost pro manipulanta. Nedodrzovani principti 5S pifi oznacovani
kontejnerti a malych materialti poukazalo na dilezitost diisledné aplikace tohoto principu ve

vSech oblastech na lince.

Tyto zmény byly navrzeny pro vyznamné zlepseni na vyrobni lince a mély by byt klicové
smérem k eliminaci dlouhych prostoji zpisobenych naptiklad poskozenim ptipravku ¢i
dohledavanim spravného materidlu nebo ptipravku. Dalsimi kroky by mélo byt pravidelné
monitorovani a revize dodrzovani stanovenych standardl, pribézné skoleni zaméstnancii
ohledné spravného oznacovani a usporadani pfipravki a materidlu. A dale kontinualni
optimalizace procest s cilem dosahovat maximalni efektivity a minimalizace ztrat. Pokud
budou vSechna navrzend opatieni diisledné dodrzovana, ocekava se zlepSeni produktivity a

efektivity vyrobni linky.
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9 IMPLEMENTACE METODY SMED

Tato kapitola je vénovana implementaci zmén, které plynou z dikladného zhodnoceni
aktudlniho stavu. Soucasti této kapitoly jsou navrhy na zmény postupll manipulanta a
sefizovace, které zefektivni proces a zkrati dobu prestavby. Soucasti je i novy standardized

work, ktery bude vyvazeny a ptizpiisobeny novym pottebam.

9.1 Rozdéleni ¢innosti na interni a externi

Pro lepsi uvedeni navrhovanych zmén do praxe je v ptfiloze P X. pfilozen obrazek z excelu
s tvorbou analyzy, kterda je v souladu s postupy pouzivanymi ve firm¢. Tato analyza
poskytuje lepsi vizualni pfedstavu o planovanych upravach a slouzi, jako uzite¢ny nastroj
pro detailni zhodnoceni internich a externich ¢innosti. K dispozici v ptiloze XI je rozdéleni
externich a internich Cinnosti sefizovace, Cervena Cast je doba, kdy linka opravdu stala

(prostoj). Pro grafickou vizualizaci byl vytvofen graf:

PlOvodni stav

40,55%

\ 59,45%

= interni = externi

Obrazek 40 Graf znazornujici pomér ¢innosti (vlastni zpracovani)
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9.2 Navrzené zmény

Tato kapitola je vénovana analyze a navrhim na zlepSeni pomoci metodiky SMED. Cilem
je identifikovat a implementovat opatieni, ktera povedou k redukci ¢asu potiebného pro

interni ¢innost a k redukci ¢asu externich ¢innosti.

9.2.1 Manipulant

Navrhuje se, ze pii prestavbé linky nebudou aplikovany zadné zasadni zmény tykajici se
manipulanta a jeho prace s materialem. Namisto toho se doporucuje vyuzit jeho schopnosti

pfi externich ¢innostech sefizovace. Tato zména bude dale rozvedena nize.

9.2.2 Serizovaé

U sefizovace byla jiz zvazovana a navrzena zasadni zména prostiednictvim nového
uspotradani pripravkl. Dale se doporucuje pozménit poradi provadénych ukoni tak, aby se
externi tkoly feSily pfed témi internimi a samotnéd pfestavba probihala co nejplynuleji,
minimalizujic tak negativni dopady na vyrobni cyklus. Jako souéést tohoto procesu se
navrhuje, aby se sefizovac pred zahajenim prestavby piipravil tim, Ze si ptiveze potiebné
ptipravky pfimo k jednotlivym pracovistim a s pomoci manipulanta odveze staré piipravky.
Béhem doby, kdy manipulant bude odvazet stary piipravek, miize sefizovac provést vymeénu
pripravku a jeho softwarové nastaveni. Tyto zmény budou integrovany do nového
standardizovaného pracovniho postupu, ktery bude reflektovat aktualni potieby a efektivné
implementovat nové strategie, véetné piesunu externich ukoll pfed internimi a optimalizace
postupu pfi prestavbé linky. Cilem bude maximalizovat efektivitu, minimalizovat ztratu
vyrobniho cyklu a zajistit konzistentni vysledky v ramci celého procesu. Navic bude
provedena uprava potadi strojt, které budou piehazovany, aby se eliminoval nadbytecny

pohyb sefizovace a dosahlo se co nejvetsi uspory Casu.

Kromé zmén ohledné sefizovace a ptestavby linky se doporucuje také provést kontrolu
lepidla v robotovi pfed zahajenim ptestavby. Timto opatfenim se zamezi preruseni prestavby
z divodu nedostatecného mnozstvi lepidla. Tato kontrola zajisti, ze robot bude mit
dostate¢né¢ mnozstvi lepidla, coz minimalizuje moznost vzniku problémi béhem procesu

prestavby.

Zavérem je vhodné uvést, ze tyto navrzené zmény budou aplikovany v nésledujici
podkapitole nové sestaveného radu prace. Timto krokem se zajisti prakticka implementace

navrzenych strategii a zajisténi souladu s aktualnimi provoznimi postupy.
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9.3 Nové sestaveny Standardized work

Byl vytvoren standardizovany pracovni postup, ktery zahrnuje nékolik klicovych krokd.
Nejprve jsou pied zahajenim prestavby linky navazeny specifické ptipravky pro variantu
Crafter Halogen. Tyto pfipravky jsou pak synchronizované¢ vyménény podle stanoveného
potadi strojii, pficemz je kladen diraz na plynuly a efektivni pribéh vymény. Po dokonceni
vymény novych ptipravki jsou staré ptipravky odvezeny tak, aby nedoslo k naruseni chodu
linky. Diky této synchronizaci nedochézi k zastaveni vyroby a proces prestavby probiha bez

velkych ztrat vyrobniho cyklu.

Béhem tvorby nového pracovniho fadu bylo zjisténo, ze setizovac provadél prestavbu i na
jinych strojich urenych pro dalsi variantu, ktera nebyla naplanovana na ten den. Tyto stroje
nebyly vyuZzivany pro nasi variantu, coz znamenalo nadbytecné ¢innosti a potencialni ztraty
Casu. Tento problém byl vyfeSen eliminaci nadbyte¢ného pohybu a ¢innosti, jako je
napiiklad lepeni v robotovi. Je tieba poznamenat, Ze obvykle jsou pro tyto prestavby k
dispozici dva sefizovaci. Nicméné v tomto konkrétnim piipad¢ bylo zachyceno, ze jeden
sefizova¢ byl na Skoleni. Tento stav neni neobvykly, protoze béhem odpolednich smén je

obvykle pritomen pouze jeden sefizovac.

Diky této optimalizaci doslo ke snizeni celkového ¢asu prostojii z ptivodnich 15 minut a 21
sekund na 11 minut a 24 sekund. To predstavuje usporu Casu ve vysi 26 %, coz zlepSuje
efektivitu celého procesu. Cas, kdy linka bude stat, je v tabulce zvyraznén ervené. Nové

sestaveny standardized work k nahlédnuti v ptiloze P XII.
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10 ZHODNOCENI PROJEKTU

Tato kapitola je vénovana zhodnoceni projektu. V této kapitole budou shrnuty casové
uspory, kterych bylo implementaci metody SMED dosazeno. Soucasti této kapitoly jsou i
naklady na projekt. Déale bude soucasti také finan¢ni zhodnoceni projektu, kde bude pouzit
interni zdroj spole¢nosti, dostupny v programu Excel. Tato analyza poskytne detailni pohled
na dosazené uspory a finan¢ni zhodnoceni projektu po implementaci metody SMED na

vyrobni lince modelu Volkswagen Touareg.

10.1 Casové ispory

Cilem této prace bylo optimalizovat proces piestavby linky s ohledem na snizeni doby
prostoji 0 minimalné 10 %. Diky implementaci nového standardizovaného pracovniho

postupu a navrzenim novych opatieni se podatilo dosahnout Gspory ¢asu ve vysi 26%.

10.2 Naklady na projekt

Implementace metody SMED byla provedena prostiednictvim série pracovnich workshopi,
které byly integrovany do bézné pracovni rutiny zaméstnancl. Tyto workshopy se
zamétovaly na identifikaci a eliminaci plytvani v procesu vyroby. Kazdy workshop mél
jinou délku od 30 minut az po dobu 2 hodin. Workshop zahrnoval ucastniky zapojené do

daného procesu.

Celkové naklady na implementaci metody SMED zahrnuji materidlni naklady spojené s
vyrobou kolejnic, pfezna¢enim materiald, tiskem barevnych stitkli a Skolenim zaméstnanc.
Dale jsou zahrnuty i naklady na ¢as zaméstnanci vynalozeny na ucast na pracovnich

workshopech a internich tipravach oznaceni ptipravku.
Navadéci kolejnice

Béhem implementace metody SMED byly kolejnice vyrobeny z existujicich zbytki

materialu, ¢imz se minimalizovaly ndklady na nové materialy.

Preznaéeni materiala

Pro pteznaceni materialu naptic¢ linkou bylo navrzeno pouzit jiz existujici plastové Stitky a
pouze na novy barevny papir natisknout nova oznaceni, ktera budou vlozena do Stitkd,
popiipad¢ nalepena na kontejnery s materidlem. Jeden balik barevnych papirt, ktery
obsahuje potfebné barvy, je dostupny za cca 170 K¢. Pro ucely tohoto projektu budeme

potiebovat 6 barev. Celkovy naklad na barevny papir ¢ini 1 020 K¢&,-
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Skoleni zaméstnancu

Pro skoleni zaméstnancti zodpoveédnych za dodrzovani principt 5S napfic¢ linkou byl vyuzit
interni zaméstnanec, ktery jiz ma zkusenosti s touto metodou a pracuje jako soucast tymu
zaméfeného na zlepSovani procesit ve firm¢. To znamend, Ze firma nemusela hledat

externiho Skolitele, coz vede k minimalizaci nakladi.

Néklady spojené s timto Skolenim jsou omezeny na ¢as. Z minulych zkuSenosti vime, ze
Skoleni trva zhruba 1 hodinu, a navic je vyhrazena dal§i hodina tydné¢ na provedeni
preznaceni celé vyrobni linky. To je dulezité¢, abychom minimalizovali pfipadné naruseni

bézného provozu linky.

Dale je soucasti bézného pracovniho procesu meési¢ni kontroly dodrzovani stanovenych

standardii. Tato kontrola se stava béznou soucasti prace zaméstnance zodpovédného za 5S.
Oznaceni pripravki

Oznaceni ptipravki bylo feSeno interné a vyuzity byly zbytky materialu, ¢imz se opét

minimalizovaly naklady na nové materidly

10.3 Finanéni zhodnoceni

Za podminky, ze by byl zaveden tento novy standardized work jako standard, se
predpoklada, ze usetfena doba by cCinila 26 %, coz by se projevilo na vSech ptestavbach.
Bereme v potaz tabulku €. 1, ktera obsahuje ¢etnosti piestaveb na lince na strané 47 v této
praci. Z této tabulky vime, ze primérnd doba pirestavby je cca 43 minut a pfestavba se
provadi zhruba 17x mési¢né, coz predstavuje 12 hodin a 11 minut stravenych pfestavbou na
lince kazdy mésic.

Pokud bychom tuto hodnotu snizili 0 26 %, dostali bychom 9 hodin a 2 minuty. Tyto hodnoty
vlozime do Excelu z ptilohy XII, kde jsou v tabulkdch nahrany veskeré informace o lince i
s naklady v € . Zadame hodnotu pted a po zavedeni nového standardized work a vysledkem

bude ro¢ni finan¢ni Gspora.
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HTT - Valuation template

Project:

Location:
Responsible person:
Cost center:

Production
HAN
Klankal
2452

Idea Title:
Idea ID:

Situation before:

Activities to improve
the situation:

Risk Assesment:

SMED on assy line VW Crafter/Touareg/ID buzz

The avarage setup time is approximetly 43 minutes and the setup is
perfomed roughly 17 times per month which equates to 12 hours and
11 munutes

After the implementation of the measures, a reduction of this time by
26 15 expected.

Savings potential (in EUR)

Sales costs
Material costs
Personnel costs
Other costs
Depreciation
One-time costs
EBIT

FY 2024 FY 2025 FY 2026
0,00 0,00 0,00
12 581,24 12 546,86 12 546,86
5042,07 5 028,30 5 028,30
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
17 623,31 17 575,16 17 575,16

Obrazek 41 Finan¢ni zhodnoceni v EUR (interni zdroj)

Po zavedeni opatieni byl proveden vypocet v programu Excel podle firemnich pravidel,

ktery ukézal, Ze rocni uspora na celé lince ¢ini 17 623,31 €. Ke dni 29.3.2024 je kurz 25,3

&eské koruny za euro. Uspora ve vy§i 17 623,31 € by tedy pfiblizné 445 397,34 K¢.
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ZAVER

Zavést metodu Single-Minute Exchange of Die (SMED) ve spole¢nosti HELLA
AUTOTECHNIK NOVA s.r.o. ptfedstavuje vyznamny krok smérem k optimalizaci
vyrobnich procest. Tato strategie piinesla mnoho pozitivnich zmén a vylepSeni v procesu
vyroby svétlometd pro model Volkswagen Touareg. Diplomova price se zaméfila na
analyzu a naslednou implementaci metody SMED s cilem dosdhnout redukce doby
prestavby minimalné o 10 %, coz bylo uspésné prekonano dosazenim uspory Casu ve vysi

26 %.

Béhem implementace metody SMED byly analyzovany a testovany rtizné strategie s cilem
zkraceni doby vymény piipravkd. Diky nové standardizovanému pracovnimu postupu a
navrzenym opatifenim se podafilo eliminovat nadbyte¢né Cinnosti a minimalizovat vznik
Skody na ptipravcich, coz vedlo k vyraznému zlepSeni efektivity vyrobniho procesu. V ramci
implementace metody SMED byla také pouzita metoda 5S, kterd piinesla standardizaci

pracovniho prostoru, zvySeni transparentnosti a prevenci chyb v pracovnim prostiedi.

I ptes naklady spojené s implementaci, které zahrnuji materidlni néklady na kolejnice a
pfeznaceni materiald, stejné jako ¢asové naklady na Skoleni zaméstnanci, se rocni Gspora
vySplhala az na 445 397,34 K¢. Tato uspora zarovei potvrzuje, Ze investice do optimalizace

procestt miize mit dlouhodobé pozitivni dopad na finan¢ni vysledky firmy.

Vedlejsim cilem této prace bylo také sestaveni pracovniho postupu spolu s fotodokumentaci,
které by mély slouzit jako uziteny nastroj pro nové ptichozi zaméstnance k nahlédnuti.
Bohuzel z divodii omezeného ¢asu a prioritniho zaméfeni na implementaci metody SMED
tento cil nebylo mozné splnit v rdmci této prace. Avsak firma nadale planuje tento projekt

realizovat, i kdyz nebyl dosazen v uvedeném ¢asovém ramci.

Je tedy zfejmé, Ze implementace metody SMED je pouze jednim krokem smérem k
neustalému zlepSovani vyrobnich procesti a zvySovani efektivity. Aby bylo dosazeno
trvalych vysledkd, je nezbytné, aby spole¢nost HELLA AUTOTECHNIK NOVA, s.r.o.
nadale investovala do Skoleni zaméstnancli, monitorovala vyrobni postupy a pribézné
vyhodnocovala vysledky implementace metody SMED. Timto zptisobem si firma zajisti
udrzeni dosazenych uspor a efektivity v dlouhodobém horizontu a bude schopna uspésné

reagovat na nové vyzvy a zmeny v prostiedi automobilového primyslu.
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PRILOHA P II: LAYOUT VYROBNI LINKY
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PRILOHA P IV: PREHLED PROJEKTU A VARIANT C. 1

oo v B B
Lo1o
L020
L030
EQL0 Monta dutych Sroubl VMO13.143-050010 Monta# dutych Sroubn VIWM013.143-05U010
E020 Montis vodiéh do pouzdra VMO13. 1430117020 Monta: vodiéh do pouzdra
E030 Monta? krytek a rfidicich jednotek VMO013.143-010030 Monta? krytek a riidicich jednotek
E033
EM0 Montaf elementu nastaveni (BORA2) VMO13. 143010040 Monta? elementu nastaveni (BOERA2) VAID13.143-05T7040
E041
EQ42
E050 Montaz LCM a LDM jednotley VMO13.143-01U050 Montaz LCM a LDM jednotky | wmoi3.143-05u050 |
E033
E033
E060 Montaz LB modulu VM013.143-01T060 Montaz LB modulu
E070 Montaz dalkového modulu do pouzdra
E073 |
E080 Montaf skupiny prefield reflektorn VMO13.143-01T7080 Monta? skupiny prefield reflektoru
EN50 Kratka elektricka zkouska VEN13.143-05U090 Kratka elektricka zkouska
EL00 Odsavani neéistot - pouzdro VMO013.143-010100 Odsavani netistot - pouzdro
E105
E110 Odsavani netistot - sklo VMO013.143-01U110 Odsavani netistot - sklo VIM013.143-05U110
E120 Zalozeni skupin do lepeni VIM013.143-05U121-123 ZaloZeni skupin do lepeni VIn013.143-05U121-123
Robot
E130 Montaz SEL skupiny do pouzdra
E133 Montaf chladife skupiny
El40 Kratka elektricka skouska MATEOQ
E 143
E130 Robot - Visicon, Tésnost
E160 Monta¥ odvetrivacich elementi a kontrolni pracoviité VMO013.143-05U160 Montéas odvétravacich elementh a kontrolni pracovists VM013.143-0517160
E163
ELTD Eonetna kontrola a baleni Konetna kontrola a baleni
E 130
E 190
L410 Mont? skupiny driiku ofuku | vno13.143-05u410 |
L420 Montaz kryeiho ramu do skla VMO13.143-05U420
L430 Monta? vaitiniho ramu do skla VM013.143-01T430
L440 Monta} skupiny svEtlovodu
L4350 Montaz skupiny homiho ramecku
L460 Montaf skupiny homiho ramecku
L470 Montaf skupiny homiho rame&ku
L4580 Blax box
P380 Monta? skupiny hlavniho ramecku
PO30
P40
F200 Monta? skupiny pre-field chladice
P205
P210 Monta? skupiny pre-field nosneho ramu
F230 Montaf skupiny pre-field nosného ramu VMO13. 143010230 Monta? skupiny pre-field nosného ramu
P233 Assembly of prefield bezel hamess VMO013.143-010233 Assembly of prefield bezel hamess
240 Visicon
P300 Montaz skupiny LE modulu VMO13.143-01T300 Monta? skupiny HE modulu
P340 Monta? skupiny HBE modulu




PRILOHA P V: PREHLED PROJEKTU A VARIANT C. 2

Pracoviste

ASSEMELY IDBuzz ECO

ASSEMELY IDBuzz TOP

L010

Montaf svétlovodich do drzalm

251.426-010010

Montat svétlovodich do drzalm

251.459-010010

Lo20

Montai hlavi krytloy

251.426-010020

Mlontaz hlavm kryiloy

251.459-010020

L030

Montaz sk. =kla = ramem

251459010030

MMontaz sk. skla = ramem

251.459-010030

E010

Montaz LWE a nastaveni do pouzdra

015437210010

E020

Monti¥ dilh nastaveni do pouzdra

013.437-210020

E030

Montaf fidici jednotly do pouzdra

015.437-210030

E033

015.437-210040

EMD

Monta? fidici jednothy

015437210040

Montaf vodith a ball pivotu do pouzdra

015437210040

El41

E042

E050

MMontaf vodith a ball pivetu do pouz

015.437-01U050

Montaf ventilatoru do pouzdra

015437210050

E033

E033

E060

MMonta? dilh nastaveni do pouzdra

013437010060

Montaf modulu do pouzdra

015.437-210060

E0TD

Monta? reflektoru do pouzdra

015.437-010070

E073

E080

Montaz CL/SEL sk. do pouzdra

015.437-210080

E020

Kratka eleltricka rhouska

015437211080

Eratka eleltricka rhouika

015437210080

E100

Odsavani nefistot - pouzdro

015437210100

Odsavani nefistot - pouzdro

015437210100

E103

E110

Odsavani netistot - sklo

013437210110

Odsavani nefistot - sklo

015437210110

E120

Sponkovaci pistole

015437210129

Sponkovaci pistole

015437210129

Fobot

E130

Montaz DEL/PO sk.

015437210130

Montaz DEL/PO sk

015.437-210130

E133

E140

Eratka elektricka zkoutka

015437210140

Eratka elektricka rkouska

015437210140

E 145

Black box

Black box

E1350

EOT MATEO1

0134370101350

EOTMATEO1

015.437-210150

E160

Zkouika téznosh

015437210160

Fkouika téznost

015437210160

El63

E170

Monta: CW tésnéni, odvitravacich elementh

013437210012

Monta: CW tésnéni, odvitravacich elementh

015.437-210012

E 180

MMontar elementu

231427010040

Montar elementu

231.456-010030

E 180

L410

L420

L430

L440

L4350

L460

L470

L4380

P380

PO30

P40

P200

P203

P210

P230

P233

P240

P300

P340




Pracovisté

Lo10

PRILOHA P VI: PREHLED PROJEKTU A VARIAN C. 3

CRAFTER LED

Lo20

Lo30

E010

Montat potkavaciho refleltorn

E020

Montaf fidicd jednotloy LDM 1

VM 012.830-0317010

Monta? dalkoveého refleltoru

E030

MMonta? fidici jednotloy LDM 2

VM 012.830-0517020

Montal pothk. reflektoru do pouzdra

E033

Montaf skupiny Mono LED modulu

VM 012.830-0317050

Montaz dalk. reflektora do pouzdra

EMO

Montas skupiny HE reflektom

VM 012.830-0317033

Montaz BL refl do pouzdra’ LE+HE do pouzdra

Edd1

Monta? krycich rameéla do pouzdra

VM 012.850-0517040

Montaz ramu 3 na BL reflektor

VM 012.830-011041

Ed42

E050

Montaf skupiny BL reflektom

VM 0128300117042

Predmonta? skupiny sklal

E033

Fredmontat skupiny skla I

E033

Eda0

El rkouska

E070

Vysavat pouzdra

E073

Odsavani neéistot

WV 012.830-02U7070

Vysavat skla

E080

E020

E100

E103

E110

honta: odvitravacich elementi

VM 011.824-031U71035

Montat matic a kulovych Eroublt

E120

Monta? dutvch Eroubit

Monta? kolinek

Fobot

Montaf odvitravacich elementi

E130

El133

E140

E 145

E150

Lepeni

E160

Lepeni

E163

EL70

E 180

E 180

L410

L420

Monta? skupiny kryeiho ramu LE/HE

VM 214 421-010200

L430

Montaz PCE = chladicem

VM 214872011430

L440

Montaf skupiny HE reflektoru L

VM 214.860-0117440

L4350

L4460

L470

L4830

P380

P30

P40

P200

P2035

P210

P230

P233

P240

P300

P340
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PRILOHA P VII
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PRILOHA P VIII: AKTUALNI STAV SERIZOVACE

Krok Cinnost Uplynuly ¢as| Trvani
1 | Vyjmuti starého piipravku EO10 00:16 00:16
2 | Odvezeni ptipravku 00:29 00:13
3 | Nalozeni nového ptiravku 00:44 00:15
4 | Vyména ptipravku 01:16 00:32
5 | Vyjmuti starého ptipravku E020 01:33 00:17
6 |Odvezeni ptipravku 02:03 00:30
7 | Nalozeni nového ptipravku 02:19 00:16
8 | Vymeéna piipravku 02:30 00:11
9 [Ptesun k E030 03:01 00:31

10 | Vyjmuti starého piipravku 03:29 00:28
11 | Odvezeni ptipravku 03:44 00:15
12 | Nalozeni nového ptipravku 04:03 00:19
13 | Vyména ptipravku 04:18 00:15
14 | Vyjmuti starého ptipravku E070 04:30 00:12
15 | Odvezeni ptipravku 05:10 00:40
16 |Nalozeni novéhpo piipravku 05:26 00:16
17 | Vyména ptipravku 06:02 00:36
18 |Ptesun k E040 06:16 00:14
19 | Vyjmuti starého ptipravku E040 06:28 00:12
20 | Odvezeni ptipravku 07:01 00:33
21 |Nalozeni nového ptipravku 07:12 00:11
22 [ Vyména ptipravku 07:33 00:21
23 | Nastaveni softwaru 07:50 00:17
24 | Ptiprava pro vyjmuti staré¢ho piipravku P300 08:05 00:15
25 |Ptesunk k E050 08:18 00:13
26 | Vyjmuti starého ptipravku 08:30 00:12
27 | Odvezeni ptipravku 09:04 00:34
28 | Nalozeni nového ptipravku 09:17 00:13
29 [ Vyména ptipravku 09:59 00:42
30 | Ptesun pro ptipravky ze zadni ¢asti linky 10:27 00:28
31 [Kontrola spravnosti ptipravki 10:46 00:19
32 [ Vypnuti stroji L460,L.470 a L480 11:01 00:15
33 | Vyjmuti starého ptipravku z L470 11:20 00:19
34 | Vyména za novy piipravek 11:33 00:13




35 | Vyjmuti starého ptipravku z L460 11:45 00:12
36 | Vyména za novy piipravek 12:09 00:24
37 |Nasazeni obalu na star¢ pripravky a odvezeni 13:37 01:28
38 |Ptesun k L480 13:45 00:08
39 | Vyjmuti starého ptipravku 14:05 00:20
40 [Odvezeni ptipravku 14:15 00:10
41 |Nalozeni nového ptipravku 14:36 00:21
42 | Vyména piipravku 15:14 00:38
43 | Pozastaveni piehozu z divodu doplnéni lepidla v robotovi 20:03 04:49
44 | Piesun k E060 20:30 00:27
45 | Vyjmuti starého ptipravku P300 20:50 00:20
46 |[Odvezeni ptipravku 21:02 00:12
47 |Nalozeni nového ptipravku 21:32 00:30
48 [ Vymeéna ptipravku P300 22:01 00:29
49 [ Vymeéna ptipravku E060 22:38 00:37
50 |Uprava voziku k lep$i manipulaci 23:00 00:22
51 [Nastaveni softwaru E060 23:29 00:29
52 |Pifesun k E080 24:01 00:32
53 | Vyjmuti starého ptipravku 24:17 00:16
54 | Odvezeni piipravku 24:38 00:21
55 |[Nalozeni nového ptipravku 25:00 00:22
56 | Vymeéna ptipravki EO80 25:27 00:27
57 |[Nastaveni software 26:03 00:36
58 | Vyjmuti starého ptipravku P235 26:15 00:12
59 | Odvezeni piipravku 26:41 00:26
60 [Pfesun k novému piipravku+ptesun ke stroji P235 27:10 00:29
61 | Vymeéna piipravku 27:35 00:25
62 | Vyjmuti starého ptipravku E090 27:47 00:12
63 | Odvezeni ptipravku 28:13 00:26
64 [Ptesun k E090 s novym piipravkem 28:30 00:17
65 | Vymeéna ptipravku 28:44 00:14
66 | Vyjmuti starého ptipravku E100 29:05 00:21
67 | Odvezeni ptipravku 29:32 00:27
68 | Pfesun k novému piipravku+ptesun ke stroji E100 29:46 00:14
69 | Vymeéna ptipravku 30:03 00:17
70 | Vyjmuti starého ptipravku E110 30:16 00:13
71 | Odvezeni piipravku 30:31 00:15
72 | Pfesun s novym pfipravkem E110 31:06 00:35




73 | Vyména ptipravku 31:17 00:11
74 | Vyména ptipravkd v robotovy 33:07 01:50
75 | Odvezeni starych ptipravki z robota I. 33:16 00:09
76 | Pozastaveni piehozu z diivodu doplnéni lepidla v robotovi 36:01 02:45
77 | Vyména ptipravkid zevniti robota 38:27 02:26
78 | Pfenastaveni softwaru v robotovi 39:45 01:18
79 | Odstranéni problému v robotovi 40:41 00:56
80 |Kontrola chyby v softwaru 41:50 01:09
82 | Odvezeni ptipravki z robota II. 42:31 00:41
83 [Nalozeni novych ptipravkil 43:02 00:31
84 | Vymeéna piipravku 43:11 00:09
85 | Odstranéni pouzdra svétlometu z piipravku a jeho uskladnéni 43:25 00:14
86 | Vyjmuti ptipravku E150 43:57 00:32
87 |Odvezeni ptipravku z robota II. 44:06 00:09
88 | Nalozeni nového ptipravku II. 44:25 00:19
89 | Vymeéna piipravku 44:50 0:00:25
90 [Nastaveni softwaru 45:15 00:25
91 | Vyjmuti ptipravku E130 45:44 00:29
92 | Odvezeni ptipravku z robota III. 45:56 00:12
93 |Nalozeni nového ptipravku III. 46:06 00:10
94 | Vyména ptipravku 46:24 00:18
95 [Nastaveni softwaru 46:54 00:30
96 | Vyjmuti ptipravku z robota 47:08 00:14
97 |Odvezeni ptipravku IV. 47:23 00:15
98 |Nalozeni nového ptipravku E120 47:42 00:19
99 | Vyména ptipravku 48:05 00:23
100 [Odvezeni ptipravku 48:28 00:23
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PRILOHA P IX: HARMONOGRAM PROJEKTU
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PRILOHA P X: KOMPLETNI EXEL PRO TVORBU SMED

Krok Sinnost Lipiymul & nterniExtern

e

F] ey

E] =T

FEEE s

5 |wgpraidi s enddu pripreeviu

a

[

n i

Fl iy
e

s e

i |'egrmdi sanides priprs

b=

=

uf s
= =
= s
P

e

o | priprado

Pl sevvari s | s

v pru i slandus prrpravi |75
Ptk b £330

iirnd s pipre nilsami
Conbvesrenl priprea e
P sl rupvsy PRI Jxdmmn
i phiprahu i i

| Ve pru pripradcy o cadm Sl by

i sprivrasali i)

G A e S [

eyprmi sdng LA LA

Pisasarars b e s pripray 8 e

[ fman b A3

s

Eximmi

Exismi

nisami

torie s pruban = vk dopindn bl v rdaso

P nan s 050
iirndd it pripra 1755

nisami

Coutveara prpTa

b o T
v e | N1

nisami

Exiami

nisami

nisami

nisami

ri ey b Lo
= =g=a-]
]
17 1k
il

3 |Coubvarars slarpeh i £ i

m | pabusry ¢ iy copirss ki w o
‘v prprak sevis s s
s

s vy v g

nbsd i probieTs v i

Hanirube chrytzy v sl lveru

Coutvearanl riaglio priprei 3 i £ 40

s

© prvprav s ey ki

Eximmi

nisami

Exismi

Exism

nisami

b v ik

s priprd

nisami

EAERLE L A G A A S R A L A R G A A

Coutvetrar prpTaL




PRILOHA P XI: ROZDELENI EXTERNICH/NTERNICH CINNOSTI

Krok Cinnost Uplé);l;uly Trvani | Interni/Externi
1 Vyjmuti starého ptipravku EO10 00:16 00:16 Interni
2 Odvezeni ptipravku 00:29 00:13 Externi
3 Nalozeni nového ptipravku 00:44 00:15 Externi
4 Vymeéna pripravku 01:16 00:32 Interni
5 Vyjmuti starého ptipravku E020 01:33 00:17 Interni
6 Odvezeni ptipravku 02:03 00:30 Externi
7 Nalozeni nového ptipravku 02:19 00:16 Externi
8 Vymeéna pripravku 02:30 00:11 Interni
e Ptesun k E030 03:01 00:31 Externi
10 [ Vyjmuti starého ptipravku 03:29 00:28 Interni
11 [Odvezeni ptipravku 03:44 00:15 Externi
12 [Nalozeni nového ptipravku 04:03 00:19 Externi
13 | Vyména ptipravku 04:18 00:15 Interni
14 | Vyjmuti starého ptipravku E070 04:30 00:12 Interni
15 [Odvezeni ptipravku 05:10 00:40 Externi
16 [Nalozeni novéhpo ptipravku 05:26 00:16 Externi
17 | Vyména ptipravku 06:02 00:36 Interni
18 [Pfesun k E040 06:16 00:14 Externi
19 | Vyjmuti starého ptipravku E040 06:28 00:12 Interni

20  [Odvezeni ptipravku 07:01 00:33 Externi
21 [Nalozeni nového ptipravku 07:12 00:11 Externi
22 [ Vyména pripravku 07:33 00:21 Interni
23 | Nastaveni softwaru 07:50 00:17 Interni
24 gﬂgzzﬁlfg; ol 08:05 | 00:15|  Externi
25 |Presunk k E050 08:18 00:13 Externi
26 | Vyjmuti staré¢ho ptipravku 08:30 00:12 Interni
27  |[Odvezeni ptipravku 09:04 00:34 Externi
28 [Nalozeni nového ptipravku 09:17 00:13 Externi
29 [ Vyména pripravku 09:59 00:42 Interni
30 })ifﬁ(s;m pro ptipravky ze zadni ¢asti 10:27 00:28 Externi
31 |Kontrola spravnosti piipravkl 10:46 00:19 Externi




32 | Vypnuti stroji L460,L.470 a L480 11:01 00:15 Interni
33 | Vyjmuti starého ptipravku z L470 11:20 00:19 Interni
34 | Vymeéna za novy piipravek 11:33 00:13 Interni
35 | Vyjmuti starého ptipravku z L460 11:45 00:12 Interni
36 | Vymeéna za novy piipravek 12:09 00:24 Interni
37 Nasazen}' obalu na star¢ ptipravky a 13:37 01:28 Externi
odvezeni
38 |Pfesun k L480 13:45 00:08 Externi
39 | Vyjmuti starého ptipravku 14:05 00:20 Interni
40 | Odvezeni pripravku 14:15 00:10 Externi
41 |Nalozeni nového pripravku 14:36 00:21 Externi
42 | Vymeéna ptipravku 15:14 00:38 Interni
o [ | 200 | ot e
44 | Presun k E060 20:30 00:27 Externi
45 | Vyjmuti starého ptipravku P300 20:50 00:20 Interni
46 | Odvezeni pripravku 21:02 00:12 Externi
47 |Nalozeni nového ptipravku 21:32 00:30 Externi
48 | Vymeéna pripravku P300 22:01 00:29 Interni
49 | Vymeéna pripravku E060 22:38 00:37 Interni
50 |Uprava voziku k lepsi manipulaci 23:00 00:22 Externi
51 Nastaveni softwaru E060 23:29 00:29 Interni
52 | Pfesun k E080 24:01 00:32 Externi
53 | Vyjmuti starého ptipravku 24:17 00:16 Interni
54 | Odvezeni ptipravku 24:38 00:21 Externi
55 |Nalozeni nového ptipravku 25:00 00:22 Externi
56 | Vymeéna ptipravka E080 25:27 00:27 Interni
57 |Nastaveni software 26:03 00:36 Interni
58 | Vyjmuti starého ptipravku P235 26:15 00:12 Interni
59 | Odvezeni ptipravku 26:41 00:26 Externi
60 ize:t‘;gji‘;‘z"; fm“ DN T IS 27:10 00:29 Externi
61 | Vymeéna ptipravku 27:35 00:25 Interni
62 | Vyjmuti starého ptipravku E090 27:47 00:12 Interni
63 | Odvezeni ptipravku 28:13 00:26 Externi
64 | Pfesun k E090 s novym ptipravkem 28:30 00:17 Externi
65 | Vymeéna ptipravku 28:44 00:14 Interni
66 | Vyjmuti starého ptipravku E100 29:05 00:21 Interni
67 | Odvezeni ptipravku 29:32 00:27 Externi




Pfesun k novému ptipravku+piesun

68 ke stroji E100 29:46 00:14 Externi
69 | Vymeéna ptipravku 30:03 00:17 Interni
70 | Vyjmuti starého ptipravku E110 30:16 00:13 Interni
71  [Odvezeni ptipravku 30:31 00:15 Externi
72  |Pfesun s novym ptipravkem E110 31:06 00:35 Externi
73 | Vyména ptipravku 31:17 00:11 Interni
74 | Vymeéna ptipravkl v robotovy 33:07 01:50 Interni
75 deezeni starych pripravkl z robota 33:16 00-09 Externi
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77 | Vymeéna ptipravkl zevniti robota 38:27 02:26 Interni
78 | Pfenastaveni softwaru v robotovi 39:45 01:18 Interni
79 | Odstranéni problému v robotovi 40:41 00:56 Interni
80 [Kontrola chyby v softwaru 41:50 01:09 Interni
82 | Odvezeni ptipravki z robota II. 42:31 00:41 Externi
83 | Nalozeni novych ptipravki 43:02 00:31 Externi
84 | Vymeéna ptipravku 43:11 00:09 Interni
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86 | Vyjmuti ptipravku E150 43:57 00:32 Interni
87 | Odvezeni ptipravku z robota II. 44:06 00:09 Externi
88 | Nalozeni nového ptipravku II. 44:25 00:19 Externi
89 | Vymeéna ptipravku 44:50 00:25 Interni
90 |Nastaveni softwaru 45:15 00:25 Interni
91 Vyjmuti ptipravku E130 45:44 00:29 Interni
92 | Odvezeni ptipravku z robota III. 45:56 00:12 Externi
93 | Nalozeni nového ptipravku III. 46:06 00:10 Externi
94 | Vymeéna piipravku 46:24 00:18 Interni
95 |Nastaveni softwaru 46:54 00:30 Interni
96 | Vyjymuti ptipravku z robota 47:08 00:14 Interni
97 | Odvezeni ptipravku I'V. 47:23 00:15 Externi
98 |Nalozeni nového ptipravku E120 47:42 00:19 Externi
99 | Vymeéna ptipravku 48:05 00:23 Interni
100 | Odvezeni ptipravku 48:28 00:23 Externi




PRILOHA P XII: NOVY STANDARDIZED WORK

Krok Cinnost Trvani |Interni/Externi
1 Navezeni ptipravku E010 00:30 Externi
2 Navezeni ptipravku E020 00:30 Externi
3 Navezeni ptipravku E030 00:30 Externi
4 Navezeni ptipravku E035 00:30 Externi
5 Navezeni ptipravku E040 00:30 Externi
6 Navezeni ptipravku E050 00:30 Externi
7 Navezeni ptipravku E053 00:30 Externi
8 Navezeni ptipravku E060 00:30 Externi
9 Navezeni ptipravku E070 00:30 Externi
10 Navezeni ptipravku E075 00:30 Externi
11 Vyjmuti starého ptipravku E010 00:05 Interni
12 Vymeéna piipravku E010 00:10 Interni
13 Vyjmuti starého ptipravku E020 00:10 Interni
14 Vymeéna piipravku E020 00:05 Interni
15 Vyjmuti starého ptipravku E030 00:12 Interni
16 Vymeéna piipravku E030 00:05 Interni
17 Vyjmuti starého ptipravku E035 00:10 Interni
18 Vymeéna ptipravku E035 00:05 Interni
19 Vyjmuti starého ptipravku E040 00:12 Interni

20 Vymeéna piipravku E040 00:05 Interni
21 Vyjmuti starého ptipravku E050 00:12 Interni
22 Vymeéna piipravku E050 00:05 Interni
23 Vyjmuti starého ptipravku E053 00:10 Interni
24 Vymeéna piipravku E053 00:05 Interni
25 Vyjmuti starého ptipravku E060 00:10 Interni
26 Vymeéna piipravku E060 00:05 Interni
27 Vyjmuti starého ptipravku E070 00:12 Interni
28 Vymeéna piipravku E070 00:05 Interni
29 Vyjmuti starého ptipravku E075 00:10 Interni
30 Vymeéna ptipravku E075 00:05 Interni
31 Navezeni ptipravku E110 00:17 Externi
32 Navezeni ptipravku E120 00:17 Externi
33 Vyjmuti starého ptipravku E110 00:05 Interni
34 Vymeéna piipravku E110 00:15 Interni
35 Vyjmuti starého ptipravku E120 00:12 Interni




36 Vymeéna piipravku E120 00:05 Interni
37 Navezeni novych ptipravki do robota (lepeni) I. 00:15 Externi
38 Navezeni novych ptipravki do robota (lepeni) II. 00:15 Externi
39 Navezeni novych ptipravki do robota (lepeni) II1. 00:15 Externi
40 Navezeni novych ptipravkt do robota (lepeni) I'V. 00:15 Externi
41 Vyjmuti starych ptipravki z robota 1. 00:20 Interni
42 Vymeéna ptipravki v robotovi [. 00:30 Interni
43 Ptenastaveni softwaru 00:30 Interni
44 Vyjmuti starych ptipravki z robota I1. 00:40 Interni
45 Vymeéna piipravka v robotovi I1. 00:30 Interni
46 Ptenastaveni softwaru 00:40 Interni
47 Vyjmuti starych ptipravka z robota I11. 00:40 Interni
48 Vymeéna piipravkl v robotovi II1. 00:40 Interni
49 Ptenastaveni softwaru 00:30 Interni
50 Vyjmuti starych ptipravka z robota I'V. 00:20 Interni
51 Vymeéna ptipravka v robotovy IV. 00:45 Interni
52 Ptenastaveni softwaru 00:30 Interni
53 Odvezeni starého ptipravku ptipravku E120 00:20 Externi
54 Odvezeni starého ptipravku ptipravku E110 00:20 Externi
55 Odvezeni starého ptipravku ptipravku E075 00:20 Externi
56 Odvezeni starého ptipravku ptipravku EQ70 00:20 Externi
57 Odvezeni starého ptipravku ptipravku E060 00:20 Externi
58 Odvezeni starého ptipravku ptipravku E053 00:20 Externi
59 Odvezeni starého ptipravku ptipravku E050 00:20 Externi
60 Odvezeni starého ptipravku ptipravku E040 00:20 Externi
61 Odvezeni starého ptipravku ptipravku E035 00:15 Externi
62 Odvezeni starého ptipravku ptipravku E030 00:15 Externi
63 Odvezeni starého ptipravku ptipravku E020 00:15 Externi
64 Odvezeni starého ptipravku ptipravku E010 00:15 Externi
65 Odvezeni ptipravku z robota I. 00:20 Externi
66 Odvezeni ptipravku z robota II. 00:20 Externi
67 Odvezeni ptipravku z robota III. 00:20 Externi
68 Odvezeni ptipravku z robota IV 00:20 Externi




r

EXCEL PRO FANCNI ZHODNOCENI
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PRILOHA P XIII
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