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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva moZznosti aplikace vybrané metody primyslového inze-

nyrstvi ve firm¢ CeramTec s.r.0. Prace je rozd¢€lena do tfi samostatnych ¢asti.

V teoretické ¢asti jsou uvedena vychodiska pro ¢ast praktickou. V teoretické ¢asti se zaby-

vam poznatky z oblasti produktivity, Stihlé vyroby a SMED.

Analyticka ¢ast je zaméfena na piedstaveni spolecnosti, vyrobniho procesu a zejména na

soucasny postup vymeény lapovaciho kola.

V projektové Casti se zabyvdm navrhy opatfeni pro zrychleni vymény lapovaciho kola

a jeho naslednym zhodnocenim.
Klicova slova:

Lapovaci kolo, SMED, interni ¢innosti, externi ¢innost, workshop.



ABSTRACT

This master thesis is aimed at application of a chosen method of industrial engineering in

CeramTec s.r.o. This thesis is devided into three separate parts.

In theoretic part are mentioned theoretic resources for practtical part. In theoretical part of
my work. | am dealing with knowledge from the area sof produktivity, lean manufacturing
and SMED.

Analysis involves data about the firm such as exact company$ desription about industrial

process and particularly present process of exananging the lapping wheel.

The project part deals with propositions of disposals how to speed up the exchange of the

lapping wheel and their sequential evuluation.
Keywords:

Lapping wheel, SMED, internal activity, external aktivity,workshop.
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UvoD

Primyslové inzenyrstvi se stalo v dnesni dob& uznavanym védeckym oborem, ktery se mi-
mo jiné zabyva odstraniovanim plytvani. Cilem pramyslového inZenyrstvi je potom odstra-
néni tohoto plytvani, zvySeni produktivity a ziskovosti hlavnich procest. Zavadéni metod
prumyslového inzenyrstvi by se mélo stat trendem pro vSechny primyslové firmy, jenz

chtéji obstat v konkurenénim boji.

Jednou z metod primyslového inZenyrstvi je i metoda SMED, ktera napomaha odstrafiova-
ni plytvani pfi vyméné lapovaciho kola.

Moje diplomova prace je zaméfena na implementaci metody SMED ve firmé CeramTec

S.I.o.

Diplomova préace je rozdélena na tii Casti, a to na teoretickou ¢ast, analytickou ¢ast a pro-

jektovou ¢ast.

V ramci teoretické Casti je provadeéna literarni reSerSe a analyza primyslového inZzenyrstvi
a §tihlé vyroby. Hlavni teoretické poznatky jsou zaméfeny na metodu pramyslového inze-
nyrstvi vztahujici se k rychlé vyméné nastroju (SMED).

Analyticka cast mé prace je zpracovana ve firmé, analyza firmy. Je zde provedena analyza

soucasného stavu vymeény lapovaciho kola.

V projektové ¢asti jsou pak predstavena navrhnutd opatieni ke sniZeni potfebného Casu pfi

vyméné lapovaciho kola.

Nakonec jsou zde vycisleny naklady a tspory, kterych jsme dosahly za pomoci navrhnu-

tych opatfeni.
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Primyslové inzenyrstvi je interdisciplinarni védni obor, zabyvajici se projektovanim, zava-
dénim a zlepSovanim integrovanych systému lidi, materialt, stroju a energii s cilem dosah-
nout co nejvyssi produktivity. Pro tento ucel vyuziva specialni znalosti z matematiky, fyzi-
ky, socialnich véd a managementu, aby je spole¢né s inZenyrskymi metodami dale uZilo

pro specifikaci a hodnoceni vysledkd dosaZzenymi témito systémy [6].

Jinymi slovy lze fici, Ze je to obor syntetizujici poznatky technickych obort, matematické
statistiky a také psychologie a sociologie, ktery hled optimalni zptisob jak zabezpecit pro-
dukeci statka a sluzeb vysokeé kvality s minimalnimi naklady a s optimalnim vyuzitim vSech
faktort vstupujicich do vyrobniho procesu. Smyslem je tedy navrhovat, organizovat a ko-
ordinovat sou¢innost vyrobnich systému lidi, materialti, energii a informaci s cilem maxi-

malizovat produktivitu [6].

Dnesni prostiedi se vyznacuje svoji turbulentnosti, dynamikou a globalnosti. Aplikaci me-

tod pramyslového inZenyrstvi se zvySuje konkurenceschopnost podniku.

Priamyslové inzenyrstvi se rozdéluje na klasické a moderni. Klasické vychazi ze studia pré-

ce a operacniho vyzkumu.

V dnesni dob¢ je vSak potencidlem pro rast produktivity moderni primyslové inZenyrstvi.
To vychazi z praxe svétovych firem a to pfedevs§im z vyrobniho systému Toyoty, kde se

zacaly tyto metody jako prvni ve své dob¢ uplatiovat.
V podnicich se tedy mizeme setkat napf. s t€émito metodami primyslového inzenyrstvi:
1) Poka - Yoke — program nulovych vad,
2) TPM - program totaln¢ produktivni tdrzby,
3) SMED - program rychlych zmén,
4) Simulace vyrobnich systémd,

5) Jidoka - automatizace s lidskou inteligenci, ktera umozni strojum nebo pra-

covnikiim detekci nenormalniho stavu a okamzité zastavit praci,

6) Ergonomie - piizptisobeni pracovnich podminek vykonnostnim mozZnostem

¢loveka aj.[9]
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2 STIHLA VYROBA

Stihla vyroba (lean manufacturing) je soubor nastrojii a principl, které jsou zaméfeny
na vyrobni pracovisté, vyrobni linky, strojni zafizeni a vyrobni pracovniky. Cilem S§tihlé

vyroby je dosazeni stabilni, flexibilni a standardizované vyroby [6].
Koncept je zalozen na péti zakladnich principech:

1) Piidané hodnoté z hlediska zékaznika,

2) Urc¢eni proudu hodnot,

3) Zamezeni plytvani,

4) Plynuly tok vyrobkii,

5) Vyroby odvozené od poptavky a sméfovani k dokonalosti.

Stihla vyroba je zaméfena na systematickou identifikaci a eliminaci veskerych forem plyt-
vani procesu neptidavajicich hodnotu a na maximalni zestihleni, protoZe zékaznik je ocho-
ten platit pouze procesy pfidavajici hodnotu. Rozhodovaci kompetenci je v systému Stihlé
vyroby tzv. decentralizace. Chce-li podnik uspét na svétovém trhu, musi respektovat smér

Stihlé vyroby, Stihlych procest a stihlého mysleni [2,9].
Stihly podnik vyuziva fadu metod a prvki primyslového inzenyrstvi.

Neumime fici obecny navod, jak fidit vyrobu, jednotlivé firmy maji totiz vlastni specifické

skupiny vyrobki, lidi, historie a procest.

Mezi zékladni prvky S§tihlé vyroby mizeme zatadit:
1) Management toku hodnot — VSM
2) Tymova prace,
3) Rychla zména — SMED,

4) Neustalé zlepSovani aj.
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2.1 Produktivita a plytvani

2.1.1 Produktivita

Produktivitou se rozumi mira, ktera vyjadiuje, jak dobfe jsou vyuzity zdroje pfi vytvareni
produktd. Jejim nejobecnéjSim vyjadienim je pomér mezi vystupem z procesu a vstupem

potienych zdroji do procesu.

Obecny vzorec pro vypocet produktivity je tedy nasledujici:

P Vstup
Vstup (1)

Vystup mtize byt vyjadien v jednotkach ¢i objemech, jako napf. tuny, kusy apod. Pokud
vystup nelze individualné definovan, muze byt pak vyjadien v penéznich jednotkach

ve formé ceny produkce apod.

Vstupy jsou obvykle déleny do n€kolika kategorii, jako napf. vyrobni zafizeni a stroje, ma-

terial, pracovni sila aj. [6]

2.1.2 Faktory ovliviiujici produktivitu
Produktivita je pfimo i nepfimo ovliviiovana celou fadou faktori. Patii mezi né€ naptiklad:
1) Pracovni postupy a metody,
2) Uroven schopnosti pracovni sily,
3) Systém hodnoceni a odménovani,
4) Stav narodniho hospodafstvi a ekonomiky aj.

Vedle téchto faktort existuje jesté dalsi fada vliva. Lze je jesté rozttidit do dvou hlavnich
skupin a to fyzikalnich a psychologickych.

Fyzikalnimi vlivy rozumime p¥imé faktory, které mohou produktivitu ovlivnit — vyuzivani
Casu a kapitalii, technologické a materidlové aspekty procesu aj.

Psychologickymi faktory pak rozumime vétSinou modelové chovani zaméstnanct, které

ovliviuji produktivitu minimalné stejné velkou mérou jako faktory fyzikalni [6].
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2.1.3 Plytvani

V souvislosti s produktivitou je nezbytné dokazat identifikovat neproduktivni prvky a je-
jich zdroje, tedy plytvani. A to ptedevsim o odhaleni elementti v procesu, které nepiinaseji

ptidanou hodnotu (Iépe feceno ptidanou hodnotu pro zékaznika).

Nejvétsim problémem zvySovani produktivity neni plytvani zjevné, které Ize snadno identi-

fikovat a odstranit, ale plytvani skryté.

To je velmi Casto predstavovano ¢innostmi, které je za soucasného stavu sice nutné vyko-
nat, ale pfitom by mohly byt tyto ¢innosti eliminovany nebo redukovény zlepSenim pracov-
ni metody ¢i zdokonalenou organizaci. Do kategorie skryté¢ho plytvani miizeme zaradit
¢innosti jako je vymeéna ndastrojd, kontrola dilt, transport, vybalovani nebo také predavani

informaci [6].
Plytvani mizeme rozdé€lit na sedm druhd:

1) Nadvyroba — je ¢asto povazovana za jeden z nejhorSich druht plytvani, protoze vy-
zaduje dodate¢né naklady, misto pro skladovéni a Casto i dodate¢nou praci na zne-

hodnocenych vyrobcich, které nebyly prodany,

2) Cekani — jedna se o zjevné plytvani. Do této kategorie patii dekani na material,
opravu nebo také sefizeni stroje,

3) Nadbyte¢na manipulace — zejmeéna pak vicendsobnd manipulace je nejéastéjsi dru-
hem tohoto plytvani,

4) Spatny pracovni postup — miize vyvolat potfebu dodateéné prace a spotieby zdrojt,

5) Zbyte¢né pohyby — toto plytvani vyplyva z nepotiebnych pohybi, které nelze ozna-
¢it za préci zvysujici hodnotu vyrobku, toto mnohdy vyplyvéa ze $patného uspoiada-
ni pracoviste,

6) Vysoké z&soby — patii sem piedev§im nadbyteéné zasoby materialu, hotovych vy-
robktll a rozpracované vyroby,

7) Chyby pracovniki — tyto vedou Kk plytvani casem, materidlem, zafizenimi, nastroju

aj.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 17

K této klasifikaci byva Casto jesté piitazovan jesté jeden druh plytvani a to:
8) Nevyuzité schopnosti lidi — jedna se o plytvani tviréim potencialem, schopnostmi

¢i talentem pracovniku [2].

2.1.4 ZvySovani produktivity

Pfi hledani moznosti, jak zajistit nezbytny rist produktivity se musi podnik silné koncent-
rovat na rast a zlepSovani ¢tyf zakladnich faktord ovliviiujicich produktivitu a vyuZiti, vy-

kon, kvalitu a metody. Je pak nutné se zamé&fit na:
1) Vytvareni klimatu pro vysokou produktivitu,
2) VyuZzivani technik a metod zvySovani produktivity,
3) ZlepSovani vztaht lidi k préci,
4) Odstranovani plytvani z jednotlivych procest,
5) Posilovani vazby ,,clovek — stroj”,
6) Zvyseni rychlosti pfi vyvoji a inovaci [2,6].

Pii zvySovani produktivity je potfebné dosahnout optimalniho spojeni metod a technik
pro zvySovani produktivity s motivaci a zainteresovanosti pracovnikli na rozlicnych trov-

nich ve firm¢ (management, vykonni pracovnici a odbory). Také je potiebné dat do souladu
cile vyrobnich stiedisek s celopodnikovymi cily [2].

Klicovymi vyrazy dnedni turbulentni doby se stala slova jako vysoka produktivita, nizké
néklady, Stihla vyroba, eliminace plytvani apod. K tomu, aby se vyznam téchto slov napl-
nil, musi projit podnik urcitymi zménami, vi¢i nimz bude kladen vzdy uréity odpor.
Pro provedeni zmén je tfeba, aby byly jednotliveim i tymim k dispozici urcité nastroje
a funkce, pficemz vétsina z nich je soucasti praveé oboru prumyslového inzenyrstvi. To plni

ulohu jisteho katalyzatoru usmérnujiciho a urychlujiciho potiebné zmény [2,6].
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2.2 Studie préace

Cilem studia préce, které se rozvinulo z védeckého fizeni, je docilit optimalniho vyuziti
lidskych a materialovych zdroji dostupnych danému podniku. Hlavnim ukolem studia pra-

ce je ziskat informace a tyto potom vyuzit jako prosttedek zvySovani produktivity.
Studium préce je opravdovym studiem v nejhlubsim slova smyslu. Je pfitom zaloZeno na
dvou technikach, a to na:

1) Studiu metod (Method Study),

2) Mgfeni prace (Work Measurement).

Toto rozd€leni ma pouze formalni charakter. Zpravidla se vyuzivaji obé tyto techniky sou-
¢asné nebo v kombinaci. Disledné oddéleni by mohlo znamenat snizeni ptinosi plynou-
cich ze studia prace. Obé techniky vyuzivaji disledné formalnich zaznamu, které jsou néa-
sledng¢ analyzovany s cilem objevit plytvani v§eho druhu. Po této analyze je mozno provest

piislusna opatieni, ktera by tyto nedostatky eliminovala[6].

2.2.1 Studium metod

Studium metod mize byt definovano jako technika s jejichz pomoci lze rozlozit danou
lidskou ¢innost na elementy a ty nasledné analyzovat. Pokud tyto elementy nevyhovuji tak
se bud’ odstrani nebo jsou zlepSeny. Tim tato technika piispiva k dosazeni vyssi produktivi-
ty prostfedniCtvim eliminace zbytecné prace, ¢ekani a ostatnich druhti plytvani. Procedura

studia metod je nasledujici:
1) Vyberte préci, kterd méa byt studovéna,
2) Zaznamenejte veskera relevantni fakta o soucasné metodg,
3) Provéite kriticky tato fakta,

4) Navrhnéte praktictéjsi, ekonomictéjsi a efektivnéjsi pracovni metodu s ohledem

na vSechny souvisejici okolnosti,
5) Zaved'te tuto metodu jako standardni,

6) Udrzujte tento standard pravidelnou kontrolou.
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Zaznamovymi prostiedky, charakteristickymi pro studium metod, jsou zejména:
1) Pohybové studie (spaghetti diagram),
2) Procesni analyza (diagram toku, diagram ¢lovék — stroj apod.),
3) Dotazniky, popisna analyza a kontrolni listy,

4) Videozaznamy, fotografie [6].

2.2.2 Méreni prace

Cas je fyzikélni veli¢ina, ktera ma stale vétsi vyznam. Méfeni prace je ué¢innym nastrojem
pro zvySovani produktivity a podstatného snizeni naklad. Méfenim prace nazyvame apli-
kaci technik vytvofenych pro ureni ¢asu potiebného na vykonani specifikované prace kva-
lifikovanym pracovnikem na definované trovni vykonu. Vystupem méteni prace jsou nor-
my spotieby ¢asu, do kterych se promita ¢as, ktery pracovnik s praimérnou urovni doved-
nosti a usili vynalozi na splnéni pracovniho tikolu na racionalné uspotfadaném pracovisti,

ze kterého byly vylouceny veskeré zbyte¢né tkony. [11,12]

Kli¢ovy vyznam z hlediska méfeni prace ma piesnost a pracnost pouzitého postupu méteni
prace. Z historického vyvoje zname nasledujici fadu postupti:

1) Hrubé odhady,

2) Kuvalifikované odhady,

3) Vyuziti historickych udaju,

4) Systémy piedem uréenych Casu,

5) Casové studie pomoci pfimého méfeni (snimky pracovniho dne). [11]
Nejpouzivangj$i metodou rozboru spotieby pracovniho ¢asu je snimek pracovniho dne.
Jestlize je proveden spravné, odhaluje nejen Groven vykonovych norem, ale i rezervy pro-
duktivity prace. Musi byt proveden tak, aby byl zaméten na technicko-organizacni rezervy
(opozdény piisun materialu, opozdéné opravy poruch stroju, ¢ekdni na néstroje apod.),
tak i na otazku mzdovou. Snimek pracovniho dne se vyskytuje v nékolika obménach, jed-

nim z nejvyznamnéjSich je vSak individudlni snimek pracovnika, jez je provadén vicekrat

za sebou. [10]
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3 RYCHLA ZMENA - SMED

SMED - Single Minute Exchange of Die - systematicky proces pro minimalizaci ¢ast,
prostoju, tj. ¢asu ¢ekani (ptipravy) kapacitni jednotky mezi opracovanim dvou po sob¢ na-
sledujicich riiznych typt vyrobkil (vyrobnich dévek). Setfizovani nemusi byt Cisté vyrobni
zaleZitosti. Jestlize se budeme na pojem sefizovani divat z SirSiho pohledu, pak sefizovani
muze predstavovat vSechny ¢innosti spojené s pripravou realizace urcitého procesu. V tom-
to piipadé procesem muze byt libovolny proces, napiiklad zpracovani objednavky zakazni-

ka, objednani materiélu, technicka ptiprava vyroby apod. [6]

Schopnost firmy dostat zakaznickym pozadavkim je spojena s maximalni pruznosti vyuziti
vyrobnich zafizeni. Zména rozméru (pietypovani) patti k ¢innostem nepiidavajicim vyrob-
ku pfidanou hodnotu. Metoda SMED jednoduchou cestou ¢asy pietypovani snizuje na mi-
nimum a tim zvysuje akceschopnost vyroby [6].
Kazdé ukonceni dosavadni ¢innosti a zahajeni ¢innosti dal$i vyZaduje vynaloZeni zvySené-
ho Usili. V primyslové vyrobé jsou timto Gsilim: vynaloZené naklady a spotfebované zdroje
pii prostoji stroji.
Pokud chceme néklady a spotiebu zdroji snizovat, existuji pak dvé moznosti, kterymi to
1ze uskutecnit a to jsou:

1) Prodluzovat dobu beze zmény,

2) Zkratit dobu zmény.

Prvni moznosti je zajistit, co nejméne zmén sortimentu a vymeén nastrojii. Je chapana jako
sdruzovani vyrobnich davek, coz ovSem vede k rtistu zasob, rastu prubézné doby rozpraco-
vanosti a vyrobnich néakladii. Vede k draz§imu zptisobu vyroby a tim ke ztraté konkurence-
schopnosti. Tuto moznost popsal jiZ Adam Smith ve svém dile a je oznacovan jako tradi¢ni
[6,12].

3.1 Tradicni pristup ke zménam
Tradi¢ni piistup ke zméndm a sefizovani je postaven na téchto predpokladech:
1) Sefizovani je nutnym zlem,

2) Na vymeény a sefizovani se nekoncentruje takova pozornost jako na hlavni operace,
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3) Neexistuje firemni program zaméteny na zmeény a sefizovani (cile, trénink...),
4) Doba zmén a sefizovani se disledné neméfi a nevyhodnocuje,

5) Sefizovat muze jen ,,veteran® s dostate¢né dlouhou praxi a kvalifikaci,

6) Béhem sefizovani jsou operatofi zaméstnani ,,nadhradni“ praci.

Sefizovani stojii a nastroji vcetné jejich vymény obvykle zalezi na typu operace a typu

zatizeni, které je vyuzivano. Obecné vSak je mozno fici, Ze se sklada z nasledujicich kroku:
1) Piiprava a kontrola materialu i nastroji (30% casu),
2) Montaz a vyména nastroju (5% casu),
3) Vlastni sefizeni rozméri a polohy nastroju (15% casu),
4) OdzkousSeni a nasledné upravy (50% Casu).

V podminkach mnoha podnikii znamena realizace tohoto procesu v tradi¢nim pojeti zasta-
veni chodu stroje v prubéhu vSech Ctyf krokti a nasledné zvySeni vyrobnich naklada.
S rostoucimi potfebami obstat v konkurencénim prosttedi je toto tradi¢ni pojeti procest se-
fizovani a vymény nastroji podrobovano kritickym pohlediim, které ukazuji, Ze je nelze

provozovat dle stavajicich zvyklosti [6].

Zména svétového hospodatstvi vyvolala trend sméfujici k malosériové vyrobé. Casté zmé-
ny produktu nuti ke zdokonaleni sefizovacich operaci a zkraceni doby vymény. Vychazi se
z rozdéleni ¢innosti na interni, tyto vyZaduji, aby byl stroj vypnuty a ¢innosti externi, které

mohou byt vykonany za chodu stroje [6,7].

3.2 Plytvani pri zménach a sefizovani

Moznost zrychleni vymén vychdzi z toho, ze ¢asto uz prvni hruba analyza pomoci technik
prumyslového inzenyrstvi odhali, jak mnoho se pii zménach a sefizovani plytva. Jedné se
0 zejmeéna o plytvani s ¢asem, o néjz je potom prostoj stroje ¢i zatizeni delsi. Jako priklady

bychom mohli uvést:
1) Transport nastroji po zastaveni stroje,
2) Hledani dilt a naradi v brasnach a kufficich,

3) Drobne opravy na novém nastroji aZ v prub&éhu zmény,
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4) Zbyte¢na chiize pro ,,néco”,

5) Dlouhé ¢ekani u sefizeného stroje na ,,uvolnéni do vyroby*,
6) Pozorovani prace druhého pracovnika (druha profese),

7) Ptiprava prostoru po zastaveni stroje,

8) Cas na cigaretu pii vyméné atd.

Vedle tohoto zjevneho plytvani ¢asem vSak pii zménach a sefizovani existuje i mnoho
plytvani skrytého, jako napf. utahovani Sroubd, nastavovani pracovnich vysek atd. Pokud
plytvani ¢asem pii zménach sefizovani tfidime podle Cetnosti nebo spotieby Casu, vyuZzi-
vame Kk tomu c¢asto nasledujici ¢tyfi hlavni skupiny (obr. 1) zachycujici vSechny vyznamné

druhy zjevného nebo skrytého plytvani:
1) Plytvani pfi ptipravé na vyménu,
2) Plytvani pfi montazi a demontazi,
3) Plytvani pii setizovani a dosetizovani,
4) Plytvani pii rozbéhu setizeného stroje [6,12].

V prvnim ptipad¢ se jedna napt. o hledani a nalézani vlastnich nastroji a pomicek, hledani
kontrolnich pfipravka apod.

Pfi vlastni montdzi a demontazi se plytvani projevuje povolanim a utahovanim Sroubt
s mnoha zavity, odstraiiovanim a vkladanim podlozek, demontazi a montazi skluzt a do-

pravnikl apod.

Plyvtvani pii pfipravé na zménu

Plvtvani piri montiazi a demontazi

'LH_HI-'

Plvtvani piri dosefizoviani a zkouikiach

Plvtvami pri cekani na zahajeni vyroby

-

Obrazek 1 Ctyii druhy plytvani pii vyménach a sefiz

Zdroj:[6]
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Ve tfetim pfipad¢ je nutno konstatovat, ze plytvanim jsou vSechny pohyby (Casto opakova-
telné), které jsou potiebné k do sefizeni pracovnich vysek, umisténi nastroji, do sefizeni
manipulatorti apod. Tento druh plytvani je Casto doprovazen i nadmérnym plytvanim mate-

ridlem pro zkuSebni pokusy.

Posledni skupinou plytvani je tzv. ¢ekani sefizeného stroje na moznost vyrabét. Problema-
tické je predevSim cekani na pokyn kontrolora kvality, ktery jediny miiZze rozhodnout

0 zahajeni vyroby.

Tento vycet jednotlivych druhil plytvani dokazuje, ze neexistuje Zadna potieba akceptovana
dlouhou dobu vymén nastroju a sefizovani jako ,,nutné zlo* ale naopak je nutné tuto dobu

zkracovat. Pfinosem rychlych zmén jsou malé zasoby a velky zisk (obr. 2) [6,9].

Rychlé Malé Velky

=

Zmeény zasoby zisk

'

Obrézek 2 Duvody pro rychlé zmény

Zdroj: [6]

3.3 Zména piistupu — system SMED

Pomoci systétmu SMED - vyména nastroji v ¢ase 1-9 minut pfistoupil genialné k otazce
zkracovani Casu pro sefizovani a zmény vyznamny prumyslovy inzenyr a jeden z otct pro-

slulého vyrobniho systému Toyota Shigeo Shingo.

Na zaklad¢ svych praktickych zkuSenosti konstatuje, ze metodika tohoto systému umoznu-
je pomoci organizacnich a technickych opatfeni realizovat v praxi snizeni ¢asu v priméru
na 1/50 ptivodni doby. Jestlize tedy naptiklad piivodni prostoj 4 hodiny redukujeme na 4,8
minuty, potom i bez rustu velikosti davky je pomér doby sefizovani k celkovému ¢asu ex-

trémn¢ maly.

ZkusSenost s vyménou nastroje ve firm¢ Mazda, kde Shingo fesil problematiku odstranéni
Uzkého mista, jej vedla k formulaci zakladni myslenky pozd¢jsiho systému SMED - opera-

ce je nutné rozdélovat do dvou z&kladnich kategorii (obr.3):
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Interni operace (napf. vlastni sefizovani nastroje, zapustky apod.), které mohou byt prova-

dény pouze v pifipadé zastaveni stroje.

Externi operace (napt. doprava do skladu, pfiprava nastroje u stroje, ptesun do ,,piipravné‘

pozice apod.), které mohou byt provedeny i pti chodu stroje [12].

Cinnosti provadéné pri zméné

Externi ¢innost

Doba zmény = prostoj

Obrazek 3 Interni a externi sefizovani

Zdroj: [6]

Snizovani pfechodovych ¢asti ve vyrob¢ tedy znamena:
1) Snizovani prubézné doby vyroby a tim zkracovani dodaci lhity vyrobki
k z&kaznikovi,

2) Moznost vyroby v menSich davkach a s tim spojené snizovani skladovych

zasob,

3) Likvidaci ztrat [9].

3.4 Koncepce systému SMED

Vyvoj systétmu SMED trval pfes 19 let a predstavoval hloubkovou analyzu praktickych
I teoretickych aspektll zlepsSovani procesu vymény nastroji a vyuziti mnoha praktickych
zkuSenosti. Vysledkem vSech aktivit vSak bylo napf. v téch nejvyraznéjSich ptipadech
zkréceni vymény lisovaciho nastroje na lisu ze dvou hodin na sedm minut nebo zkréceni

doby vymeény plastikaiské formy z téméf sedmi hodin na osm minut.

Zakladni koncepce systému SMED je vyjadiena nasledujicimi kroky:
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1) Oddg¢leni operaci externiho a interniho sefizovani,
2) Konverze interniho sefizovani na externi,

3) Zlepsovani jednotlivych ¢innosti v ramci externiho a interniho setizovani.

Pavodni doba zmény

/ \ Externi
| 1.krok | . .
\\ cinnostl
/ ™ Externi
| 2. krok | . )
\ // N cinnostl
Externi
— finnosti

Nova doba zmény

Obréazek 4 Tti kroky SMED
Zdroj: [6]

3.4.1 Pripravna faze

V ptipravné fazi planujeme, jak uplatnit syst¢ém SMED. Musime podrobné¢ studovat a ana-
lyzovat skute¢né provozni podminky, ve kterych jsou interni a externi operace sméSovany.
Co muze byt provadéno, jaké externi sefizovani je provadéno jako interni a narustaji tak
prostoje stroji. Pro analyzu téchto skutecnosti je vhodné pouzit klasické ptistupy priamys-
lového inZenyrstvi (napf. studium metod a méfeni prace) nebo strukturovany rozhovor
s obsluhou stroju a sefizovaci. Nejlepsi metodou je natoceni video zaznamu celého postupu
ptehazovani, ktery je potom vhodné ukazat zainteresovanym pracovnikim. Poskytnuti
moznosti pracovnikiim vyjadfit se k dané problematice je vzdy velmi vyznamnym zdrojem

namétu pro zlepseni celého procesu [6].

3.4.2 Prvni krok

V prvnim kroku, ktery je pti aplikaci metody SMED nejdulezitéjsi, je nutno rozlisit a sepa-
rovat operace externiho a interniho sefizovani. Bez tohoto rozliSeni mohou byt veskeré

operace brény jako interni a doba, po kterou musi byt stroj vypnuty je potom mnohem del-
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§i, neZ je nezbytné nutné. Timto jednoduchym rozlis§enim muze byt ¢as pro piehozeni zkra-
cen o 30 az 50%. Prostiedky pro uplatnéni prvniho kroku jsou predevsim:

1) Vizualni kontrola,

2) Efektivni transport.

Zvladnuti této faze a schopnost separovat externi a interni ¢innosti je jakousi vstupenkou
pro vyuziti metody SMED. Prostfedky pro uplatnéni prvniho kroku jsou uvedeny na nésle-

dujicich obrazcich.

i e razoc

fr'fm
Obrazek 6 Kontrolni panel Obrazek 5 Specialni vozik
Zdroj: [6] Zdroj:[6]

Vzhledem Kk tomu, Ze je dosazeno vyznamného zkraceni doby sefizovani jiz v prvnim kro-
ku metody SMED pokracuje se v druhém kroku, vedoucim k dalSimu zvySovani produkti-

vity pfi pfehazovani nastroju [6].

3.4.3 Druhy krok

V druhém kroku déle zvySujeme produktivitu ptehazovani. Prostiedkem pro dalsi redukci
spotieby Casu je konverze internich operaci na externi. Pfi hledani moznosti, jak tuto kon-
verzi provést, analyzujeme moznosti uplatnéni procedur, které jsou jinak provadény
po zastaveni chodu stroje (napft. externi ptedehfev matric, kontinualni dopliiovani materia-
lu, pfed-setizovani nastroju apod.). Operace provadéné ve stavajicim stavu jako interni
mohou byt rovnéz konvertovany pomoci provérky jejich skutecné funkce. V této fazi je
piedevs§im dulezité pfijmout nové postupy, které nejsou svazany stavajicimi zvyklostmi

provozu [6].
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Obrazek 8 Priklad standardizace Obrézek 7 Kontinualni dopliovani

Zdroj: [6] Zdroj:[6]

3.4.4 Treti krok

Treti krok spociva v silné koncentraci na jednotlivé operace a jejich detailni analyzu
I nasledné zlepSovani. V piipad¢ externich operaci se zamétujeme napiiklad na procesy
piipravy a transportu nastroju, standardizaci dilti nebo eliminaci ¢innosti, v pfipad¢ inter-
nich operaci na rychlejsi zpiisoby upeviovani nastrojui, zkracovani zkusebni doby, standar-

dizaci dilu nebo eliminaci ¢innosti, piiklady jsou uvedeny na nasledujicich obrazcich [6].

kg O A b W TTHE T
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Obréazek 10 Paralelni operace Obrazek 9 Nejmensi nasobek

Zdroj:[6] Zdroj[6]
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Obrazek 11 Metoda jednoho pohybu Obrazek 12 Upnuti jednou otackou
zdroj [6] Zdroj:[6]
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Redukovani internich ¢innosti: uplné zlepSeni internich ¢innosti je nasledujici:

1)

2)

3)

4)

Implementace paralelnich operaci — velké stroje ¢asto pozaduji ¢innosti jak v pfedni
tak 1 v zadni ¢asti stroje. Piehoz o jedné osobé Casto znamena ztratu ¢asu. Paralelni
operace déli ¢innosti mezi dva operatory, kazdy pracuje na jedné strané stroje.
Ve dvou (€1 vice) lidech 1ze provést piehoz za 4 minuty namisto ptivodnich 12 diky

eliminaci ¢asu potfebného na presuny operatora z jedné strany stroje na druhou.

Pouzivani rychlych upinadel — u SMED systemu jsou Srouby povaZzovany za ,,nepii-
tele®, jelikoz zna¢né zpomaluji interni ¢innosti. Jejich funkci nahrazuji: upnuti jed-
nou otackou (vyuziti profilu hrusky, zafezu profilu ,,U*, spon, podlozek ,,C* profi-
lu, podélnych ryh zavitu), metoda jednoho pohybu (vacky a svorky, doraz pruZiny,

kliny a kuzelové zavlacky, magneticka ¢i vakuova adheze) a zamkové metody,

Eliminace sefizovani — eliminace zkuSebniho provozu a sefizovani je disledkem

spravného nastaveni pred zacatkem kazdé nové operace stroje.

K eliminaci sefizovani je tfeba zdokonalit a standardizovat metody, jimiz byly vy-

konany pfedchozi dkoly.

Tti praktické techniky pro eliminaci sefizovani jsou:

1)
2)
3)

4)

Pouzivani vestavenych ¢islicovych mér a tvorba standardniho nastavent,
Vyuzivani sttedovych rysek,
PouZivani systému nejmensiho spoleéného nasobku.

Mechanizace — méla by byt povazovana za spravnou az po vSech pokusech provést

reorganizaci prehozu pomoci vySe uvedenych technik. Je to tim, Ze mechanizace

zkrati Cas pouze o par minut. Nejefektivngjsi je tedy zavést mechanizaci az poté, co

uz bylo provedeno vse ostatni v organizaci piehozu, jak bylo jen mozné.

Struéné predstaveny systém byl aplikovan samotnym tviircem i jeho nasledovniky v celé

fad¢ primyslovych podnikt. Sam Shingo udava, ze primérna doba setizovani po aplikaci

zdokonaleného systému v 90. letech trva v priméru 2,5% casu potiebného pred aplikaci

systému SMED. Dalsi vyhody plynouci z takovehoto radikalni zvySeni produktivity a sni-

Zeni nakladu jsou potom jednoznacné:

1)

ZvySeni miry vytizeni stroju,
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2) Snhizeni prubézné doby vyroby,

3) Snizeni poctu chyb pfi sefizovani a zlepSeni jakosti,
4) ZvySeni bezpecnosti prace,

5) Snizeni zasob nahradnich dild a ptislusenstvi,

6) Moznost zapojeni obsluhy stroji do sefizovani apod.

3.5 Program rychlych zmén

Pti aplikaci metody SMED se v naSich podnicich Casto setkdme s pirekazkami ve forme
konzervativnich navykti a dosavadniho zpusobu prace sefizovacl a udrzbaiid. Cestou
k prekonani téchto komplikaci a dosazeni uspéchu muize byt tzv. program rychlych zmén.
Program je zalozen na skutec¢nosti, ze zmény jako takové neptidavaji hodnotu a musi byt
chapany jako plytvani. Protoze plytvani je néco, co se snazime eliminovat, musi byt v ram-
ci programu nalezeny cesty jak dobu zmén zkracovat. Pro odstranéni plytvani lze vyuzit

nasledujici desatero pro rychlé zmény:
1) Vyména a sefizovani je plytvani,
2) Nikdy netikejte, Ze je to nemozne,
3) Zkraceni doby vymény a setizovani neni prace jednotlivce, ale tymu,
4) Video zaznam postupu je nad vSechny argumenty,
5) Pro popis postupu vymény pouzivejte standardni jizdni ¥ad,
6) Pfred zménou musi byt veskeré pomucky a nastroje standardné ptipraveny,
7) Pii vlastni vymeéné je v pofadku, pokud se pohybuji ruce, ale nepohybuji se nohy,
8) Srouby jsou nepiatelé, pokud mozno se jim vyhnéte,
9) Pii sefizovani pouzivejte stupnice a znacky,
10) Bez méfeného tréninku se zadny zavod nevyhraje.

Vyznamného zkraceni Casu piehozeni vSak nelze dosahnout jednordzovou akci za ucasti
nekolika malo pracovniki. Proto je program zalozen na tymové praci. Pii realizaci progra-
mu je nutné si uvédomit, ze doba vymény mize byt zkracena bud'to zlepSenim zaloZzenym

na nefyzické investici, ktera nevyzaduje vétSi naroky na Cas a financni prostiedky nebo
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naopak zlepSenim, které vyzaduje ur€ity ¢as a finanéni prostiedky. Pfitom lze ¢asto dosah-
nout vyznamného uspéchu celého programu jiz zlepSenim zalozenym na nefyzické investi-
Ci.

Program rychlych zmén dle metodiky Institutu primyslového inZenyrstvi miize mit nasle-

dujici podobu: [6]

Obrézek 13 Program rychlych zmén

Zdroj:[6]
3.6 Koncepce nulovych zmén

Délka prostoju z divodu sefizovani a zmén sortimentu trvajici do 9ti minut byla donedavna
povazovan za cilovou metu oblasti piehazovani. Pfesto se v poloviné 90. let objevil daleko
agresivngjsi piistup, tzv. koncepce nulovych zmén (zero changeover). Toto pojeti hovoti
o tom, ze firma, ktera chce byt konkurenceschopna, musi provadét prehozeni a sefizeni

v Case pod 3 minuty. Do tohoto pfistupu patii:
1) Zmeéna v rozsahu jednoho taktu (hit-to-hit),
2) Zména jednim pohybem (one touch exchange),

3) Vymeéna bez dotyku (no touch exchange).
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Pravidla pro dosazeni tohoto pfistupu zni nasledovné:
1) Hledejte cesty, jak provést vymenu bez zastaveni stroje,
2) Polozte si otazku, zda muze byt vymeéna zcela eliminovana.

Koncepci nulovych zmén si uvédomuje fada vyrobcl stroji a zafizeni. Jejich snaha se
promitla napiiklad do oblasti obrab&cich stroji. Nova konstrukéni feSeni tak umoziuji vy-

razné snizeni Casu potfebného pro vyménu nastrojii ¢i zménu materialu [6].

3.7 Prinosy SMEDu spole¢nosti

SMED méni pfedpoklad, ze pro pietypovani je zapotiebi dlouhého ¢asu. Pokud lze piety-
povani provest rychle, je mozné jej provadét tak Casto, jak jen potiecba. To znamena, ze
firmy mohou vyrabét produkty v mensich vyrobnich davkach, coz pfinasi mnoho vyhod:

1) Flexibilita: Spole¢nosti mohou vyhovét ménicim se pozadavkium zakaznikt bez vy-
dajii na nadmérné zasoby,

2) Rychlejsi dodani: malé vyrobni davky znamenaji kratsi a krat$i dobu ¢ekani zakaz-
nika,

3) Vyssi kvalita: mensi zasoby znamenaji méné poskozeni spojenych se skladovanim.
SMED také sniZuje zmetkovitost redukci chyb v piehozu a eliminuje zkuSebni béh
zatizeni u nového produktu (rozméru),

4) Vyssi produktivita: krat$i pifehozy redukuji prostoje, coZz znamena vys§i miru pro-
duktivity vybaveni,

NS4

a nebezpecim urazu,

6) Mén¢ zasob znaci mensi nepotadek na pracovistich, coz ¢ini produkci samo o sobé

[ 24
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PROFIL SPOLECNOSTI

Obrézek 14 Foto firmy CeramTec Sumperk

Zdroj: [17]

CeramTec Czech Republic se sidlem v Sumperku je dcefinnou spoleénosti némecké spo-
le¢nosti CeramTec a kofeny spole¢nosti jsou integralni soucasti globalni historie technické

keramiky. Tato historie zahrnuje vice nez 115 rokl vyroby.

V priabehu své uspésné historie dochéazelo k riznym fuzim a pievzetim firem, které zahr-
novaly rizné segmenty spolecnosti. Ve stru¢ném shrnuti, mezi jinym American Lava, 3M,
General Electric, Rosenthal, Hoechst, Cerasiv, SPK, Ceramaseal, AlSiMag, a Dynamit

Nobel byly dtlezité milniky v riiznych odvétvich této tispésné spolecnosti.

Reseni pro materialy budoucnosti jsou zaloZena na pilifich zkusenosti, vyzkumu a vyvoje:
obsahlé zkuSenosti ohledné moZznosti a oblasti aplikace na jedné stran¢ a neustaly vyzkum
a vyvoj orientovany na vyuziti na druhé strané tvoii zakladnu. Spole¢nosti koncernu Ce-
ramTec Group urcuji standardy v oblasti vysoce vykonnych keramickych materiali. Dnes
jesté vice nez diive, je CeramTec prukopnikem koncepci novych feSeni pro stale Sirsi

a damyslIng&jsi oblasti pouzivani keramickych materiala

Firma se snazi o neustaly vyvoj novych material, vysokou kvalitu, soustfedéni na systé-
mova feseni specifickd pro zdkazniky a poradenstvi ohledné aplikaci zaloZzené na dialogu

o celé provozni Zivotnosti vyrobkd.
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Spolecnost CeramTec, patii ke koncernu Rockwood Holdings Inc. se sidlen v Princetonu,
USA. Rockwood Holdings, se zaméfuje na specializované chemické a vysoce vykonné

materialy.

4.1 Vyroba ve spole¢nosti

Vyroba ve spole¢nosti CeramTec Czech Republic s.r.0. byla zahajena v roce 1994, kdyz
CeramTec piesunul vyrobu technickych vyrobkl na bazi karbidu kiemiku (SiC). Od té do-
by byly SiC materialy neustale dale vyvijeny. V soucasné dob¢ se vyrabi tfi verze materialu
6— infiltrovany karbid kiemiku, hrubozrnny a jemnozrnny (SiSiC — ROCAR SiG and
ROCAR SiF) a slinovany karbid kiemiku (SSiC — ROCAR S1). DalSi materialy se nacha-

zeji ve fazi vyvoje.

CEMT FY QR " T
] CERTIFICATI
CoramTer C ¥

Obrazek 15 Certifikat & 1 Obrazek 16 Certifikat ¢. 2

Zdroj: [17] Zdroj: [17]

Systému kvality managementu CeramTecu Ceska republiky byl certifikovan dle normy 1SO
9001 firmou IQNet a DQS, envirometalni systém byl certifikovan dle normy EN ISO
14001 by DQS.

Vyroba se déli na strojni techniku (MP) a systémovou techniku (ST).

4.1.1 Systémova technika

Vyroba byla rozsifena o druhou vyrobni linku pro dokoncovani tésnicich desticek pro sani-

A%

desticek vyrabénych z kysli¢niku hlinitého. Firma ma 19 lesticich strojii SP 32" a 4 lestici

stroje 48",


http://www.ceramtec.de/�
http://www.ceramtec.de/�
http://www.ceramtec.com/_img/cz/certificate-en-iso-14001-2004_02.jpg�
http://www.ceramtec.com/_img/cz/certificate-iso-9001-2008_02.jpg�
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4.1.2 Strojni technika

4.1.2.1 Materidl

CeramTec Czech Republic, se sidlem v Sumperku, vyrabi dvé zakladni materialové modi-
fikace z karbidu kiemiku (SiC):

infiltrovany (reaction-bonded) karbid kfemiku — hrubozrnny SiSiC (Rocar®® SiG), jemno-

zmny (Rocar® SiF)
slinovany karbid kiemiku — SSiC (Rocar® S1)

Oba materialy vynikaji vysokou teplotni odolnosti, velmi nizkym koeficientem teplotni
roztaznosti, velmi vysokou tvrdosti, otéruvzdornosti, vysokou korozni odolnosti, nizkou
mérnou hustotou, nepropustnosti pro plyny a kapaliny, vybornou tepelnou vodivosti, vy-
bornymi kluznymi vlastnostmi a mezi keramickymi materidly vysokou odolnosti vici tep-

lotnim Sokdm.

SiC vyrobky zvySuji provozni Zivotnost v porovnani s klasickymi kovovymi materialy a tak

prodluzuji intervaly udrZzby a snizuji néklady na udrzbu.

4.1.2.2 Oblasti aplikace
SiSiC
SiSiC je klasickym materidlem s Sirokym spektrem uplatnéni v aplikacich, kde nejsou

vhodné levnéjsi vyspélé materialy (kompozity, grafit, A1203- korund apod.). Chemicka

odolnost je omezena do pH = 10. Drsnost neobrobeného materiélu je pod 6,3.

SSiC

Vv o

Vv

beného materialu je Ra 0,8 az 1,6.
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Charakteristické vlastnosti

Tabulka 1 Vlastnosti materialu SSiC a SiSiC

Charakteristické vlastnosti

VSeobecné vlastnosti
Hustota
Absorp¢ni schopnost
Plynova propustnost
Mechanické vlastnosti
Pevnost v ohybu
20°C
1000°C
Pevnost v tlaku
E-modul
Tvrdost

Pevnost v lomu Kic

Weibull modul
Poissonova konstanta
Hrubost Ra
Tepelné vlastnosti
Tepelna vodivost
20 - 100°C
Koeficient tepelné roztaZznosti
20 - 100°C
20 - 400°C
20 - 600°C
20 - 1000°C
Tepelna kapacita
cp 20 - 100°C
cp 1000°C
Dielektricka pevnost

Dielektricka konstanta (10 MHz)
Soucitel dielektrickych ztrat (10
MH2)

Max. pouzitelnd teplota
Oxidujici, redukujici, neutralni
Bez nabijeni na vzduchu
V inertni atmosfére

Odolnost viici kolisani teploty

Jednotky

g/lcm3
%
%

MPa

MPa
GPa
HV 10
HV 0,2
MPa m
1/2

mm

W/mK

Méreno v
souladu s

DIN EN 623-3

DIN EN 843-1

DIN 51067 T1

DINV ENV
843-4

DIN 51109

DINV ENV
843-4

DIN EN 821-2

10-6.K-1 DIN EN 821-1

JIgK

KV/mm

eps

°C

DINV ENV
821-3

IEC 672 -1

IEC 672 -1

IEC672-1

DINV ENV
820

SSiC

ROCAR S1

410

3500
430
2300

4,4

> 10

0,17
< 0,04

115
2,8
3,6
4,1
4,6

0,6

53,5-57,8

1500
1800

350

36

SiSiC
ROCAR
SiG, SiF

340
340

> 3500
340
1200(Si)
2700(SiC)

4
> 14

0,17
< 0,02

120
3,4
4,1
4,4
4,9

0,7
13

59 - 455

1350

1100
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4.1.3 Odolnost vuéi korozi

Tabulka 2 Odolnost vuéi korozi

Odolnost vucéi korozi SiSiC und SSiC

Koncetracev  SiSiC SSiC
Medium % 20°C 50°C 20°C
Aceton Koncentrovany + + +
Chlorid hlinity 10 + + +
Kyselina mraven¢i Koncentrovany + + +
Amoniak Koncentrovany + (+) +
Chlorid amonny 25 + + +
Fluorid amonny 20 (+) 0 +
Dusi¢nan amonny 50 + + +
Benzol Koncentrovany + + +
Studeny
Kyselina borita nasyceny roztok + + +
Studeny
Oxid vapenaty nasyceny roztok + + +
Kyselina citronova 50 + + +
Kyselina
chromosirova Koncentrovany + + +
Trichlorid Zeleza 45 + + +
Sulfat Zeleza (1) 25 + + +
Ledova kyselina
octova Koncentrovany + + +
Ethanol Koncentrovany + + +
Ethylacetat Koncentrovany + + +
Kyselina Koncentrovany,
fluorovodikova 40 (+) 0 +
Kyselina
fluorovodikova-  Koncentrovany,
kyselina dusicna  3:1 0 0 +
Studeny
Mocovina nasyceny roztok + + +
Hydroxid draselny 30 0 0 +
Hydroxid draselny 20 (+) 0 +
Studeny
Chlorid draselny  nasyceny roztok + + +

50°C

+ 4+ + + + +

(+)

(+)

37
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Kyselina dusi¢na
Kyselina
chlorovodikova
Odpatujici se
kyselina sirova

Kyselina sirova
Kyselina sirova
Kyselina sificita
Dusicnan sttibrny
Tetrachlorethylen
Chlorid uhli¢ity
Kyselina
tetrafluroborité
Peroxid vodiku
Kyselina vinna
Chlorid zine€naty

+ Z&dnéa koroze

Zdroj: [17]

Tabulka 3 Odolnost vuéi korozi

Koncentrovany,
65
Koncentrovany,
36

30 Volna SO3
Koncentrovany,
98

50
5-6 voln4 SO22

10
Koncentrovany
Koncentrovany

Koncentrovany
30
10
60
(+) Mozna
koroze

+

+ + 4+ + + +

0 Koroze se
ukazuje

4.1.3.1 Rozdil v chovani SiSiC a SSiC:

+ + 4+ + + +

+ + + + + +

+ + + +

+ + 4+ + + +

+ + + +
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Hlavnim kritériem je hodnota pH: od hodnoty pH cca 10 uz neni SiSiC odolny vu¢i korozi,
alkalicka média napadaji kiemik.

4.1.4 Objem vyroby

V piiloze €. 1 je ukazan v excelovském souboru piehled zakazek za posledni mésic kvéten

2011. Jedné se o vyrobky systémové techniky.

4.2 Organizacni struktura

Viz. Ptiloha ¢. 2
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4.3 Personalistika

Firma ma dohromady 310 zaméstnancu. Tito zaméstnanci se déli na:
Zamgéstnanci (310) :

Ptimi zaméstnanci

ST — systémova technika

MP — strojni technika

Neptimi zaméstnanci

ST — systémova technika

MP — strojni technika
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Zaméstnanci Pocet zaméstnancl
PFimi pracovnici 227
Neptimi pracovnici 83 MP 113
MP ST 114
ST 50,5
Strojni technika (MP) 163,5 32,5
Systémova technika(ST) 146,5

40

Zameéstnanci celkem

B Pfimi pracovnici Bl Nepfimi pracovnici

Zaméstnanci MP a ST

M Strojni technika (MP)

M Systémova
technika(ST)

47%
53%

Pfimy zameéstnanci

ST MP
50%; 114 50%; 113

Neprimy zaméstnanci

ST
39%, 32,5

MP
61%; 50,5

Graf 1 Zaméstnanci

Zdroj: [18]
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5 VYMEZENI PROJEKTU

Néazev projektu:

Reseni procesu vymeény lapovaciho kola s vyuzitim metod primyslového inzenyrstvi.
Reseni:
V projektu se fesi lapovaci kolo umisténé ve stroji lesticka SP 32°. Toto lapovaci kolo se

pouziva k dosazeni extrémné vysokych piesnosti tvaru, vysoké kvality povrchu, Uzkych

rozmérovych toleranci a minimalnich vuli dvou vzajemné uloZenych ploch.

Zadavatel projektu:

Ukol byl zadan jednatelem firmy

Pouzity zpusob feseni:

VyuZijeme snimek pracovni ¢innosti sefizovace, provedeme workshop, na jeho zaklad¢

zjistime problémy pii vyméné lapovaciho kola a nasledné navrhneme feseni..

Cil projektu:

Cilem projektu je sniZeni ¢asové naro¢nosti vymény lapovaciho kola o 50%.
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Obrazek 17 Lestici stroj
Zdroj: [17]

Obrézek 18 Lapovaci kolo

Zdroj: [17]
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V této Casti diplomové prace budu analyzovat soucasny stav ve firmé CeramTec. Budu

fesit problém vymény lapovaciho kola
Pfi analyze stavu vyuzijeme:
1) Workshop,
2) Video analyza — video zdznam,
3) Foto analyza,

4) Stopky .

6.1 Projektovy tym

Pro realizaci navrZzenych opatieni bude vytvoien projektovy tym. Ten bude zodpovidat za

provedeni a dodrZeni ¢asového planu projektu.

SlozZeni projektového tymu:

1) Vedouci vyroby,

2) Mistr,

3) Vedouci udrzby,

4) 2 sefizovadi,

5) Pramyslovy inzenyr,

6) Asistent primyslového inzenyra

Na teSeni pripadnych nové vzniklych potizi a problemu se budou podilet vSichni ¢lenové

spole¢né, zodpoveédnost za praci projektového tymu bude ale na vedoucim vyroby.

Mistr bude zodpovidat za spravnost a dodrZeni terminu provedeni technickych Uprav.
A bude zodpovidat za to, Ze vSichni setizovaci budou dukladné seznameni s ¢innostmi a Ze

tyto ¢innosti budou pin¢ ovladat.
Pramyslovy inZenyr bude dohliZet na pribéh realizace a bude zajistovat koordinaci viech
¢lenu tymu.

Moji tlohou v projektovém tymu bylo pomahat primyslovému inZenyrovi jako asistentka.
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Tym se bude schazet na pravidelnych workshopech. Bude teSit piipadné potiZe a odstrarno-
vat mozné piekazky, a také hodnotit dil¢i i celkové vysledky realizace projektu. Realizaci

pak uzavie vypracovanim zaverecné zpravy.

6.2 Soucasna vyména lapovaciho kola — workshop 1

V této casti popisu, jak probihd vymeéna lapovaciho kola v soucasnosti. Snimek ¢innosti
sefizovace pii vymeéné kola.
Lestici stroj je urcen k lesténi keramickych desti¢ek. Strojni ¢as je 10 az 25 minut zalezi

na artiklu.

Na stroji lze lestit 4 miizky soucasné. Na jedné miizce muze pracovnik podle velikosti
kusii lestit od 4 do 1500 kusti. Pracovnik méiti kazdou jizdu 3 kusy a to z kraje, prostfedku

a z konce miizky.

Vyménu ma na starost sefizova¢. Na kazdou sménu ptipada jeden sefizova¢. Ten nema na
starost jenom vyménu lapovaciho kola ale i jiné ¢innosti jako je vyména molitanu, vyliva-
ni brusného kalu aj. Sefizova¢ nema dobu vymény lapovaciho kola navaznou na prémie,
a to protoze je placen z primérné prémie lestict a to tedy znamena, Ze ¢im rychleji kolo

vymeéni, tim vice prace udéla lestic a tim teda ma vétsi prémie.
Jsou nékteré véci, které nelze ovlivnit a to mizou byt:
1) MnoZstvi brusného kalu v labyrintu — vyména muze trvat déle,

2) Nové kolo mize téct spojem, a to proto ze nejde rozpoznat pted vyménou, a to po-

tom znamena, ze je nutné kolo vyménit ( stava se tak 1x za mésic) .
Ve firmé¢ se pracuje na dvousmeénny provoz.

Na stroji vyrobi jedna sména 500 000 ks vyrobkd za tyden. Mame dvé smény tedy potom

za tyden vyrobime 1 milion téchto vyrobkd.
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Vypocet:

1 sména: 480 minut
- 30 minut ptestavka
- 12 minut nabéh na zacatek a konec smény
- 72,32 minut vymeéna lapovaciho kola
365,68 minut

Tedy za 365,68 minut vyrobime 100 000 kust (500 000 kust za tyden/5 pracovnich dnil)
vyrobk.

Lestici kolo se vyménuje cca 10 — 15x za tyden.

6.2.1 Vyména lapovaciho kola
Celkova vyména kola provedena sefizovacem trvala 1 hodinu 11 minut a 32 sekund.

Pokyn k vymén¢ dava obsluha lapovaciho kola — dle zkuSenosti nebo pomoci zméteni pra-

vitkem rovinosti.
Casy byly zjistény pii prvnim workshopu viz.tabulka ¢. 4 Vyména lapovaciho kola.

Workshopu se zucastnily: vedouci vyroby, mistr, vedouci udrzby, 2 sefizovaci a prumyslo-

vy inZenyr a konal se 30.5.2011

6.2.2 Separace internich a externich ¢innosti sefizovani
Prvnim krokem metody SMED je tedy separace ¢innosti na interni a externi. Pficemz je

snahou zkratit dobu vymény nastroji, tedy Cas, ktery uplyne od ¢isténi lapovaciho kola az

po Uklid pracoviste.

Interni ¢innosti bych charakterizovala jako ty, které mohou byt vykonany pouze, kdyz je
stroj vypnuty.

Externi ¢innosti jsou vSechny ¢innosti, které mohou byt vykonany za chodu stroje a to bud’

pted zapocetim samotné vymény néstroji nebo po jejim ukoncéeni. V nasem piipadé to mi-

7e byt Cisténi Sroubu, lepeni aj.
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Dale tedy uvadim jizdni fad vymény lapovaciho kola s rozdélenim c¢innosti na interni

a externi.

Setizoval piijde ke stroji, vycisti staré kolo, odstroji stroj a uvolni z néj kolo. Toto kolo
upevni k voziku a vy¢isti Srouby. Vyzdvihne kolo a po obvodu vy¢isti za pomoci Spachtle.
Docisti povrch a ulozi na nachystanou paletu, kterou da stranou. Pfijde ke stroji a opét ho
vyCisti, vyméni tésnéni. Opét nasleduje vycisténi stroje, utésnéni. Nasleduje upevnéni no-
veho kola k voziku, toto kolo ulozi a upevni na stroji, opét se stroj vycisti a setidi a nako-

nec se provede uklid pracoviste lesticky.

Tabulka 4 Vyména lapovaciho kola WS 1 (vlastni)

Postupny Provadéna éinnost V_Delka . Cinnost
cas c¢innosti

1 [0:00:00

2 ]0:00:52 Cidténi starého kola 0:00:52 interni

3 ]0:01:13 odstrojeni stroje 0:00:21 interni

4 10:04:25 uvolnéni kola 0:03:12 interni

5 0:07:27 upevnéni k voziku, ¢isténi Sroubl 0:03:02 interni, externi
6 [0:09:59 zdvih kola, ¢isténi po obvodu Spachtli 0:02:32 interni, externi
7 10:12:05 docisténi povrchu, uloZzeni na paletu 0:02:06 externi

8 0:12:55 dat kolo stranou 0:00:50 externi

9 [0:19:40 Cidténi stroje 0:06:45 interni

10 |0:26:12 vyména tésnéni, lepeni 0:06:32 interni, externi
11 ]0:31:40 Cisténi stroje 0:05:28 interni

12 (0:35:49 utésnéni, éisténi 0:04:09 interni

13 [0:40:00 upevnéni nového kola k voziku 0:04:11 interni

14 [0:45:15 uloZeni a upevnéni kola 0:05:15 interni

15 ]0:46:21 zpét trysky, Cisténi 0:01:06 interni

16 [0:59:32 sefizeni 0:13:11 interni

17 ]1:11:32 aklid 0:12:00 externi

[Celkova doba vymény 1:11:32|
Zdroj: [17]

V této tabulce je jiZz uvedeno, které ¢innosti je mozné pievést z internich na externi ¢innos-
ti.
A to u polozky ¢.5 upevnéni k voziku a €iSténi Sroubti 1ze ptfevést na externi ¢innost. Bod €.

6 a 10 lze téz ptrevést na externi ¢innost, tyto ¢innosti jsme okamzité prevedli.
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Pomoci nasledujiciho grafu uvadim procentualni rozdéleni ¢innosti sefizovace na interni

a externi.

Graf 2 Rozdéleni ¢innosti sefizovace

Zdroj: [18]

Z grafu je tedy patrné, ze asi 62 % casu vymeény kola vénoval sefizova¢ internim ¢innos-

tem, externi ¢innosti mu zabraly 38 %.

Pficemz hlavnimi prvky externich ¢innosti bylo ¢isténi, lepeni a uklid.

6.3 Konverze internich €innosti na externi
Prevod operaci konanych pii odstavce stroje na operace provadeéné pii fungujicim stroji je

druhym krokem metody SMED. Za pievod internich ¢innosti na externi povazuji i jejich
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upIné odstranéni. Jak jsem jiz vySe uvedla pod tabulkou ¢.4, 1ze nékteré Cinnosti pievést

Z internich ¢innosti na externi.

6.4 Zlepseni internich ¢innosti

Pro zlepSeni a zkraceni internich ¢innosti navrhuji zakoupit aku vrtacku, aku Sroubovak
na utahovani Sroubti. Vychazim tak z toho, Ze se mezi internimi ¢innostmi neustale objevu-

je odtahovani a dotahovani Sroub.

6.4.1 Naradi

V oblasti nafadi je problematicka piedevsim skute¢nost slozitého uvolnovani a utahovani
Sroubil imbus klicem. A proto navrhuji ndkup aku vrtacky, cenu uvadim pak v tabulce ¢.
Nejedna se o nijak velkou investici, jeji pouziti by pfitom zkratilo odtahovani a dotahovani

Sroubtl a tim i celou vyménu kola.

6.5 ZlepSeni externich ¢innosti

V nasledujici ¢asti prace navrhuji zakoupit pracovni prostiedky. Jedna se o zchytnou vanu
na kozu, sefizovaci pfipravek na lapovaci stll, pofizeni axalniho loziska na vozik, a to
z divodu, Ze kolo na voziku neni stabilni. Poklicka na zakryti, jenz zabrani vod¢ aby zaté-
kala do zavitu, pfedchystani gumicek a Sroubut, nutné pfi lepeni tésnicich gumicek. Pofizeni
sefizovaciho piipravku, pro snizeni Casu sefizeni. Uspory a naklady jsou pak uvedeny

V tabulce ¢. 10.

6.5.1 Vozik na odkapavéni lapovaciho kola

Pii vyméné kola dochazi k Uniku vody z kola na podlahu, proto navrhuji vytvotreni zachyt-

né vany na koze.
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Koza - vozik na uloZeni starého kola

na oCi$téni a odkapavani

Obrazek 19 Koza

Zdroj: [17]

6.6 Napravna opatieni

Ke zjisténi napravnych opatieni se seSel projektovy tym tvofen mistrem, 2 setizovaci, pri-

myslovym inZzenyrem, vedoucim vyroby a vedoucim adrzby.

Na zacatku si ucastnici zopakovali problémy, jenz byly zjiStény pii workshopu ¢. 1.
Vsechny tyto problémy byly probrany, jak vznikaji, jaky je jejich divod vzniku. Potom
priSla faze, kdy kazdy z u¢astnénych vymysli vlastni napad, jak problém, co nejlépe vyfesit.
KaZdy pracovnik napise sviij napad ¢i napady na karti¢ku(y), zadny z téchto napadi nesmi
byt n&jakym zptisobem komentovan nebo hodnocen, jakykoliv z téchto napadi, muze vést
k jinému napadu jiného pracovnika.

Kazdy napad napsan na karti¢ce k ur€itému problému byl pfecten a z téchto ptectenych
napadli byly vybrany ty nejlepsi, tedy nejlepSi varianta feSeni konkrétniho problému.

Pro ukazku uvadim tabulku s po¢tem napadu.
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pracovnik Pocet napadt celkem

pramyslovy inZzenyr 11
vedouci vyroby 14
vedouci udrzby 11
mistr 9
sefizovac ¢.1 10
sefizovac. C.2 13

Pocet napaduli celkem

16

14

12

10 -

8 3 I I I I

6 -

4 -

(2) 1 . i i : : B Pocet ndpadi celkem
Graf 3 Pocet napada WS 1

Zdroj: [18]

Vybrali jsme tedy nejlepsi napad, ktery navrhl néktery z ucastnikda.

Urc¢ime pracovnika, ktery bude za nadpravné opatieni zodpoveédny, ur¢ime mu casovy usek,
dokdy musi byt napravné opatieni uskuteénéné a provedeme kontrolu tohoto napravného

opatteni.
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Tabulka 5 Napravna opatieni WS 1

pokli¢ka na zakryti dér p.X 6.6.2011
axialni lozisko p.Y 6.6.2011
pfedchystané gumicky a Srouby obsluha ihned

aku Sroubovak na utahovani p.Z 10.6.2011
sefizovaci "pfipravek" na lapovaci stul |p.A 10.6.2011

Zdroj: [18]

o1
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7 WORKSHOP 2

Workshopu ¢islo 2 se zacastnili tito pracovnici: vedouci vyroby, mistr, vedouci udrzby, 2

sefizovaci a pramyslovy inzenyr.

Den konani: 25.6.2011

Pii tomto workshopu bylo zjisténo, ze doba vymény lapovaciho kola trvala 42 minut.

Pii WS 2 bylo zjistény tyto Cinnosti sefizovace a to tedy: sefizova¢ dojde k lesticce, kde
vezme nastroje na vycisténi starého kola. Odstroji stroj, uvolni kolo a ulozi ho na pied
chystany vozik, kde toto kolo i upevni. Potom zac¢ne &istit stroj, vymeéni tésnéni a vzhledem
K tomu, Ze pii této vyméné se zaSpini stroj tak ho znova vycisti. Nove kolo a upevni ho

k voziku, zkontroluje upevnéni a uloZi ho. Opét piijde na fadu Cisténi stroje a nakonec pfi-

jde sefizeni stroje.

Tabulka 6 Vyména lapovaciho kola WS 2

Delka
Postupny ¢as |Provadéna ¢innost c¢innosti
1 0:00:00
2 0:00:50]cisteni stareho kola 0:00:50
3 0:01:11]odstrojeni stroje 0:00:21
4 0:04:20]Juvolneni kola 0:03:09
5 0:05:02Jupevneni k voziku 0:00:42
6 0:07:00}Julozeni kola 0:01:58
9 0:15:40]cistent stroje 0:08:40
10 0:18:12]Jvymena tesneni 0:02:32
11 0:23:40]cisteni stroje 0:05:28
13 0:25:00Jupevneni noveho kola k voziku 0:01:20
14 0:29:15]ulozeni a upevneni kola 0:04:15
15 0:31:21]zpet trysky, cisteni 0:02:06
16 0:38:32]serizeni 0:07:11
17 0:42:02]uklid 0:03:30
Celkova doba vymény 0:42:02

Zdroj: [18]

Z této tabulky je tedy patrné, ze jsme zkratily dobu vymény lapovaciho kola z 1 hodiny 11

minut a 32 sekund na 42 minut.

To tedy znamena, ze se Cas zkratil o 41,1%.
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Graf 4 Casovy rozdil WS 1 a WS 2

Zdroj: [18]
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7.1.1 Separace internich a externich ¢innosti sefizovani

Cinnost Minuty
Interni ¢innost 38,72
Externi ¢innost 3,3

Cinnosti sefizovace

M [nternic¢innost M Externi ¢innost

Graf 5 Rozdéleni ¢innosti sefizovace

Zdroj: [18]

Z grafu je tedy patrné, Ze 92 % ¢asu vymény kola vénoval sefizova¢ internim ¢innostem,

externi ¢innosti mu zabraly 8 %.

Pticemz hlavnim prvkem externi ¢innosti byl uklid.

7.1.2 Napravné opatieni WS 2

Projektovy tym, ktery je tvofen mistrem, 2 sefizovaci, primyslovym inzenyrem, vedoucim
vyroby a vedoucim udrzby se seSel, aby vyftesil problémy, které byly zjistény pti worksho-
pu c¢islo 2 a zajistil jejich napravu.

Ze zacétku si ucastnici zopakovali problémy, které zjistily pii workshopu ¢.2. Kazdy pra-
covnik si probral vzniklé problémy, jejich divody vzniku, pro¢ a jestli jde tento problém

vyfresit.
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Po této fazi piisla faze, kdy kazdy z Gcastnénych vymysli vlastni napad, jak dany problém,
co nejlépe vyresit. Kazdy pracovnik napiSe svlij ndpad ¢i ndpady na karticku(y), zadny
Z téchto napadti nesmi byt néjakym zptisobem komentovan nebo hodnocen, jakykoliv
z téchto napadi, muze vést k jinému ndpadu jiného pracovnika. SnazZi se vymyslet co nej-

vice napadu, ¢im vice napadu tim 1épe pro cely projektovy tym.

Kazdy napad byl napsan na karticku, ten se vazal K ur¢itému problému. Kazda karticka
byla pieétena a z téchto piectenych napadi byly vybrany ty nejlepSi navrhy, tedy nejlepsi
varianta feSeni konkrétniho problému. Pro ukazku uvadim tabulku s po¢tem napadu, kazdy

pracovnik je jiny s po¢tem navrhi.

pracovnik Pocet napadt celkem

pramysl. inzenyr 13
vedouci vyroby 11
vedouci udrzby 10
mistr 13
sefizovac €.1 12
sefizovag. C.2 10

Pocet napadt celkem
14
12 -
10 -
8 ,
6 ,
4 . . \
2 B Pocetndpadl celkem
0 ,
RS S
Y A O A
5 ' & ((\ 9] 3
& & R @ A
\- & » a9 ?
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o & > & 2 e
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Zdroj: [18]

Graf 6 Pocet napadia WS 2
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Nejlepsi ndpad, ktery jsme tedy vybraly ze vSech napsanych na kartickach, jsme potom tedy

navrhli jako napravna opatieni.

Za tyto napravnd opatteni je vzdy n¢kdo zodpoveédny, musi na toto napravné opatieni do-

hlizet, musi zafidit pracovnika, ktery ho provede a musi byt splnén do urcitého casového

Useku.
Napravna opatieni Kdo Do kdy
vyrobit pfipravek na ulozeni Sroubl |p.Y 30.6.2011

Sady Sroubul pifimo na

vozik

Obrézek 20 Sady Sroubt
Zdroj: [17]
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8 WORKSHOP 3

Na zasedani workshopu 3 byli pozvani tito ucastnici: vedouci vyroby, mistr, vedouci Gdrz-

by, 2 setizovaci a prumyslovy inZenyr. Tento workshop prob¢hl 4.7.2011.

Pii workshopu 3 jsme zjistili, Ze doba vymény kola u leSticiho stroje SP 32" trvala: 29 mi-
nut 04 sekundy.

Pii snimkovani ¢innosti sefizovace jsme zjistili, Ze pracovnik provadi tyto tkony: sefizovac
piijde ke stroji, kde uvolni kolo a vyméni gumicky. Nasledné vycisti labyrint a upevni nové

kolo nazpét na stroj. Sefidi a zkontroluje sefizeni a nakonec uklidi pracoviste.

Tabulka 7 Vyména lapovaciho kola WS 3

Postupny cas Provadéna ¢innost “Delka .
c¢innosti

0:00:00
1 0:03:30|uvolnéni kola 0:03:30
2 0:06:00|vyména gumicek, mazani 0:02:30
3 0:10:16|cisténi labyrintu 0:04:16
4 0:16:05|upevnéni nového kola 0:05:49
5 0:25:12(sefizovani 0:09:07
6 0:26:09|cisténi 0:00:57
7 0:28:30([hledani stéraku 0:02:21
8 0:29:04|uklid 0:00:34
suma 0:29:04

Zdroj: [18]

Navrhovany jizdni tad je kratsi 0 42,28 minut. Tedy jsme dobu ¢innosti sefizovace zkrétili
0 60%. Pii workshopu €. 2 jsme zkratily ¢as 0 41,1% a u tfetiho workshopu se ndm poda-

filo zkratit ¢as o 60 %.
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Zdroj: [18]

Graf 7 Rozdil ¢asu WS 1 —WS 3

58
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8.1 Separace internich a externich ¢innosti

Cinnost Minuty
Interni ¢innost 28,7
Externi ¢innos 0,34

Cinnosti sefizovace
M Interni ¢innost M Externi ¢innos

1%

99%

Graf 8 Rozdéleni ¢innosti sefizovade

Zdroj: [18]

8.2 Napravna opatireni WS 3

Abychom mohli vytvofit napravna opatieni, tak se musi sejit projektovy tym, ktery je tvo-

fen mistrem, 2 sefizovaci, primyslovym inzenyrem, vedoucim vyroby a vedoucim adrzby.

Na zacatku jsme si naplanovali den a hodinu konani workshopu, pfipravili jsme si podkla-

dy pro konani workshopu.

Zopakovali jsme si problémy zjisténé pii workshopu &. 3, provedli jsme analyzu skute¢né-

ho stavu.

Kazdy ucastnik ma za ukol vymyslet néjaké feSeni daného problému, ktery napiSe na kar-

tiCku. Navrh na karti¢ce byl piecten a z téchto prectenych navrhi byly vybrany ty nejlepsi.

Vypracujeme navrhnuté opatieni a jeho realizaci.
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Pro ukazku uvadim graf s po¢tem napadd.

Graf 9 Pocet napadia WS 3

Zdroj: [18]

Nejlepsi napad, ktery jsme tedy vybraly ze vSech napsanych na kartickach ktery jsme spo-
le¢né urcili jako tedy to nejlepsi feSeni, jsme potom tedy navrhli jako napravna opatieni.

Za tyto napravnd opatieni je vzdy nékdo zodpovédny, kazda osoba ma na starost urcité
¢innosti, které musi byt splnény do urcitého datumu, ktery jsme spolecné urCily. Kazdé

nédpravné opatieni musime zkontrolovat, jestli funguje spravné.
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Tabulka 8 Napravna opatteni WS 3
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Ukoly Kdo Do kdy

pfipevnit stérak na uklid vody na zvedak p.X 18.7.2011
zajistit stfikacku na vazelinu p.Y 18.7.2011
vyrobit "zvedak na pfizvednuti stolu” p.X+adrzba 19.7.2011
méfitko na méreni vysky kola p X 19.7.2011

Zdroj: [17]

Obrézek 22 Pomocny zvedak

Zdroj: [17] Zdroj: [17]

Obrézek 21 Zvedaci vozik pro vyménu kola
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9 POSTUP ZAVADENYCH NAVRHOVANYCH CINNOSTI
Postup zavadéni navrhovanych feseni uvadim v nasledujicich krocich.

Prvni krok:

Poftizeni patfiéného naradi pro zefektivnéni vymény lapovaciho kola.

Poftizeni technického vybaveni.

Druhy krok:

Proskoleni setizovaci, obeznameni s novym standardem vymeény lapovaciho kola
Treti krok:

Provedeni zkusebni vymény lapovaciho kola.

Vyhodnoceni nového postupu vymény lapovaciho kola.

w

Ctvrty krok:

Ptipadné zmény v nové navrhovaném standardu vymény lapovaciho kola.

Sbirani naméta a ptipominek ze strany projektového tymu.

9.1 Rizika projektu

9.1.1 Odpor zaméstnanci ke zménam

Zavadeéni jakychkoliv novych metod, je vzdy spojeno s neochotou ulit se novym vécem,
abychom tomuto riziku zabranili je velmi dulezité, abychom dikladné proskolili a sezné-

mili zamé&stnance s podstatou projektu.

9.1.2 Nedodrzeni jednotlivych kroku projektu

Uvadéné kroky projektu spolu souvisi a navazuji na sebe a proto je nutné toto potadi dodr-
Zovat a tedy nesmi se stat, Ze z nékterych kroku bude preskocen. Proto je dulezité vymeze-

ni odpovédnosti pracovnika, jenZ je za dany krok realizace zodpovédny.
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10 VYHODNOCENI ZAVEDENYCH ZLEPSENI

Pii dodrZeni navrhovaného standardu vymeény lapovaciho kola, vychazejici z analyzy pra-
covni ¢innosti sefizovace lze tedy ¢as na vyménu lapovaciho kola ze 72,32 minut snizit
na 30 minut. Tento ¢as se promitne piedev§im do oblasti kapacit stroje a mzdovych nakla-

da. Na druhé stran¢ jsou s timto spojené nevelké ndklady na nakup naradi.

10.1 NavySeni produkce stroje

Nejprve se tedy budu zabyvat oblasti kapacity stroje, ktera se zvysi v dusledku snizeni ¢asu
vymény lapovaciho kola. K vyjadieni vyuZiji zpisob vypoctu, jako v kapitole analyza sou-

¢asn¢ho stavu.
Potom vypocet vypada takto:
480 minut (Cas smény)
- 30 minut pfestavka
- 12 minut ¢as pro nab¢h a konec smény
- 30 minut ¢as vymény lapovaciho kola
408 minut

Puvodni ¢as vyuzitelny jedné smény byl 365,68 minut, po zavedeni standardu se zvysil ¢as

na 408 minut.

Pii ¢asu 365,68 minut jsme dokazali na sméné vyrobit 100 000 kust vyrobku, pii novem

Case dokdze sména vyrobit o 11 500 kust vice.

Za tyden na jedné smén¢ nam to udéld o 57 500 kush vice, za dvé smény to je potom

115 000 kust.

Kapacita stroje se tedy navysila o 11,5 % oproti piivodnimu stavu.
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Pro zptehlednéni uvadim tabulku.

Tabulka 9 Produkce stroje

Plvodni ¢as(365,68 minut)

Sména Den (pocet ks) Tyden (pocet ks)
1 100 000 500 000
2 100 000 500 000

Novy ¢as(408 minut)

Sména Den (pocet ks) Tyden (pocet ks)
1 111 500 557 000
2 111 500 557 000

Obé smény

Plvodni cas Novy ¢as

tyden (pocCet ks)  Tyden (pocet ks)

1 000 000 1114000

64

Pocet kusu

1 150 000

1 100 000

&> 1050 000
2 1000 000
950 000

900 000

tyden (pocet ks) Tyden (pocet ks)
Puvodni ¢as Novy ¢as
Cas
Graf 10 Pocet kust

Zdroj: [18]
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10.2 SniZeni mzdovych nakladi na vyménu lapovaciho kola

Pfi tomto vypoétu beru v Uvahu, ze mzdové naklady na sefizovace a lestice jsou vyéisleny
na 190 K¢/ hod. Lesti¢ musi byt pfitomen u stroje vzdy, jde tedy o jeho béznou napln pra-
covniho dne, tedy obsluhovat tento stroj. Pokud vSak probihd vyména lapovaciho kola je
povinen asistovat sefizovaci a pfitom vykonavat jiné ukony. A tedy nemohu brat v Gvahu

jeho mzdové naklady.

U sefizovace je to tedy trochu jinak, po vymeéné lapovaciho kola neni sefizovac¢ dale ptito-
men u stroje, vykonava jinou ¢innost. A tedy mohu uvaZzovat o snizeni mzdovych nakladt

na vymeénu lapovaciho kola.

Vyména lapovaciho kola se tedy snizila ze 72,32 na 30 minut, coz tedy piedstavuje Gsporu
43,32 minut. Pokud se tedy pfehazuje 10 — 15x do tydne (budeme brat v Gvahu 10x do tyd-

ne) a mzdové naklady jsou 190 K¢/hod pak dostavame tento vypocet:

Tabulka 10 Mzdové naklady

Pavodni naklady Nové naklady
190 Ké/hod 190 Ké&/hod
* 1,205 hod *0,5 hod
228,95 K¢ 95 K&

228,95*5=1144,75 Ké/tyden 95*5=475 K¢é/tyden

Zdroj: [18]

USetfime tedy tydné: 669,75 K¢
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Pro dva sefizovace (jeden sefizovac/ jedna sména) pak mame usporu:

Tabulka 11 Naklady na 2 sefizovace

Predhozi naklady Soucasné naklady

pro jednoho sefizovace/ tyden

1144,75 K¢ 475 K&

Predchozi naklady Soucasné naklady

pro 2 sefizovace/ tyden

2 289,50 K& 950 K&

Naklady 1 sefizovace/tyden

1400

1200

1000

800

600

O Predhozi naklady
B Soucasné naklady

400

200

Naklady 2 sefizovact/tyden

2500

2000 -

1500 -

1000 -

500 -

PFedchozi naklady Soucasné naklady

Zdroj: [18]

Graf 11 Naklady na 2 sefizovace
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Uspora dvou sefizovaca je 1339, 5 K¢&.
Mésicni uspora je 5 358 K¢.
Tabulka 12 Naklady sefizovacli na mésic

2 sefizovaci/mésic 2 sefizovaci/mésic
predchozi naklady soucCasné naklady
9 158 K¢& 3800 K¢

Naklady 2 sefizovaci/mésic

10 000 K&
9 000 K&
8 000 K&
7 000 K&
6 000 K&
5000 K&
4 000 K¢
3000 K&
2 000 K¢
1000 K&

0 K&

predchozi naklady soucasné naklady

Graf 12 Naklady 2 sefizovaci/mésic

Zdroj: [18]

Vyznamna je i ta skuteCnost, Ze jsme usSetfily 42,32 minut Casu sefizovace, ktery se miize

vénovat svym dalS$im ¢innostem.

10.3 Zvyseni pruznosti vyroby

Pro spole¢nost je zvySeni pruznosti vyroby velmi vyznamng, rychleji reaguje na poZadavky
zakaznika. Vyménu lapovaciho kola jsme zkratily o 60%, z ptivodnich 72,32 minut na 30
minut. Také se snizilo plytvani ve form¢ utahovani Sroubt apod.

Néaklady na projekt implementace metody SMED a Uspory.

Podnik vy¢lenil 10 000 K¢ na projekt. Toto je pomyslnd hranice nakladt, které si spolec-

nost nepieje prekrocit.
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V nakladech projektu nezohlednuji polozky spojené s odménami za rychlou vyménu, inter-
ni ¢innosti aj.

Uvadim tabulku, ve které je vycet vSech nezbytnych nakladi a dosazenych uspor.

V tabulce je uveden nakup aku vrtacky, ktera zjednodusila slozité utahovani sroubt a uvol-

novani pomoci imbus klicem. Aku vrtacka se osvédcila pii utahovani Sroubil, sefizovaci

zjednodusila préaci a ten se mize diive vénovat dalsi své ¢innosti.

Uspora ¢asu navrhovanymi opatfenimi je 45 — 50 minut. Naklady &ini 5010 K&, naklady

tedy neptekrocily castku 10 000 K¢.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

Tabulka 13 Néklady a uspory

Problém ResSeni Naklady Uspora min

predchystané sady
Sroubul => pfipravek na

¢isténi Sroubu uloZeni Sroubl - 2 min
vyuziti kozy na

Cisténi starého kola [odkladani a Cisténi kola |- 4 min

lepeni tésnicich

gumicek predchystané tésnéni |- 5 min

slozité uvolfiovani a

utahovani Sroubt

imbus klicem pofidit aku vrtacku 5 tis. K&

voda zatika do

zavitl poklicka na zakryti interni

kolo na voziku neni

stabilni axialni lozisko na vozik |interni

pfi vyméné kola

dochéazi k velkému

Uniku vody z kola na

podlahu zachytna vana na koze |interni 10 min

dlouhé sefizovani sefizovaci pfipravek interni 5-10 min
pfipevnit stérak na

hledani stéraku konstrukci voziku - 2,5 min

mazani labyrintu

vazelinou - nutno pofizeni stfikacky pro

vazelinu zatlagit aplikaci vazeliny 10 K& 1,5 min

dlouhé sefizovani pofizeni mérky pro

stolu kvuli Spatné meérfeni vysky kola pro

vysce kola vybér optimalniho kola |- 5 min

pfi sefizovani stolu si

musi pracovnik

vypomaoci vlastnim

ramenem -

ergonomie prace sefizovaci paka interni -

rychlost a organizace

prace a motivace

pracovnika - 10 min

Zdroj: [17]

69



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 70

11 STANDARD VYMENY LAPOVACIHO KOLA

V této projektové ¢asti prace uvadim standardizovany postup vymeény lapovaciho kola.
Jedna se o rozdéleni ¢innosti sefizovace, které ma provést pred zapocetim vymény, pii sa-
mostatné vymény a po vymeéné v urCité posloupnosti. Veskeré cCasy jsou prevzaty
z ¢asového snimku Cinnosti sefizovace. Tyto Casy nam ukazuji, Ze uvedené Casy jsou
zvladnutelné a rozdé€leni ¢innosti je Casové prijatelné. Postup vymény lapovaciho kola je
doplnén o zachytné a kontrolni Casy. Potom tedy sefizova¢ mé ptedstavu o tom, zda dodr-

Zuji a stihaji standard.
Setizovac tedy musi zachovat nasledujici principy:

1) Vyména lapovaciho kola neza¢ne dfive, pokud pted zapocetim vymény nebude mit

nachystany potiebné nastroje,
2) Vsechny ¢innosti musi na sebe navazovat,
3) Po vyméné lapovaciho kola musi nasledovat uklid,
4) U vsech ¢innosti musi byt méfen Cas.

Setizova¢ musi dodrzovat v§echny tyto kroky. VSechny ¢innosti jsou pii vymén¢ lapovaci-

ho kola dilezité a proto nelze zadné kroky vynechat.
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Tabulka 14 Standard vymény lapovaciho kola

Cinnosti pifed zapodetim vymény

Pracovnik musi mit nachystano:

vyCisténé Srouby

tésnéni

Cisté lapovaci kolo na vyménu
veskeré pracovni pomucky a nastroje

AIWIN|F

Cinnosti béhem samotné vymény:

max ¢as min:s

5 odstrojeni stroje 0:30
6 uvolnéni a vyjmuti kola 4:30
7 Cisténi stroje 6:00
8 vyména tésnéni (je -li potfeba) 1:00
9 uloZeni nového kola 8:00
10 sefizeni 8:00
11 uklid pracovniho prostoru lesticky 2:00
Celkova maximalni doba vymény = CIL 30 min

Cinnosti po ukonéeni vymény:

12 uklid pomucek, voziku
13 Cisténi starého kola
Zdroj: [18]

Standard je kratsi o 41,32 minut oproti jizdnimu fadu, ktery jsme zjistily z workshopu 1.

Usetfily jsme tedy 40,71 % c€asu a tspora ¢ini 59,29 %.
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11.1 Rozdéleni ¢innosti standardizovaného postupu na interni a externi

¢innosti
Tabulka 15 Rozd€leni ¢innosti standardu

Cinnost
1 vyCiSténé Srouby Externi
2 tésnéni Externi
3 Cisté lapovaci kolo na vyménu Externi
4 veskeré pracovni pomulcky a nastroje Externi
5 odstrojeni stroje Interni
6 uvolnéni a vyjmuti kola Interni
7 Cisténi stroje Interni
8 vyména tésnéni (je -li potfeba) Interni
9 uloZeni noveho kola Interni
10 sefizeni Interni
11 uklid pracovniho prostoru lesticky Interni
12 uklid pomucek, voziku Externi
13 Cisténi starého kola Externi
Zdroj: [18]

Interni ¢innost trva 30 minut. Interni ¢innost standardizovaného postupu je kratSi o 24,76
minut zjisténého pii workshopu €.1 a oproti zjisténému casu z workshopu €.2 je kratsi

0 8,72 minut.
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WS Interni ¢as
WS 1 54,76
WS 2 38,72
Standard 30
Casovy rozdil internich éinnosti
60
50 |
40
30 |
M Interni ¢as
20
10 -
O |
WS 1 WS 2 Standard

Zdroj: [18]

Graf 13 Casovy rozdil internich &innosti
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11.2 Zkraceni doby vymény lapovaciho kola

Stav WS Minuty
Stav po 1.WS| 71,53
Stav po 2. WS| 42,03
Stav po 3.WS| 29,07

Postup zkraceni doby vymény lapovaciho kola
80
60
*::s Uspora
s 40 ~. 59,36%
20 B Minuty
0 |
Stav po 1.WS Stav po 2. WS Stav po 3.WS
Stav WS
Graf 14 Zkraceni doby vymény lapovaciho kola
Zdroj: [18]

Z grafu je patrny Casovy rozdil po kazdém probéhlém workshopu. Zjisténad tspora Casu

potom &ini 59,36%.

11.3 Kontrola standardu

Kazda vymeéna lapovaciho kola musi byt asové métena a provedena podle daného stadna-
drdu. Pfislusny sefizovac na dané sméné méti ¢as vymeény. Kazdy tento zjistény Cas zapise
do formulafe o vymeéné kola. Ptislu$ny ¢as vepiSe do tabulky pod svym jménem.

Casova osa je odstupiiovana po 2 jednotkach. Trva-li vyména napf. 18 minut, zapise ¢as

do ¢tverecku s nejblizsim Cislem (Casem), tedy 19.

Trvéa-li vymeéna déle nez 30 minut musi pak sefizova¢ napsat do poznamky dtvod, pro-

blém, ktery zavinil, Ze nebyl dodrzen standardizovany ¢as vymény kola.
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Pokud takova to situace nastane, musi se opé€t sejit projektovy tym a zacit fesit, pro¢ tento

problém vznikl a jak by se dal odstranit.

Musime zjistit, kde nastala chyba a to jestli na strané ¢lovéka, nastroje ¢i stroje.

Po zjisténi, co to zavinilo Casovou ztratu, musime najit zptisob, jak tento problém vytesit.
Abychom zajistili vyfeseni tohoto problému musim se opét sejit projektovy tym, ktery cely
problém probere a bude hledat nejvhodnéjsi variantu feseni.

Po najiti nejlepsiho feseni, vyzkouSime ho a zmétime ¢asy jednotlivych ¢innosti, jestli vy-

hovuji standardu. Pokud ano, zavedeme toto nové opatieni.
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Tabulka 16 Formulai vymény lapovaciho kola SP 32°

Formular vymény lapovacich kol SP 32°"

Tyden: 23 2011

Pocet wmeén

VYHODNOCENI PR. DOSAZENY CAS

Sména A [1|2| 3 |4|5(6[7]|8]9(10|11(12]|13|14|15

Poznamka - dlivod prekroc¢eni ¢asu

9

11

13

15

17

19

21

23

Cas vymény (min.)

25

27

29

Sefizovac 1

31
Jiny dos.Cas

Pocet ymén

VYHODNOCENI| PR. DOSAZENN

[72]

ménaB |12 3 (4| 5|6|7(8(9|10(11|12|13|14|15

Poznamka - divod prekroc¢eni ¢asu

9

11

13

15

17

19

21

23

Cas vymény (min.)

25

27

29

Sefizovac 2

31
Jiny dos.Cas

Pocet wmén

VYHODNOCEN| PR. DOSAZENY

[2)

ménaC |12 3 (4| 5|6|7(8(|9|10(11|12|13|14(15

Poznamka - diivod prekro¢eni ¢asu

9

11

13

15

17

19

21

23

Cas vymény (min.)

25

27

29

Sefizovac 3

31
Jiny dos.Cas

Dodatek k poznamce - vzdy zapsat jméno a &islo wmény

Zdroj:[18]
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ZAVER
Cilem mé diplomové prace bylo zkratit ¢as vymény lapovaciho kola u lesticiho stroje SP

32" a to jednou z mnoha metod primyslového inzenyrstvi. Vybrala jsem si metodu rychlé
zmény SMED.

Tato metoda nevyzaduje pevné dany postup, jenz by byl nutny dodrzovat. Snazime se spise
zmenit pohled na sniZeni Casti n¢kterych Cast v prumyslové vyrob¢ a téz se snazime od-
prostit od stereotypu.

V teoretické Casti prace jsem se zaméfila na primyslové inZenyrstvi, produktivitu, na me-
todu SMED a na studium préce.

V analytické Casti jsme piedstavila spoleénost, jeji vyrobni proces a sou¢asny postup vy-
mény lapovaciho kola a to za pomoci snimku pracovni ¢innosti sefizovace.

V projektové Casti jsem popsala prubéh jednotlivych workshopti a navrhnuta opatieni,
ke kterym jsme dosli za pomoci jednotlivych workshopti.

Vysledkem mé diplomové préace pak byl standard vymény lapovaciho kola, ktery pii dodr-
Zovani umoznuje zkraceni vymény kola o vice jak o polovinu, piesnéji o 60% casu oproti

puvodnimu stavu.

Pomoci metody SMED jsme zvysili kapacitu stroje 0 11,5%.

Mzdové naklady jsme snizily tydné na jednoho sefizovace o 1 339,5 K¢.

S vyuZitim metody byly spojené investi¢ni naklady, na tyto naklady firma vy¢lenila 10 000
K¢. Tato c¢astka nebyla prekrocena a ani vyCerpana.

Cil diplomové prace byl uspesné splnén, dosahli jsme tspory ¢asu a 1 nakladu.

Zavérem bych dodala, ze zpracovani této diplomové prace bylo velkym pfinosem. Vé&fim,
ze tato diplomova prace pomuze spole¢nosti zvysit pruznost vyroby a ziska lepsi postaveni

na trhu oproti konkurenci.
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PRILOHA P1: OBJEM VYROBY

Mez.termin

Cislo materialu | Krat.text materialu Zakazka zahjj.

plochingen 4633 23.5.2011
plochingen 9785 26.5.2011
7641412030000 desticka 7814 11.5.2011
7641420130000 desticka pohybliva -AMSTAT 6485 11.5.2011
7641420330000 desticka pohybliva -AMSTAT 5544 2.5.2011
7641420330000 desticka pohybliva -AMSTAT 3528 19.5.2011
7641424250000 protibézny krouzek KD-NR.75011 30446 26.5.2011
7641426730000 desticka pohybliva -FW- 34 26.5.2011
7641426830000 desticka pevna FW-HT- 1260 23.5.2011
7641429130000 desticka pevna Al203 ECO 4529 2.5.2011
7645745150000 zakladni krouzek z rubalitu A1896 9940 20.5.2011
7645745250000 fidici desti¢ka z rubalitu A1896 9009 20.5.2011
7645760350000 destic¢ka z rubalitu A1896 49750 26.5.2011
7645760450000 desticka z rubalitu A1896 49034 9.5.2011
7645760450000 desticka z rubalitu A1896 7980 13.5.2011
7645762730000 desticka kryci z rubalitu A1986 3368 20.5.2011
7645762750000 desticka z rubalitu A1896 64014 23.5.2011
7645762750000 desti¢ka z rubalitu A1896 42042 27.5.2011
7645795250000 zéakladni krouzek 9471 26.5.2011
7645796650000 spodni desti¢ka z rubalitu A1896 2987 20.5.2011
7645796750000 horni destic¢ka z rubalitu A1896 3360 4,5.2011
7645796750000 horni desti¢ka z rubalitu A1896 5040 20.5.2011
7645802250000 fidici desti¢ka z rubalitu A1896 26772 10.5.2011
7645802350000 pfivod - desticka z rubalitu A1896 27962 9.5.2011
7645809650000 zakladni krouzek z rubalitu A1896 2078 4,5.2011
7645813050000 fidici desti¢ka z rubalitu A1896 4156 45,2011
7645813050000 fidici desti¢ka z rubalitu A1896 5544 24.5.2011
7645813950000 ventil z rubalitu A1896 1890 452011
7645823850000 destic¢ka z rubalitu A1896 4410 24.5.2011
7645823850000 desticka z rubalitu A1896 5882 30.5.2011
7645851054000 fidici desti¢ka z SiC 15876 26.5.2011
7645857750000 zakladni krouzek z rubalitu A1896 S 51205 12.5.2011
7645857751000 zakladni krouzek z rubalitu A1896 S hnéd 11346 13.5.2011
7645857850000 fidici desti¢ka z rubalitu A1896 56474 12.5.2011
7645863250000 zakladni krouzek z rubalitu 41634 20.5.2011
7645863350000 fidici desti¢ka z rubalitu A1896 39028 20.5.2011
7645864650000 zakladni krouzek z rubalitu A1896 20221 19.5.2011
7645864650000 zakladni krouzek z rubalitu A1896 40128 25.5.2011
7645865456000 zakladni krouzek z rubalitu IS 95 32137 3.5.2011
7645865456000 zakladni krouzek z rubalitu IS 95 39701 45.2011
7645865456000 zakladni krouzek z rubalitu IS 95 86502 5.5.2011
7645865456000 zakladni krouzek z rubalitu IS 95 37961 5.5.2011
7645865456000 zakladni krouzek z rubalitu IS 95 41881 25.5.2011
7645865456000 zakladni krouzek z rubalitu IS 95 74008 26.5.2011
7645865456000 zakladni krouzek z rubalitu IS 95 97255 27.5.2011
7645865456000 zakladni krouzek z rubalitu IS 95 61707 30.5.2011
7645865556000 fidici desticka z IS 95 43158 2.5.2011
7645865556000 fidici desticka z IS 95 97420 3.5.2011
7645865556000 fidici desticka z IS 95 54659 5.5.2011
7645865556000 fidici desticka z IS 95 61963 5.5.2011
7645865556000 fidici desti¢ka z IS 95 97729 25.5.2011
7645865556000 fidici desti¢ka z IS 95 212936 26.5.2011
7645875150000 zéakladni krouzek z rubalitu A1896 S 61736 6.5.2011



PRILOHA P2: ORGANIZACNI STRUKTURA
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