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ABSTRAKT

Tato diplomova préace je zaméfena na racionalizaci vyrobniho procesu v nastrojarné podniku
Zalesi a.s. v zavodu Plasty. Prace je rozdé€lena do dvou ¢asti. Prvni z nich, teoretickd ¢ast je
orientovana na popis principu prumyslového inzenyrstvi a jeji piehled zékladnich metod,
které lze uplatnit na feSeny problém v nasledujici ¢asti. Zde je prostor vénovan zejména me-
todé€ rychlych zmén a metod¢ 5S. Prakticka ¢ast zacind pfedstavenim firmy Zalesi a.s. a ana-
lyzou soucasného stavu procesu v nastrojarné pravé za pomoci jiz vySe zmilovanych meto-
dik pro racionalizaci vyrobnich procest v nastrojarné. Vysledkem je doporuceni pro zménu

konkrétniho procesu. Poslednim bodem je analyza procesu a navrh zlepSeni.

Klicova slova: Zalesi a.s., SMED, 58, layout, Stihly podnik, §tihld vyroba

ABSTRACT

This thesis is focused on racionalization the production in tool factory of company Zalesi
SpA departion Plastics. Thesis is dividend into two parts. The theoretical part is focused on
the description of the industrial engineering and summary of the basic methods that can be
applied to the problem solved in the next section. Here is a space pursued to particular
method of rapid change and 5S method. The practical part starts with presentation of firm
Zalesi SpA and analyzing the current condition of optimized process in tool-using just the
above mentioned methods to rationalize production processes in tool factory. The result is a
recommendation to change a particular process. The last point it is a process analysis and

design improvements.

Keywords: Zalesi SpA, SMED, 35S, layout, lean management, lean production
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UvVOD

V dnesni dob¢ si nekonkuruji jen vyrobky, jejich kvalita, kvalita sluzeb, ale je to dnes prede-
v8im konkurence procest. Plati zde zndmé Cas rovna se penize. Proto ten, ktery dokéze
uplatnit procesy efektivnéji a zuzitkovat celkovy mozny potencidl podniku a procesti samot-
nych, stane se nejen konkurenceschopnym, ale tfeba 1 lidrem v odvétvi. Je potieba si ovSem
vSe dikladné naplénovat a zvolit tu spravnou cestu. Shingo Shigeo (1909 — 1994), své-
toznamy to japonsky primyslovy inzenyr a podnikovy konzultant se zapsal do d&jin ptino-
sem v zavedeni a popsani metod a pfistupli jako pravé napt. SMED, poka-yoke, nulové
vady. Uzce je spojen s rozvojem TPS, je autorem vice jak dvaceti knih 0 modernim primys-
lovém inzenyrstvi. V mé diplomové praci bude aplikovdna vySe zminénd metoda rychlych

zmén nebo-li SMED, bude poukazano na dal$i metody.

V ptipravné fazi, kdy planujeme, jak uplatnit syst¢ém SMED, musime podrobné studovat a
analyzovat skute¢né provozni podminky, v kterych jsou interni i externi operace smeéSovany.
Co muze byt provadéno jako externi sefizovani, je provadéno jako interni a narustaji pro-
stoje strojii. Pro tuto analyzu jsem pouzil jak klasické pfistupy primyslového inZenyrstvi,
studium metod a méteni prace, tak rozhovor s obsluhou stroji a sefizovaci. Nejlepsi meto-
dou bylo ovSem natoceni videozaznamu celého postupu vymény formy na stroji. Poté co byl
proces vymeény a sefizovani ndstroji dokoncen jsem video podrobné rozebral na kratké ca-
sove useky.

Diplomova prace je rozd€lena do dvou ¢asti — teoretické a praktické, kde v teoretické ¢asti
jsou rozebrany metody pouzivané v Primyslovém inZenyrstvi, které tizce souvisi s analyzo-
vanou vyménou. V analytické Casti bude pfedstavena spole¢nost, predevsim pak zavod Plas-

ty.
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I. TEORETICKA CAST
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1 COJE PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Pramyslové inzenyrstvi (industrial engineering): védni obor, ktery se v ramci hledani to-
ho, ,jak dimysInéji provadét praci”, se zabyva odstraiiovanim plytvani, nepravidelnosti,
iracionality a pfetéZovani z pracovist. Vysledkem téchto aktivit je to, Ze tvorba vysoce kva-
litnich produktii 1 poskytovani vysoce kvalitnich sluzeb je snadn&jsi, rychlejsi a levngjsi. Pro-
toze je prumyslové inZenyrstvi nejmlad$im inZenyrskym oborem, ma oproti t€ém tradi¢nim tu
vyhodu, Ze se neustale vyviji a mozna i pruzn&ji reaguje na zmény, které probihaji v jeho
okoli. Proto se méni 1 jeho definice pro 21. stoleti, kterd zni nasledovné ,,je to uznavany
veédni obor, ktery se orientuje na planovani, navrhovani, zavadéni a fizeni integrovanych
systémd, jejichz cilem je produkce vyrobkii nebo poskytovani sluzeb. V téchto systémech
zajistuje a podporuje vysoky vykon, spolehlivost, udrzbu, plnéni planu a fizeni nakladl v

ramci celého zivotniho cyklu vyrobku nebo sluzby." (Masin, 2005)

Termin ,,primyslové inzenyrstvi" je piekladem anglického terminu ,,industrial engineering",
ktery se pro oznaceni tohoto nejmladsiho inzenyrského oboru zacal vyuZzivat v jeho kolébce
- USA. ProtoZe se v soucasné¢ dobé velmi Casto vyuziva pouze akronym (IE), budeme 1 my
pouzivat v dalSim textu pro zjednoduSeni zkratku - PI. Ta jiz v nékolika malo naSich podni-
cich zdomacnéla a v podnikovém slangu si jiZ mnozi pracovnici pod terminem ,,pé-icko"
dovedou piedstavit konkrétni osoby 1 praci, kterou vykonavaji. Od dob prvnich prikopnik
prumyslového inzenyrstvi uplynulo jiz sto let. Za jedno stoleti jej akceptovaly vSechny vy-
spelé prumyslové zemé jako hlavni obor potiebny pro rast produktivity. (Masin a Vytlacil,

1996)

Priimyslové inzenyrstvi definujeme jako ,,interdisciplinarni obor, ktery se zabyva projekto-
vanim, zavadénim a zlepSovanim integrovanych pracovnich systému lidi, materialf, stroji a
energii s cilem zvysit produktivitu". JednoduSeji feceno je primyslové inzenyrstvi obor,
ktery se zabyva hledanim a zabezpecenim ,,dimyskngji provadéné prace", ¢imz zvySuje zisk
a konkurenceschopnost podniki. PI tedy bylo vytvofeno a existuje z divodu rozmnozeni
majetku podniku. V nékterych ptipadech pomaha uptfesnovat a formulovat obchodni cile,

ale zejména ukazuje cesty k jejich naplnéni. (Vytlacil a Masin a Stanck, 1997)
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1.1 Charakteristika modernich vyrobnich systémii

Dne$ni prostiedi se vyznaduje svoji turbulentnosti, dynamikou a globéalnosti. Ceska republi-
ka ma oproti vyspélym zemim Evropy co dohanét co se ty¢e pruznosti a produktivity, a
pravé obor primyslové inZenyrstvi by mél napomoci vyrovnat rozdil ve vykonnosti ¢eskych
podnikil a usnadnit tak pralom na svétové trhy. Aplikaci metod priimyslového inzenyrstvi se
zvySuje konkurenceschopnost podniku obecné, avSak v domacich pomérech to plati dvojna-

sob. (Gregor a Kosturiak, 2001)

Obecné lze tento obor rozdélit na klasické a moderni pramyslové inzenyrstvi. Jadrem kla-
sického primyslového inzenyrstvi je mefeni spotteby prace a pracovni studie. Tato oblast je
jiz od dob F. W. Taylora a F. B. Gilbretha ve svété (u nas dosud ¢asto jako ,,pouhé" normo-
vani prace) neustale rozvijena a v soucasnosti jsou v ni standardem pocitacové systémy pro

méteni prace zalozené na metodach MTM a MOST. (Vytlacil a MaSin a Stanék, 1997)
Metody a techniky, které se vyuzivaji v rdmci pramyslového inzenyrstvi, 1ze rozdé¢lit na Ctyii
skupiny. Ty pln€ pokryvaji vSechny tfi hlavni aktivity PI v integrovanych systémech (tj. pro-

jektovani - zavadéni - zlepSovani):

1. planovani, navrhovani a fizeni (napt. méfeni prace, kapacitni vypocty nebo tvorba
pobidkovych systémti odménovani),

- 2. uplatiiovani lidského rozméru (napt. projektovani vyrobnich a servisnich tymt,
ergonomie nebo program zlepSovani procesti),

- 3. technologické aspekty (napft. projektovani vyrobnich bunék nebo konstruovani s

ohledem na vyrobu ¢i montaz),

- 4. kvantitativni a kreativni metody (napt. simulace procesti nebo pramyslova mode-

race). (MaSin a Vytlacil, 1996)

1.1.1 Programy moderniho PI
Zjednodusené lze fici, ze primyslové inZenyrstvi je obor, ktery se v ramci hledani toho, ,,jak
dimysInéji provadet praci”, zabyva odstraiovanim plytvani, nepravidelnosti, iracionality a

pietézovani z pracovist. Vysledkem téchto aktivit je to, ze tvorba vysoce kvalitnich produk-
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ta 1 poskytovani vysoce kvalitnich sluzeb je snadngjsi, rychlejsi a levnéjsi. (Masin a Vytlacil,

1996)

1.1.2 Produktivita

Mira, ktera vyjadiuje, jak dobfe jsou vyuzity zdroje pfi vytvaieni produkti. Jejim nejobec-
n¢j$im vyjadfenim je pomér mezi vystupem z procesu a vstupem potiebnych zdroji do pro-
cesu. Vystup mize byt vyjadien v jednotkach ¢i objemech jako napt. tuny, litry, kusy, vy-
robky apod. V piipad¢, ze vystup nemiize byt individudlné definovan, mize byt vyjadien v
penéznich jednotkach ve formé€ napt. ceny produkce apod. Vstupy jsou obvykle déleny do
nékolika kategorii jako napf. pracovni sily, vyrobni zatizeni a stroje, materidly ¢i kapital.
vstupy 1 vystupy vztahujeme (méfime). Potom hovoiime naptiklad o narodni produktivité,
oborové produktivité, podnikové produktivité, produktivité tymu nebo jednotlivce. (Masin,

2005)

1.1.2.1 Faktory ovlivitujici produktivitu:
Velké spektrum faktort ovliviiuji jak piimo, tak nepfimo produktivitu. Patii sem zejména:
- kvalita stroju a zafizeni,
- pracovni metody a postupy,
- schopnosti a dovednosti pracovnikii,
- hodnoceni a odménovani,
- uroven aplikace metod PI,

- infrastruktura a ¢innost ekonomiky statu. (Masin a Vytlacil, 1996)

1.1.2.2 Proc zvySovat produktivitu firmy

S ptiblizujicim se 21. stoletim je nutné za hlavni vyzvu podnikiim povazovat dosazeni vyssi
produktivity, kterd se stava ustfednim faktorem pro udrzeni konkurenceschopnosti nejen v
parcialnich oblastech, ale 1 narodniho hospodafstvi jako celku. Oborem, ktery se jiz od své-
ho vzniku zaméfuje pravé na zvySovani produktivity je primyslové inzenyrstvi. Protoze od

dob prvnich prikopniki primyslového inzenyrstvi, jako nezpochybnitelného ustfedniho
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nastroje zvySovani produktivity, uplynulo jiz sto let, bude vhodné stru¢né pfipomenout vy-
znam prumyslového inzenyrstvi pro budovani podniku svétové ttidy. (Vytlacil a MaSin a

Stanck, 1997)

Strategie programti moderniho primyslového inzenyrstvi je zalozena na podpofe trvalého
rozvoje produktivity v interni 1 externi oblasti, kde mohou pfispét k napliiovani cilti ceskych
podnikil - zvysit ro¢ni piiristek produktivity o 20 az 30 %. Oblast aplikaci programti mo-
derniho primyslového inzenyrstvi vSak neni omezena pouze na zpracovatelsky priimysl, ale
programy se s uspéchem vyuzivaji 1 v piipad¢ dnes tolik pal¢ivého zvySovani produktivity
ve sluzbach, zdravotnictvi, statni spraveé 1 armade€. V interni oblasti se vedle méteni prace,
jako klasické discipliny, programy moderniho pramyslového inzenyrstvi zaméfuji zejména

na:
- projektovani a zavadéni vyrobnich tymt,
- program nulovych chyb a uplatnéni ,,poka-yoke",
- totalné produktivni udrzbu (TPM),
- rychlé zmény,
- projektovani a zavadéni procesnich tymi,
- program dynamického zlepSovani procest a realizaci workshopi,
- zavadéni principu tahu a vyvazené vyroby (kanban),
- projektovani optimalnich modeli pracovni doby,
- projektovani systémi odménovani,
- vyuZzivani stavebnicovych systémil pro vybaveni pracovist,
- simulaci vyrobnich procest,

- aplikaci principti simultanniho inZenyrstvi. (Vytlacil a Masin a Stanck, 1997)
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Jestlize chce firma zistat konkurenceschopna, musi pruzné reagovat na zmény. Vlastni

proces zmén odstartuji tzv. spoustéci sily, mezi které miZzeme zatadit:

- tvrdou konkurenci,

- zédajiciho zékaznika,

- novy nebo opakovany start podniku,

- rozhodnuti feditele nebo predstavenstva spole€nosti,

- nutnost snizit naklady. (MaSin a Vytlacil, 2000)

Produktivita je ovliviilovana mnoha faktory, proto neni dobré polevit a hledat nové zptisoby,
nové metody, nové koncepce a nastroje. Zkratka se neohlizet dozadu a divat se vpred. Zvy-
Sovani produktivity pfinasi podnikiim:

redukci nakladd a tim niZsi ceny vyrobki a sluzeb pro zdkazniky,

efektivni vyuziti zdrojl - pti stejné spotiebé 1ze produkovat vice vyrobkt ¢i po
skytnout vice sluzeb,

- posileni podniku na zaklad¢ odstraniovani vnitinich problému,

- vyssi zisk diky snizenym nakladiim,

- schopnost nabidnout zaméstnancim vy$$i mzdy a zvysit tak jejich zivotni uroven a

spokojenost. (Masin a Vytlacil, 2000)
1.1.3 Proces

Proces lze charakterizovat jako posloupnost sekvenénich aktivit, které maji spole¢ny cil.
Proces se spousti néjakym signalem na vstupu a podle pfedem urcenych procedur s vyuZzitim
ptidélenych zdroji organizace vytvaii urCity vystup pro definovaného zdkaznika, at’ uz ex-
terniho, nebo interniho. (Tucek a Zamecnik, 2007)

Transformace vstupli do findlniho produktu prostifednictvim aktivit ptidavajicich tomuto

produktu hodnotu. Proces je zéroven chapan jako sled opakujicich se operaci a ¢innosti,

které vedou k vyrob¢ findlniho produktu. (Masin, 2005)
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Vstupnim signdlem je néjakéd zédkaznicka potteba, ta aktivuje onu posloupnost sekvencnich
aktivit, ktera podle danych pravidel vyuzije ¢i spotiebuje urcité podnikové zdroje a vytvori

produkt nebo sluzbu, jez na vystupu uspokoji pocatecni zékaznikovu potiebu.
Proces:
- je spoustén urcitym signalem;
- jeho funk¢nost zavisi na jeho procedurach a zdrojich;
- vSechny procesy maji interni nebo externi vstupy ¢i dodavatele a vSechny procesy
maji své zakazniky;
- proces probiha opakované a sekvencné. Lze jej dekomponovat na subprocesy a ak-
tivity;

- kazdy proces ma svého vlastnika. (Tucek a Zamecnik, 2007)

1.1.4 Procesni ¢as

Procesni ¢as (process time): 1. ¢as potiebny k provedeni a dokonceni specifikované série
operaci na jednom vyrobku; 2. ta ¢ast pracovniho cyklu, béhem které je vyrobek strojné
opracovavan nebo obrabén podle pfedem dané specifikace a jejiz ¢as neni fizen operatorem.

(Masin, 2005)

1.1.5 Metoda, simulace procesi
1. promysleny postup pii néjaké Cinnosti;
2. procedura provedend jednotlivcem nebo tymem pro splnéni daného pracovniho tkolu;

3. specificka kombinace materialu, zafizeni, néstroji, lay-outu a sledu pracovnich pohybt

spojena s provedenim urcité operace nebo pracovniho tkolu. (Masin, 2005)

Zvlasteé v posledni dob¢ se pifi modelovani procesti ve vyrobé¢ stéle vice prosazuji simulacni
modely. Pfedstavuji jedinou moznost, jak popsat chovani 1 velmi slozitych procest s uvazo-
vanim nahodnych jevil a vSech podstatnych vnitinich 1 vnéjSich vazeb. Ze znamych charakte-
ristik jednotlivych zatizeni, fidici logiky, materidlovych tokt, pravidel pro obsluhu a dalSich

vstupnich udaji lze poskladat funkéni model procesu, ktery se na zvolené irovni podrob-
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nosti chova stejné, jako proces samotny. Existuje n¢kolik divodi, pro¢ dat simulaci pred-
nost pred ziskavanim zkuSenosti experimentovanim s realnym systémem - je levnéjsi, rych-
lejsi (simulaéni ¢as mize plynout mnohem rychleji nez skute¢ny), miizeme testovat mnohem
vice moznych variant, je bezpecna (lze testovat i1 katastrofické varianty), miizeme analyzo-
vat 1 pldnované systémy, které jeSté neexistuji a podobné. Je mnohem lepsi a levnéjsi zmylit
se v rozhodnuti ve virtudlnim svété pocitace, nez riskovat chybu ve skute¢ném svéte. (Tu-

¢ek a Zamecnik, 2007)

1.2 Plytvéni

1.2.1 Co je plytvani

Vse co zvySuje naklady, ale nepiidava hodnotu nebo nepiiblizuje produkt zakaznikovi. Me-
toda se soustfedi na sniZzovani sefizovacich €asu, tzn. doby, ktera uplyne od ukonceni vyro-
by posledniho kvalitniho kusu zadané davky do okamziku vyrobeni prvniho kvalitniho ku-
su dalsi davky.

V pribéhu zmény sortimentu dochazi k plytvani Casem, které je zjevné a plytvani skryté,

které predstavuje napf. utahovani Sroubd, nastavovani parametrti, apod., tohle plytvani

JiZ tak jasné neni. Plytvani lze rozd¢lit do 4 kategorii:

plytvani p¥i pripravé na zménu - hledani stroji a pomucek, které jsou potieba ke
zmeng,
- plytvani pfi montazi a demontaZzi - napi. povolovani a utahovani Sroubii s mnoha

otaCkami, zbytecna chize,

- plytvani p¥i sefizovani a zkousSkach — plytvani materidlem pti zkouskach, atd.,

plytvani pri ¢ekani na zahajeni vyroby — napt. ¢ekani na kontrolora vyroby.
Ptechodové Casy d€lime na dvé zakladni operace:

- interni operace — vse, co se musi proveést, neni-li stroj v chodu,

- externi operace — vse, co je mozné vykonat, zatimco stroj je v chodu.

Cilem je ptevést interni operace do externich. (Shingo, 1985)
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1.2.2 Druhy plytvani

Druhy plytvani:

Nadvyroba - jedna z nejhorSich druht zbyte¢ného plytvani, jenz negativné piisobi
na celou vyrobu a vykonnost podniku. Vyrobky, nebo material navic ptedstavuji pro
organizace vynalozeni vétSich a vEétSich nakladi, které se tykaji skladovani a manipu-

lace s produkty.

Vysoké zasoby - podobné jako nadvyroba zptisobuji vysoké zasoby vynakladani

prostiedki na jejich uskladnéni a manipulaci.

Zbyte¢na preprava - velmi Casty zpusob plytvani, pievazné transportniho a mani-

pula¢niho zaméfeni.

Zbytecné ¢innosti - podobné plytvani jako v predeslém piikladu. Pohyby neptidava-
jici vyrobku hodnotu. Vznika spotieba asu velmi asto zplisobena zbyte¢nou chiizi
pro pomucky a natadi, kdy neni pracovisté systematicky uspotadéano.

Nespravné vyrobni postupy - ten je pii¢inou vzniku nadbyte¢né prace a vétsiho
opotiebeni strojii. Vyuzivani nevhodného materidlu, Spatného zatizeni ¢i stroje.
Poruchy, chyby pracovnikii - zptisobuji vynalozeni nakladti na opravy a dodate¢né
¢innosti.

Cekani - obecnd pii ¢ekani na cokoliv vznikd u viech situaci n&jaky druh plytvani at
uz ¢asove¢, nebo materidlové. NejcastéjSimi subjekty zpiisobujici cekani jsou lidé, za-

fizeni, nebo material.

Za dalsi to je Spatné vyuziti tviir¢iho potencidlu pracovnikl a Spatné vyuziti ostatnich pod-

nikovych zdrojt, napt. budov, energii. (Manlig, 2008)

1.2.3 Jak omezit plytvani

Pokud se budeme drzet Sesti technik na sniZovani Casii pretypovani, dokaZeme plytvani

omezit:

Standardizovat akce externiho pfetypovani.
Standardizovat stroje.

VyuZit rychloupinace.
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- VyuZit dopliikové nastroje, které budou sefazené v ptripravku a s timto vlozené do
stroje.
- Vytvofit multi-persondlni sefizovaci skupiny.

- Automatizovat proces sefizovani. (Kormanec et. al, 2008)
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2 VYBRANE METODY PI

Metody jsou mocnym zdrojem pro vybudovani podniku svétové ttidy. Z hlediska metod je
nejdilezitéjsi ten spravny vybér, spravné osvojeni a zavedeni v podminkach pro konkrétni

podnik. Pti volbé metod je dobré:
- volit metody bez ohledu na jejich moédnost
- volit metody, které maji nejvétsi vliv na dosazeni cile podniku
- volit metody pro radikalni zmény i1 postupné zlepSovani

Vysledkem tohoto ptistupu musi byt kombinace metod vhodné pravé pro dany podnik. Ten-
to ,,mix“ je mozné s velkou presnosti urCit po provedeni primyslového auditu. (Vytlacil a

Masin a Stan¢k, 1997)

Metody

dy M
Meto
etOdy

N

Unikatni kombinace metod
pro dosaZeni zmén

Obr. 1. Pri podnikovych zménach je nutné zvolit vhodné metody

(Wytlacil a Masin a Stanek, 1997)

2.1 SMED

SMED (Single-Minute Exchange of Die): metodika pro dosazeni ¢asu zmény pod 10 minut,
kterou zavedl Shigeo Shingo. Zakladni koncepce systému SMED je vyjadiena 3 kroky —
oddélenim operaci externiho a interniho setfizovani, konverzi interniho setfizovani na externi

a zlepSovanim jednotlivych ¢innosti v ramci externiho a interniho sefizovani. (MasSin, 2005)

Kazdé¢ ukonceni dosavadni ¢innosti a zahajeni ¢innosti nové (zména) vyzaduje, at’ uz v pro-

fesionalnim ¢i osobnim zivoté, vynalozeni zvySen¢ho usili. V primyslové vyrob¢ jsou timto
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usilim vynalozené ndklady a spotfebované zdroje pii prostoji stroji. Pokud chceme naklady

a spotiebu zdrojli snizovat, mame v podstaté dv€é moznosti:

- prodluzovat dobu beze zmény

- zkrétit dobu zmény

Prvni moznost doporucil ve svém dile uz Adam Smith, ktery konstatoval, Ze ,,zisk z Gspory

¢asu, ziskaného pfti prechodu od jedné ¢innosti k druhé, je daleko vétsi, nez si umime napo-
prvé predstavit”. Doporucil tak amortizovat ztraty, vzniklé v disledku vymén a sefizovani,

pomoci vétSich vyrobnich davek. Pro nase ucely si tento pfistup ke zménam oznacme

jako tradi¢ni. (MasSin a Vytlacil, 2000)

Cinnosti provadéné pfi zméné

Externi
cinnosti

- &

)= >
Doba zmény = prostoj

Obr. 2 Doba zmeny (Masin a Vytlacil, 1996)

- interni operace (napf. vlastni sefizovani nastroje, matrice, zapustky apod.), které

mohou byt provadény pouze v piipad¢ zastaveni stroje

- externi operace (napt. doprava do skladu, pfiprava nastroje u stroje, ptesun do ,,pii-

pravné" pozice apod.), které mohou byt provedeny 1 pti chodu stroje
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Pavodni doba zmény

= & -

Externi
i| cinnosti

Externi
¢innosti A ¢innosti

Interni

Externi
= ¢innosti

4—@-} Nova doba zmény

Obr. 3. Postup pri zavadeni SMED (Masin a Vytlacil, 1996)

2.1.1 Zakladni koncepce

Na tfech krocich je postavena zdkladni koncepce, pomoci niz lze dosahnout vyrazného

zkraceni doby piivodni potiebné pro provedeni zmény vymény nastroje a sortimentu.

1. krok - dasledné provadéni jednotlivych ¢innosti dle povahy = je velmi dillezité, aby byly
veSkeré externi ¢innosti provadény pied anebo po vyméné (napi. manipulace s ndstroji musi
probihat pted nebo az po ukonceni zmény; pied vlastni zménou je také nezbytné nachystat
vSechny pomticky a upravit pracovisté¢ pro hladky pribéh vymény). Kazdy pracovnik si je
védom, ze piipravu ndstrojii a jejich udrzbu je mozné provadét i za chodu stroje, avSak Cas-

to se to déje praveé naopak.

2. krok - je nutné se soustfedit na pfevadéni internich ¢innosti na externi (hleddme moznos-
ti, kdy bude mozné ¢innosti vykondvané pti zastaveném stroji, vykonavat v dobé¢, kdy stroj
pracuje). Do této faze lze zaradit napt. pfedehfev nastroji mimo stroj, pfipravky pro davku, pfi-

prava pracovisté apod.

3. krok - dalsi zkracovani ¢asu nutného pro vykondni jednotlivych internich a externich ¢innosti.

(Vytlacil a Masin, 1998; Kosturiak a Boledovi¢ a Krist'ak a Marek, 2010)
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2.1.2 Metoda SMED, realizace v praxi

1. Identifikace
tzkého mista

8. Prezentace 2. Vyhotoveni
vysledkd videosnimku

!

7. Vyhotoveni
nového standardu
a jeho vizualizace
na pracovisti

3. Analyza
videosnimku
4. Vykondni
5. Realizace metody SMED
napravnych

opatfenia

6.Trénink
sefizeni

é.-'

ovéfeni
postupuv
praxi

Obr.4. Realizace metody v praxi. (Kormanec, 2008)

1. Identifikace tizkého mista - pro vykonani této metody se vybira proces, ktery je

z hlediska pracnosti a ¢asové naro¢nosti nejslozité;si.

2. Vyhodnoceni videosnimkt - pomoci kamery jsou zaznamenavany vSechny pro-
cesy pretypovani. VSechny jednotlivé ¢innosti se komentuji, aby byli tyto Cinnosti v

analyze bez problému identifikované.

3. Analyza videosnimki - veskeré ¢innosti se pak spolu s ¢asem, poc¢tem pracovni-
kli zaznamenaji do formulate SMED. Do formulafe se dale zaznamenavaji pouzité
naradi a pomicky a klasifikuji se zde interni a externi ¢innosti. Interni ¢innosti jsou
vykonavané pii vypnutém stroji, externi ¢innosti se provadéji tehdy, kdyz je stroj za-

pnuty. Nasleduje popis postupu zkraceni ¢innosti.

4. Realizace metodiky SMED - v tomto kroku se pfistupuje k optimalizaci celého
procesu. Resitelsky tym prochazi &innost po &innosti a hleda opatieni jak vykonavat

AT

danou c¢innost efektivnéji, s vyssi pfidanou hodnotou a nizsi spotiebou ¢asu.
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mena navrzené opatieni, zodpoveédnost za splnéni a datum jeho vykonani.

5. Definovani a realizace napravnych opatieni - do katalogu opatieni se zazna-

- 6. Trénink nového postupu pietypovani - cilem tréninku je ovéfit navrzeny po-

stup a pomucek v praxi, logické ndvaznosti ¢innosti, zmefeni navrhovanych cast

¢innosti a ptipadnd korekce navrzeného postupu.

- 7. Standardizace postupu pretypovani - vystupem piedchoziho bodu je navrzeni

postupu pretypovani stroje a jeho ovéteni v praxi. Tim se stava piedlohou pro tvor-

bu standardu.

8. Prezentace vysledku. (Kormanec, 2008)

Mezi prosttedky pouZitelné pii metodé SMED pak miiZzeme zatadit upnuti jednou otackou,

vykonavani soubéznych operaci sou€asné (pii vice pracovnicich), metodu jednoho pohybu

(koliky, rychlé upinace, pruZiny, magnety) a princip nejmensiho spoleného nasobku, tzv.

dorazy. (Kosturiak a Boledovi¢, 2010)

Metoda jednoho pohybu
koncepce zajiténi objektd pomoci jednoho
pohybu je moZna napf. pomoci:

: m - magnetismu
- kolik@i - vakua

71l

Upnuti jednou otackou

U - podloZzky

Obr. 5. Prostredky pro zkraceni doby internich cinnosti (Tucek a Bobak, 2006)

lloll

umistani pomoci doraz(

Paralelni operace

protagonisté vymény

ukoL| cas | R,

Rz

)

-+
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2.1.3 Hlavni oblasti vyuziti

Schopnost rychle reagovat na jakékoliv zmény nejen uvnitt podniku je jednou z charakteris-
tik podniku svétové ttidy. Témét kazdy den ve vyrobnich podnicich se Ize setkat se zvySo-
vanim produktivity, na kterou apeluji zejména vrcholovi pracovnici. Zatimco u vyrobnich
operaci se stale Castéji setkdvame s vyuzivanim metod PI, reZijni ¢innosti, jako je setizovani
a vyména nastroji, jsou spolecné s udrzbou casto poslednimi oblastmi, kde lze hledat vy-
znamny potencial pro sniZovani nakladi. Ing. Otakar Jezek definoval pét nasledujicich ob-

lasti, ve kterych lze vyuzit metodu SMED: (Jezek, 2006)

- Zkracovani ztrat ve vyrob¢ spojenych s prechody mezi vyrobky. Jednd se o nejCas-
téjsi oblast vyuziti metody SMED. Ztraty, které vznikaji pii zméné vyroby, se fadi k
nejvetsim ekonomickym ztratdm v primyslovych podnicich. Hovotime zde o sefizo-
vani a rozb¢hu vyroby na jednotlivych vyrobnich zatfizenich. Metoda SMED neni
vhodné pro Cinnosti, kde o trvani zmény rozhoduje chod stroje, napt. automaticka

vyména nastroje.
- Zména vyroby na montdznich linkach a nebo sitich montaZznich pracovist.
- Zkracovani rozséhlych ¢innosti planované udrzby.

Tuto oblast nazval Ing. Jezek ,,Popelkou v primyslovych podnicich®, cilené zkraco-

vani udrzbatskych zasahu se provadi velmi zfidka a uz viibec ne metodou SMED.

- Zkracovani montaZznich procesii. Jde o procesy napi. pii vyrobé slozitych stroji
(turbodmychadla, tiskaiské stroje, svatované chemické kolony), na stavbach.

- Zkracovani pfipravy zakazek. Jedna se o aplikaci metody SMED do oblasti infor-
macniho procesu, napf. zkraceni konstrukéni a technologické ptipravy, zajiStovani

materialu subdodavek pied startem vyroby. (Jezek, 2006)
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Interni Externi
IED IED

Inside Exchange of Dies Outside Exchange if Dies

{vyrobni zafizeni nepracuje) {vyrobni zafizeni pracuje)

- Zaskoleni tymu pro sefizovani = Cyklické planovani

- Standardizace nastrojl, - Preventivni GdrZba
pfipravkd a postupl - \/&asna pfiprava nastrojd
sefizovani a pfipravkd

= Wy uZiti technickych - Analyza postupl pro
pomucek sefizovani

Obr. 6. Serizovani, interni a externi cinnosti (Kormanec, 2008)

2.1.4 Prinos metody SMED

Komplexni aplikace systému SMED i dalSich principt ,,rychlych zmén* dava nasim podni-

ktim moznost zvysit produktivitu i v téch ptipadech, kdy provozni pracovnici dospéli k na-

zoru, Ze bylo dosazeno stropu.

Vse je zalozeno na skutecnosti, ze zmény jako takové nepiidavaji vyrobku zadnou hodnotu

a musi byt proto chapany jako plytvani. Protoze plytvani je néco, co se snazime eliminovat,

musi byt i v rdmci programu nalezeny cesty jak dobu zmén zkracovat. Pro odstranéni plyt-

vani vyuzivame nasledujici ,,desatero IPI* pro rychlé zmény:

1.

2.

vymena a sefizovani je plytvani

nikdy netikej ,.,to je nemozné*

. zkraceni doby vymeény a setfizovani neni prace jednotlivce, ale tymu

. videozaznam postupu je nad vSechny argumenty

. pro popis postupu vymeény pouzivej standardni ,,jizdni rad*

. pfed zménou musi byt veskeré pomuicky a nastroje standardné ptipraveny

. pti vlastni vyméné¢ je v potadku pohybuji-li se ruce, ne vSak nohy
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8. Srouby jsou tvi neptatelé, pokud mozno se jim vyhni
9. eliminu;j sefizovani podle oka — pouZzivej stupnice a znacky
10. bez mefeného tréninku se Zadny zdvod nevyhraje

Pokud se rozhodneme k programu rychlych zmén pfistoupit, musime si uvédomit, ze nefy-

zické investice — tedy moznosti realizovatelné thned s miniméalnimi naroky na ¢as a penize

maji pfednost pred dlouhodobymi a financné narocnymi moznostmi. Nefyzické investice
jsou jednak levngjsi a jednak je jejich zavedeni ihned viditelné a méfitelné, a tim padem se

daji thned zhodnotit a ptipadné upravit.
Pritkopniky jednoduchych a levnych feseni jsou Japonci. Tento trend je patrny zejména

v fidici technice. Ptikladem mohou byt kanban karty, signaliza¢ni svétla atd. Jakékoliv zlep-
Seni je nutno okamzité¢ standardizovat a tento novy standard disledné dodrzovat a kontro-
lovat. To se tyka 1 zlepSeni pii rychlych zménach. Je vhodné definovat standardni postup

zmény sortimentu, pouzité nastroje, dily a naradi a délku jeho trvani.
Nejlepsi situace je, kdyz standardy vytvari a zlepSuji prave ti, jichZ se standardy tykaji—

tedy sami pracovnici. Uplatiiuji pfi tom svoji kreativitu, mySlenky, ndzory a to v nich vyvo-

lava dobry pocit. VyuZiti standardizace je zékladem pro neustéle zlepSovani, inovace a

rust kvality zaméstnanci.

2.2 Lean management, manufacturing

J6¢

O primyslovém inzenyrstvi a jeho metodach se mluvi v souvislosti s ,,principy Stihlosti
(anglicky tzv. Lean). Pomoci téchto metod s raciondlnim logistickym feSenim lze vybudovat

tzv. ,,5tihly podnik®, jehoz zakladnimi kameny potom budou:
- §tihla vyroba
- §tihla logistika
- §tihld administrativa

- &tihly vivoj
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2.3 Zavedeni $tihlé vyroby

Na zacatku by si mél podnik vydefinovat, co vlastné ocekava od Stihlého podniku. Nésledné
je tteba udé¢lat audit vyrobnich procest, jehoz cilem je popsat stav, ve kterém se firma na-
chéazi. Po tomto auditu je tfeba definovat urcité stavebni kameny Stihlé vyroby a definovat

prvky stihlé vyroby, tzn. kde zacit.

Existuji dvé moZnosti jakym zpiisobem zavadét Stihlou vyrobu. Bud’ se vytipuje produkt, u
kterého se zmapuje jeho materidlovy tok, a piijde se po optimalizaci celého toku tohoto
produktu. Anebo se definuji stavebni kameny, které chce firma rozvijet. Stavebni kameny,
jako napt. 5S, TPM, VSM, SMED, se budou postupné implementovat na pilotnich praco-

vistich.

2.3.1 Co je Lean management
Stihlé mysleni je formou odstrafiovani plytvani v mysleni, v chovani a v jednani lidi, jako
neustald cesta k dalSimu novému riistu a rozvoji. Lze fici, Ze skutené kompetentni manazer
neni ten, ktery zna a umi, ale ten, ktery se také podle lean principti chova, premysli a jedna.
Znamena to totiz, rozpoznat ndzory a postoje, které jsou uzitecné, od té€ch neuziteCnych, jez
jsou pouze brzdou, ale také se jich zbavit jako neuZzitecného plytvani. Zbavit se nefunk¢nich,
starych a mnohdy 1 nebezpe¢nych myslenek byva nadlidsky tikol. Nepomaha zde piesvédco-
vani, vysvétlovani, ani nafizovani Ci ptikazy. Je tieba ud¢lat krok novym smérem. (ATIN
consulting, 2012)
Zakladni princip Lean managementu je velmi jednoduchy — je to zpiisob prace, zaméfeny na
pridavani hodnoty pro zdkaznika a nepfetrzité odstranovani plytvani z kazdé aktivity.
Zakladni principy lean managementu jsou:

- Zakaznik - Uspokojeni zdkaznika

- Hodnota - ZvySeni hodnoty skrze redukeci plytvani

- Tok - ZlepSeni toku

- Rychlost - ZvySeni schopnosti redukce ¢asového cyklu

- Flexibilita - ZlepSeni schopnosti reakce na pozadavky zakaznikl a trhu
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2.3.2 Lean manufacturing

Lean manufacturing je metodologie komplexniho zlepSovani procesii, ktera zefektiviiuje

veSkeré €innosti spojené s vyrobou a eliminuje v nich plytvani s cilem redukovat pribéznou

dobu vyroby, snizit rozpracovanost i zasoby, snizit naklady a zvysit jakost pomoci technik a

nastrojii primyslového inzenyrstvi. (MasSin, 2005)

Deset krokti k zestihleni vyroby:

Da

1. Vize ve vrcholovém vedeni, audit — otevieni oc¢i, osvojeni si principii a metod,

ziskani spravnych leadert, sestaveni tymu a postupu implementace, tréninky.

2. ZjednoduSeni podnikovych procest, odstranéni zbytecnych véci a c¢innosti
z podniku, zavedeni pofadku a standardd — 5S, stabilizace a standardizace procestl,

analyza a méfeni prace, vizualizace.

3. Definovani procesii z pohledu zakaznika, celopodnikovy program identifikace a
eliminace plytvani, definovéani toku hodnot pro nosné vyrobky, pohyb lidi, materialu,

nafadi, informaci, jak rychlé a pruzné procesy museji byt?

4. Budouci tok hodnot - vyrobni buiiky, novy layout, make or buy, integrace doda-

vateld.
5. Program redukce Casii na pietypovani vyrobnich davek.

6. Podnikovy program redukce zdsob a prubéznych Casli ve vyrob¢ a v piipravé vy-

roby, uvolnéni ploch.

7. Management uzkych mist a kontinualni proces zlepSovani, zavedeni prvkt TPM,

kaizen, poka yoke, trénink multifunkénich pracovnikd.

cilii, novy systém odménovani.
9. Rozvoj tahového systému v podniku i v jeho okoli - kanban, DBR.

10. Simulace a optimalizace celého toku. (Skolat, 2011)

se fict, Ze Stihla vyroba je filozofie, kterd se opird o myslenku zkraceni Casu v logistic-

kém fetézci mezi zdkaznikem a dodavatelem za predpokladu eliminace plytvani v fetézci

mezi jednotlivymi slozkami. Tato myslenka se soustfed’uje v podstaté pfedevsim na zvySo-

vani hodnoty, ktera je definovana pozadavkem jednotlivych zékaznikt.
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Jako klasické vymezeni pojmu §tihlé vyroby je mozno pouzit slova KoSturiaka a Frolika
(2006): Stihla vyroba znamena vyrabét jednoduse v samoiizené vyrobs. Koncentruje se na
snizovani nakladi pies nekompromisni usili po dosazeni perfekcionismu. Ke kazdému dni
ve vyrob¢ patii principy Kaizen, analyza tokl a systémy Kanban. Toto usili vtahuje do zmén

vSechny pracovniky podniku — od vrcholového managementu az po pracovniky ve vyrobé.

2.3.3 Stihly layout

Oblast ptepravovani, skladovani a manipulace zaméstnava az 25 % pracovniki, zabira 55 %
ploch a tvoii az 87 % casu, po ktery je material v podniku, nemluvé o vazanosti pen¢znich
prostfedkl v tomto materidlu, rozpracované vyrob¢ ¢i zasobach — jde tedy jednoznacné o
plytvani.

Stihly (lean) layout je jeden z vyznamnych prvki $tihlé vyroby. Layout se pouZiva pro za-
Jisténi plynulého vyrobniho procesu, pii projektovani pracovist’ apod. Jedna se tedy o navr-
hovani vhodného prostorového uspotfadani strojii a zatizeni pro plynuly prabéh procest a
vykon ¢innosti pracovniky vyroby. Nové uspofadani vyrazné zjednodusi a zkrati materidlo-
vé toky a zéroven vytvari zakladni podminky pro efektivni tymovou praci. (Kosturiak a Fro-

lik, 2006)

2.4 Metoda 5S

Ve svété podnikani se potieby zakaznikii neustale méni, jsou nepfetrzité¢ vytvareny noveé
technologie a na trh vstupuji generace a generace novych vyrobkii. Mezitim prodejciim kaz-
nizsi néklady. Z téchto divodi musi podniky hledat nové zptisoby pro zajisténi svého preziti
v ménicim se podnikatelském prostiedi. Musi tedy opustit stard organizacni schémata a na-
vyky, které uz neplati, a pfijmout nové metody vhodné pro danou dobu. (Hirano a Rubin,

2009)

Metoda 5S je zkratkou vztahujici se k peti pojmim, které v japonsting zacinaji na pismeno
»S3“ (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke). Kazdy z téchto vyrazl se vztahuje k prvkiim
dobrého hospodareni a efektivnich pracovnich postupii. Metoda se zamétuje na zménu po-

stojii pracovnikil ke svym pracovistim a strojim a usiluje o vytvofeni a udrzeni vysoce or-
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ganizovan¢ho, Cistého a vykonného pracovisté. Ve své podstaté metoda cti zasady moder-
nich metod fizeni a neustalého zlepSovani prostfednictvim eliminace ztrat a plytvani

vSeho druhu. (QUIRENCE, 2008)
- seiri - uklid, odstranéni nepotiebnych pfedméti, tfidéni
- seiton — potradek, eliminace hledani, organizace
- seiso — CiSténi,
- seiketsu — standardizace a kontrola,

- shitsuke — vycvik a disciplina.

Poradek (seiton) - na pracovisti zlistane jen to, co je skuteéné potfebné. Ostatnim pied-
métim je nalezen vhodny prostor pro skladovani. Nejprve se odstrani prebyte¢né véci. Po-
tom se odstrani $pina. Organizace ukladdacich a tloZznych mist nemtze zacit, dokud neni vSe
v poradku a Cisté. Kazdy stroj a misto musi mit svoji adresu, své misto. Diisledné se zaby-
vame ulozenim pomticek, nastroji a pfipravkii. Vyuzivame barevného oznacovani a déleni
ploch, smért toku, skiin€k, regalii, dilezitych mist apod., dale vyuzivame nélepek - vizudlni

pracovisté, 1ze pouzit princip 3 klich - Kde? Co? Kolik?

Usporadani, standardizace (seiketsu) — cilem je ulozit potiebné predméty tak, aby je
mohl vyuzit kazdy a bylo ztejmé, kde jsou skladovany. Tajemstvi spociva ve tfech NE, které
kazdy trvale dodrzuje. NE zbyte¢nym vécem. Ne nepotadku. NE $pin€. Seiketsu ma nejvet-
$i dosah ze vSech 5 S. Vizuélni kontrola je prvni krok k disciplin€. Idedlni je vytvoftit praco-
visté, kde je mozné problémy poznat na prvni pohled - Ize snadno pfijmout opatieni k na-
pravé. Vyuzivejte kontrolni listy a seznamy pro kontrolu a identifikaci odchylek. Provadéjte
audity stavu pracoviSt. Snazime se pochopit naSe slabé stranky. Pokladdme si neustale
,kontrolni" otazky. Napft.: Je nepofadek odstranovan okamzité? Je jasné, kdo ma co ud¢lat?

Da se uklidit rychle? apod.
Cistota (seiso) — pracovisté musi byt udrzovéano v &istoté, &idténi totiz pomaha odhalit ab-
normality, pfedchazi poruchdm a udrzuje hodnotu strojii. Ugelem &isténi je zbavit pracovistd

Spiny a necistot a udrzovat je Cisté. Rozhodnéte, co se ma Cistit. Vyberte Cistici metody a
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pomiicky. Rozhodnéte, kdo je za kazdy ukon zodpovédny. Pti €iSténi objevujte abnormality
a odchylky - oznaéujte je. Cistéte spole¢né. Viichni se podili na ¢i§téni. Kreslete standardy,
mapy a harmonogramy ¢isténi. Vysledky viditelné vystavte. Odpovédnost definujte s ohle-

dem na malé zony. Uklizejte efektivn€. Za 5 minut ¢isténi se d4 mnoho stihnout.

Uklid (seiri) — eliminuje se hledani informace, ty jsou na dostupnych a viditelnych mis-
tech. V kazdém podniku existuje mnoho zbytecnych véci pro soucasnou vyrobu. Potadné se
po svém pracovisti rozhlédnéte. Vadné dily, mrtvé zasoby, spici zasoby, odepsany material,
staré nahradni dily, nepotiebné stoly a periferie, apod. VSechno, co je ptebytecné, rovnou
odstrante nebo vyrazné oznacte, aby kazdy vid¢€l, Zze toto ma byt odstranéno. Mate-li po-
chyby, eliminujte! Stanovte, co je skutecné potifeba - zbran proti argumentim: ,,To bude

jeste tieba,... to by se k né€emu hodilo",... apod.

Disciplina (shitsuke) — ptesné¢ dodrzovani vySe uvedenych pravidel se stava samoziejmosti.
Vyzaduje plnéni standardii a pravidel a provadéni audit. Trénink a disciplina jsou v podsta-
té otdzkami postoju lidi. Je vSak obtizné se sdm ménit. Musime mit prostfedky pro podporu
tréninku a discipliny. Vyuzivame fotografie, jednobodové lekce, videoprogramy a prezenta-
ce. Konstruktivni kritika je zakladem k dobrému vycviku v 5 S a TPM. Lze také udélat vy-
stavku fotografii pred a po a také vedouci programu je ptikladem pro tym. Spole¢né formu-
lujeme opatieni ke zlepSeni stavu. Napravy provadime rozumnym zptusobem. Radé&ji pravi-

dla nez kritiku, rad¢ji systém nez pravidla. (Tucek a Bobak, 2006; Vytlacil a Masin, 1998)

Systém 5S zni tak jednoduSe, Zze lidé Casto podcetuji jeho dilezitost. AvSak skute¢nosti
zastava, ze

- uklizeny a Cisty podnik ma vyssi produktivitu,

- uklizeny a Cisty podnik produkuje méné defektt,

- uklizeny a Cisty podnik 1épe plni terminy,

vV
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Obr. 7. Grafické znazornéni auditu pred a po aplikaci 5S (ATIN consulting, 2012)

2.5 Layout

Layout je prostorové (dispozi¢ni) uspotfadani strojii a predmét na daném prostoru (vyrob-

nim provozu, skladu, diln€¢ apod.). (Masin, 2005)

Materidlovy tok je zavisly na technologickém postupu spolu s rozmisténim jednotek vyrob-

niho zafizeni. Je pfedepsan smérem pohybu toku, jeho intenzitou a frekvenci.

Pti feSeni prostorového uspofadani je vhodné zohlednit urcité zasady, které v konecném
dasledku zefektivni vyrobni proces. Je potfeba vytvaret podminky pro bezporuchovy a spo-
lehlivy chod vyroby a provozu, ktery respektuje charakter vyroby a vytvaii podminky pro
zavedeni pruznych zmén. Zkracovat a minimalizovat délky a naklady na instalaci popft. rein-

stalaci.

Déle by méla spolecnost pocitat s minimalizaci materialového toku a dopravnimi ukony.
Snazit se optimalizovat vnitropodnikové dopravni sit€ spolu s optimalnim rozmisténim pra-
covnich ploch v ramci celkové plochy vyroby. Dbat na eliminaci moznych kolizi v rdmci
toku materidlii mezi dil¢imi plochami a zaroven provadét jejich interni optimalizace. Mini-
malizaci dopravnich ndkladi se rozumi nejkratsi cesta, kterou prochdzi dany zpracovavany

vyrobek; toto feseni je tak optimalni.
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Pti feSeni navrhu rozmisténi strojt, skladu apod. hraje dilezitou roli velikost materialového
toku na délku trasy. Vhodnost rozmisténi objektli v ndvaznosti na vyrobu s eliminaci pfi-

padného kiizeni materidlu, lze posoudit riznymi metodami nebo individualnim ptistupem.

Obr.8. Layout vyroby pred aplikaci akcnich planii (ATIN consulting, 2012)

Prostorové usporadani pracovist’ se da rozdélit na nékolik zakladnich typti:

Volné - stroje a pracovisté jsou ve vyrobni dilné umistény nahodné. Vyskytuje se tam, kde
nebyl pfedem uréen materialovy tok, navaznost operaci a fidici vztahy. Tento typ uspotrada-

ni se Casto objevuje v kusovych vyrobach. (Hart, 2010)

Technologické - v tomto uspotradani jsou jednotlivé stroje stavény dle ptibuznosti z techno-
logického postupu vyrabéné soucasti. Ve vyrobni hale jsou umistény stroje dle skupin stejné
podruhu napft. soustruhy, frézky, brusky, atd. Strojni park byva v tomto usporadani zpravi-

dla univerzalni.
Vyhody:

- zmeéna vyrobniho programu nenarusi vyroby, snadné zavedeni vice strojové obsluhy,

snadng¢jsi udrzba.
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Nevyhody:
- komplikovany, dlouhy tok materialu, dlouhd pribéZna doba,

- vétSi naroky na vyrobni plochu.

Piredmétné - stroje jsou v tomto usporadani umistény dle technologického postupu vyrob-
ku. Tedy dle vyrdbéného predmétu. Dle tohoto se pojmenovavaji v praxi specializované
dilny jako naptiklad dilna ozubenych kol, dilna pfirub, dilna mosaznych kleci atd. Pohyb
materialového toku je v tomto uspotradani stale stejnym smérem, ¢imz se vytvaii vyrobni
proud.
Vyhody:

- zkréaceni manipulacnich drah,

- zkraceni mezioperacnich Casii a nakladi na manipulaci, snizeni rozpracovanosti.
Nevyhody:

- zména vyrobniho programu vede ke zméné v uspotadani stroji,

- sniZzenim objemu vyroby pokles nevyuziti strojii, udrzba stroji je naro¢néjsi a na-

kladné;jsi.

Modularni - toto uspofadani je dano seskupenim shodnych technologickych blokt, kde
kazdy blok plni vice technologickych funkci. Charakteristickym ptikladem je skupinové na-

sazeni NC stroji nebo obrabécich center. Modularni pracovisté se vyznacuji vyssi produkti-

vitou prace. (Hart, 2010)
Vyhody:
- vysoka produktivita prace,
- zkraceni operacnich Casti a pribézné doby vyroby,
- zlepSeni organizace préce a fizeni vyroby.
Nevyhody:

- vetsi naroky na technickou pfipravu vyroby, vysokd cena stroji a zafizeni.
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Buiikové - buiika je zpravidla tvofena vysoce produktivnim automatizovanym strojem a
okolim (napf. obrabéci centrum a robot). Prikladem usporadani mohou byt pln¢ automati-

zovana, mechanizovana a robotizovana pracoviste.
Vyhody:
- vysoka produktivita prace,
- automatizovand operacni a meziopera¢ni manipulace s materialem, dodrzovani tech-
nologické kazné a tim zvyseni kvality vyrobku.
Nevyhody:

- vétsi naroky na technickou ptipravu vyroby, vysoka cena stroju a zafizeni.

Kombinované - u velkych podniki je vyuzita zpravidla kombinace predchozich moZnosti
dispozi¢niho feseni stroji. Nejcastéjsi je kombinace technologického a predmétného uspo-
fadani. V posledni dobé je vsak Casto brana v ivahu i kombinace s modularnim uspotada-

nim. (Hart, 2010)

Obr. 9. Layout vyroby po aplikaci akcnich planii (ATIN consulting, 2012)
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2.6 MOST

(Maynard Operation Sequence Technique): metoda méfeni ¢asu pracovnich ¢innosti, ktera
vyuziva skutecnost, Ze lidskou praci je mozné popsat univerzalnimi sekvenénimi modely
aktivit, misto popisu pomoci detailnich a nezavislych zékladnich pohyba. Vyuzitim tohoto

principu bylo docileno vyssi rychlosti rozboru. (Masin, 2005)

Meéfeni prace je uinnym ndstrojem pro zvySovani produktivity a podstatného snizeni nakla-

da v procesech zajiStovanych vyrobnimi tymy.

Vystupem ,,méfeni prace" jsou normy spotieby Casu, do kterych se promitd cas, ktery pra-
covnik s primérnou urovni dovednosti a Usili vynaloZi na splnéni pracovniho tkolu na raci-
onaln¢ uspotadanych pracovistich, z kterych byly vylouceny veskeré zbytecné tkony. (Vy-
tlacil a Masin, 1998)

Klicovy vyznam z hlediska méfeni prdce ma ptesnost a pracnost pouzitého postupu méfeni

prace. Z historického vyvoje zname celou fadu postupti:
- hrubé odhady
- kvalifikovan¢ odhady
- vyuziti historickych udaji
- Casové studie pomoci ptimého méfeni
- systémy pifedem urcenych Casii

Vsechny uvedené postupy se v rtiznych ptipadech pouzivaji dodnes. Postup ¢asovych studii

vychazi z principu definovanych Taylorem:
- 1. Rozdéleni prace na jednotlivé elementy.
- 2. Ptimé opakované méteni ¢asu pottebného pro jednotlivé elementy prace.
- 3. Urceni primérné doby trvani jednotlivych elementt.

- 4. Korekce pozorovanych elementarnich ¢asii vykonovym faktorem (zhodnoceni po-

zorovan¢ho pracovnika - dovednosti, usili, ,,hrani" apod.).

5. Urc¢eni normalniho ¢asu operace.

6. Urceni standardniho ¢asu operace (uplatnéni ptislusnych ptidavki).
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Vysledky ¢asovych studii se zaznamenavaji do formulare, ktery shrnuje jednotlivé udaje a
umoziiuje kazdému zhodnotit ¢asovou narocnost jednotlivych elementi 1 celé operace. 17
zakladnich pohybl bylo postupné redukovano na 10 (MTM) nebo na 3 tzv. ,sekvence"
(MOST). (Vytlacil a Masin, 1998)
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Obr. 10. Formular pro méreni prace metodou MOST (Vytlacil a Masin, 1998)
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II. PRAKTICKA CAST
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3 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Obr.11. Zalesi a.s. (Zalesi, 2012)

Predmét podnikani, jimZ se spole¢nost zabyva, je znacné diferenciovany a rozmanity.

,,Prevazujicim predmétem podnikani jsou:

Vyrobky z plastickych hmot, obaly

- Polygraficka vyroba

- Kovoobrabéni

- Vyroba nastroji

- Zéamecnictvi

- Koupé¢ zbozi za ucelem jeho dalsiho prodeje a prode;j

- Ubytovaci sluzby véetné provozovani hostinskych ¢innosti

- Provozovani télovychovnych zatizeni a zatizeni slouzicich k regeneraci a rekondici

- Podnikéni v zemédé€lské vyrobé vcetné prodeje nezpracovanych zeméd¢€lskych vy-
robki na ucely zpracovani a dalsiho prodeje®.

Jak je jiz z pfedmétu podnikani ziejmé, spolec¢nost podnika v nékolika riznorodych vyrob-

nich oborech a sluzbach. Spole¢nost je rozdélena do Sesti zdvodu, z nichz kazdy nabizi jiny

sortiment ¢i sluzby. (Chvila, 2008)
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3.1 Zakladni informace o firmé
Nézev: Zalesi
Pravni forma: akciova spolecnost
Sidlo: Uherskobrodska 119, Luhacovice, 763 26
Vznik spolecnosti: 23. fijna 1950
Zéakladni kapital: 157 119 000K¢
Splaceno: 100% zékladniho kapitélu

IC: 00135143 (interni materialy spole¢nosti)

3.2 Historie

Spole¢nost Zalesi byla zalozena 23. fijna 1950 jako Jednotné zemé&d¢€lské druzstvo Luhaco-
vice a nez se dostala do podoby, jakou ji zndme dnes, prosla fadou zdsadnich zmén. Nejprve
se 1. 1. 1973 sloucenim druzstev ptilehlych vesnic rozsitila a pfejmenovala na Jednotné ze-
médélské druzstvo Zalesi LuhaCovice. Poté byla spolecnost 2. 12. 1992 transformovéana na
Zalesi druzstvo vlastnikli Luhacovice. 19. 10. 1993 dochdzi k zapisu nové spolecnosti do
obchodniho rejstiiku, a tou je Zalesi, s.r.o. Asi o tfi mésice pozdéji se tyto dveé spolecnosti —
Zalesi druzstvo vlastniki Luhacovice a Zalesi, s.r.0. rozhodly uzaviit smlouvu o komplex-

nim pronajmu, ktery koncem roku 2005 skoncil. (Vavrys, 2007)

Rok 1994 byl zacatkem pro zahajeni ¢innosti obchodniho oddéleni, tedy prodeje a servisu
zemédéElské techniky. Jelikoz firma prosperuje a neustale expanduje na dalsi ¢asti ceského
trhu, zakladd spole¢nost Zalesi s.r.o. pocatkem roku 1997 svoji dcetfinou spole¢nost AG

Zalesi a.s. (Vavrys, 2007)

Velmi Gspésny byl zlomovy rok 2000, kdy se obrat spolecnosti ptehoupl pies hranici Ctyfi-
cet miliont. Tento uspéch byl dan nepochybné také rozsifenim sortimentu zbozi o dalsi ze-
meédélskou techniku a expanze do segmentu komunalni techniky. V roce 2005 méni Zalesi
druzstvo vlastnikt svlij nazev i pravni formu a vznika Zalesi DV a.s. V tomto samém roce
piechézi Zalesi s.r.0. na Zalesi ZL a.s. Na zaklad¢ rozhodnuti jednotlivych valnych hromad,

dochazi k fuzi AG Ziélesi a.s. se zanikajici spole€nosti Zalesi ZL a.s., jejichZ nastupnickou
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firmou je Zalesi DV a.s. Ta soubézné v den zapisu do obchodniho rejstiiku, tedy 1. 8. 2006
meéni svilj ndzev na soucasné Zalesi a.s. (Vavrys, 2007)

vvvvvv

Ceské republice. (Chvila, 2008)

V roce 2007 investovala spole¢nost nemalou ¢astku do nové 15 vyrobni haly pro zavod
Plasty. Stavba byla dokoncena v zafi 2008 a jeSté v tomto roce byl zahajen jeji provoz. 1
kdyz se jedna o pomérné rozsahlou investici, je tato moderné¢ vybavena hala pro spolecnost
piinosem. Umoznila soustfedit veskeré ¢innosti pod jednu stfechu, ¢imz se zjednodusila

logistika a zaroven snizily naklady. (Chvila, 2009)

V tomto roce spolecnost také modernizovala dochazkovy systém, kdy nahradila stavajici
papirové kontroly modernimi elektronickymi ¢ipy. Zalesi a.s. se snazi neustale modernizovat

sva zaftizeni a drZet krok s konkurenci. (Chvila, 2009)

3.3 Organizac¢ni struktura

Nejvyssim fidicim orgdnem spolecnosti je valna hromada slozend z 243 akcionaia, ktefi
svolavaji valnou hromadu jednou za rok. Rizeni spoleénosti a vykonnou stranku zajist'uje
statutdrni orgdn piedstavenstvo, jehoz Cleny je 10 akcionait. Dohled provadi dozor¢i rada,
jez sestava ze 3 Clentl, z nichZ jeden je pfedsedou dozor¢i rady. (Vyrocni zprava Zalesi a.s.,

2007)

Spolecnost Zalesi a.s. je rozd€lena do Sesti vyrobnich utvara a né€kolika spravnich jednotek,
které zabezpeCuji jak vyrobni ¢innost, tak 1 spravni, obchodni a v neposledni fadé také sluz-
by. O vedeni a chod jednotlivych zavodi se staraji feditelé. Ti jsou ve velké mife zaroven

akcionafi spolec¢nosti. (Vyro¢ni zprava Zalesi a.s., 2007)
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Obr. 12. Organizacni struktura (interni materialy spolecnosti)
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4 ZAVOD PLASTY

Obr. 13. Zavod Plasty (Zalesi, 2012)

Zavod plasty je situovan v obci Luhacovice. V tijnu roku 2008 byla dostavéna nova vyrobni
hala a tim zvétSena vyrobni kapacita. Zabyva se vyrobou forem pro vstiikovani plastt a také
vyrobou produktii. Metodou vstiikovani plastii zajiStuje spolecnost vyrobu plastovych
komponentti pro automobilovy, obalovy a elektrotechnicky pramysl, dale vyrabi jak tubové
tak lahvové uzavéry, kosmetické obaly. Provadi i kompletace a baleni vyrobku. (Zalesi,

2009)

Tento zavod disponuje certifikaty jakosti ISO 9001, ISO/TS 16949 a ISO 14001. (Zalest,
2009)

Zavod plasty je jeden z mala obori, ktery byl pomérn¢ malo zasazen jiz zminénou hospo-
datskou krizi. Je schopen ,,na sebe vydélat® a zajistit firm¢ financni prostfedky i pfes vysoké

naklady spojené se splatkou leasingu nové vyrobni haly.
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4.1 Zakladni informace

Prioritou zavodu Plasty je vyroba plastovych dili technologii vstiikovanim. Zavod disponu-
je vlastni konstrukci, vyvojem a vyrobou vstiikovacich forem a je schopen zrealizovat kom-
pletni vyrobu vstiikovanych dilti v€etné jejich montaze. Hlavnim zaméfenim je vyroba pro
automobilovy primysl, zdvod ma velkou tradici ve vyrob¢ plastovych uzavéri na tuby. Na-
strojarna 1 vstfikovna je vybavena Spickovou technikou véetné dvoukomponentniho vsttiko-

vani.

4.2 Zaméstnanci

Pocet zaméstnancl zavodu Plasty: celkem 132 osob, z toho 95 zaméstnancl pro provoz

Plasty a 37 zaméstnancti pro provoz Nastrojarna.

Dle zatazeni se jedna o 35 technicko-hospodarskych pracovnikii; z toho 19 osob za provoz
Plasty a 16 osob za provoz Nastrojarna. D¢lnici jsou zastoupeni 76 pracovniky za provoz
Plasty a 21 pracovniky za provoz Nastrojarna. Celkovy stav tedy ¢ini 97 zaméstnancii. Cel-

kovy pocet zaméstnancli komplexné za celou spolecnost Zalesi, ¢ini 439 osob.

13

Firemni motto: ,,Partner jistoty, jistota partnerstvi

Vize spole€nosti: ,,Vytvoiit z firmy efektivné fungujici organismus, otevieny zménam,
schopny obstat v naro¢ném zakaznickém a konkuren¢nim domdacim i zahrani¢nim prostie-

di*

Prioritou zavodu Plasty je vyroba plastovych dili technologii vstiikovanim. Zavod disponu-
je vlastni konstrukci, vyvojem a vyrobou vstiikovacich forem a je schopen zrealizovat kom-
pletni vyrobu vstiikovanych dilti v€etné jejich montaze. Hlavnim zaméfenim je vyroba pro
automobilovy pramysl. Zavod ma rovnéz velkou tradici ve vyrobé plastovych uzavéra na
tuby. Nastrojarna i vstiikovna je vybavena Spickovou technikou véetné dvoukomponentniho

vstiikovani.
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4.3 Nastrojarna

Obr. 14. Nastrojarna (Zalesi, 2009)

Usek zabyvajici se vyrobou a Gpravami forem dle pozadavki ze strany zakaznikd. Velkou
vyhodou v této oblasti jsou dlouhodobé zkuSenosti s vyrobou forem, zamétenych pravé na
vyrobu plastovych vyliskd. Jelikoz podnik sidli v jednom aredlu i se zdvodem Obaly, se kte-
rym rovnéz dlouhodobé spolupracuje, ma velmi dobré zkusSenosti s vyrobou specialnich

zafizeni pro linky na vyrobu laminatovych tub.

Samotna pozice nastrojarny v jednom aredlu, resp. v jedné budové se vstiikovnou je vyhod-

na, z hlediska tzké spoluprace obou utvart.

Co se ty¢e samotnych sluzeb utvaru nastrojarna, dle zékaznickych pozadavki jsou vytvaie-
ny a kalkulovany navrhy vyroby forem, které probihaji na irovni poptavkového fizeni. Pfi-
padn¢ mize dochazet k aktualizacim dle upravenych pozadavkl ze strany klienta. Ve fazi
potvrzeni daného navrhu a potvrzeni objednavky, se zahajuji konstrukéni prace za pouziti
softwaru CAD/CAM, za jehoz pouziti se vytvari 3D modely vyliskt, tvarové casti forem a
programy pro obrabéci stroje. Samotna vyroba se orientuje na vyrobu dvou typt forem, a to

bud’ prototypovych forem, jez maji povahu formy zkuSebni s omezenou zivotnosti nebo



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 47

forem sériovych, jejichz zivotnost se pohybuje okolo 1 milionu zalisovani, jez jsou koncepc-

n¢ pripraveny pro danou zivotnost.

Vyroba forem podI€éha systému fizeni jakosti dle normy ISO 9001, ktera je procesn¢ zame-

fena na neustalé zlepSovani a spokojenost zakaznika.

4.3.1 Elektroerozivni obrabéni

Jednou z nekonvencnich metod obrabéni je elektroeroze. Podminkou pro jeji aplikaci je, aby
obrobek byl z vodivého materialu. Tato metoda se nejcastéji pouziva pii vyrobé vstiikova-
cich forem na plasty, pii vyrob¢ stfiznych a lisovacich nastroji a v neposledni fadé pii obra-

béni problematicky obrobitelnych kovii.

Obr. 15. Ukazka vyrobku, cast formy (Zalesi, 2009)

4.3.1.1 Princip technologie

Prestoze se dnes malokdo setkéa s vyrobkem, u kterého by pfi jeho vyrobé nebyla technolo-
gie elektroerozivniho obrabéni pouzita, je povédomi vefejnosti o této technologii pomérné
malé. Samotny princip lze popsat tak, ze pii vzajemném piiblizeni se obrobku a nastroje -
elektrody, na niz je privedeno elektrické napéti - dochazi k elektrickému vyboji, ¢imz do-

chazi k roztaveni mikroskopickych ¢asteCek materialu obrobku a diky jejich naslednému
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vyplaveni a odstranéni z prostoru obrabéni dochéazi k déleni nebo opracovani obrobku do

pozadovaného tvaru ¢i rozméru.

Elektroerozivni hloubicka Ingersoll Gantry 1200 s automatickou vyjizdéci vanou a zatizitel-

nosti stolu az 7500 kg.

Nejvetsi vyhodou této metody je skuteCnost, Ze ji Ize pouzit tam, kde vSechny ostatni selhd-
vaji, a to zejména pii1 obrabéni problematickych tvart, materidlti a v neposledni fad¢ i velmi
ptesnych rozmérl. Pro ucinnost elektroerozivniho obrabéni neni urcujici ani tak tvrdost
materialu, jako jeho vodivost, teplota taveni a kvalita. Touto metodou lze dosahovat ptes-
nosti obrabéni v fadu tisicin milimetru a drsnosti povrchu Ra 0,2, coZ v praxi znamena, ze
mnohdy Ize nahradit 1 brouseni, a to zejména v mistech, kde je to jinak technologicky vylou-
cené. K samotnému obrabéni se na dratovych fezackach pouziva vétSinou mosazny drat o
pruméru od 0,05 - 0,36 mm a na hloubi¢kach, coz je druhd kategorie téchto strojl, je mate-
ridlem elektrody pfevazné grafit, méd’ nebo wolframova méd’. Vyhodou je to, Ze vSechny
elektroerozivni stroje jsou uz v zakladu vybaveny Ctyfosym obrabénim, coz umoziuje vyro-
bu tvarti, které si pii zvoleni konvenéniho obrabéni vyzadaji jiné technologické postupy,
konstrukci vyrobku i mnohem delSi vyrobni ¢as, nebo jsou téméef nevyrobitelné. Samotné
obrabéni neni nijak energeticky narocné, ptikony strojii se pohybuji v rozmezi 10 az 15
kWh. Proces obrabéni je vzdy provadén ve vodni lazni nebo dielektriku, které je nutno fil-

trovat od ¢astecek vyerodovan¢ho materidlu.
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4.3.1.2 Elektroerozivni stroje

Jednim z nejvétSich a nejzkusengjSich svétovych vyrobeti téchto stroji je naptiklad japonska
firma Mitsubishi, ackoliv si vétSina z nds jeji znak spojuje spiSe s automobilovym primyslem
¢i spotiebni elektronikou. I to je vSak ptiznacné, protoze nejvétsi uplatnéni tyto stroje na-
chézeji pii vyrob¢ zafizeni pro automobilovy a spotiebni primysl. Hlavnimi uzivateli jsou
nastrojarny, kde se tyto stroje pouzivaji viceméné ke kusové vyrobé, ale vyuZivaji se 1 v

sériové vyrob¢ nastroji pro tfiskové obrabéni, jako jsou frézy, vrtaky apod.

Samostatnou kategorii jsou pak kombinace elektroerozivnich strojii s HSC stroji, kdy jsou
kombinovany vyhody popsané metody elektroeroze a vysokorychlostniho obrabéni v auto-
matizovanych centrech. Spojenim automatizace, elektroeroze a HSC obrabéni 1ze dosahovat
az 50% uspory vyrobnich Casl, stejné tak jako ndkladl na vyrobu konkrétnich vyrobku
oproti konvencnim zpisobiim. Vyhradnim zastoupenim piednich svétovych vyrobcu elek-
troerozivnich stroji Mitsubishi a OPS - Ingersoll je na nasem trhu spole¢nost EDM Trade,
s. 1. 0., kterd se zabyvd jejich prodejem, servisem a technologickou podporou.

(MMSPEKTRUM, 2012)

4.3.1.3 Charmilles Roboform 54(P)

Zakladni tdaje:

rozjezdy os X/Y/Z.............. 600x400x450 mm

- rozmér obrobku X/Y/Z........ 1.200x775x385 mm

- vaha obrobku do................. 1.600 kg

- stdl-hlava min/max.............. 150/600 mm
- vyménik elektrod................. 6/24/48 opce
- dielektrikum...........cccooeueee. 725 litrh

SR 1 1 : FO OSSO pevna, dveie
- C-08a360°....cccciiriiiinnnnnn. opce
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- Upinani:.......ccooeeeeeevieeeennnne. ruzné, opce
EROWA/ITS, ITS Compact Combi
3R/MAKRO, Macro Junior Combi
HIRSCHMANN/SYSTEM H 8.11.7

= TODOt i opce

- vaha elektrody do................ 50 kg

- CNC tizeni CT100................ odd¢len¢ stojici
- odmétfovani...........cceeuvverennns sklen¢na pravitka

-
&
Q
'S
]
@
2
-

Obr 16. Charmilles Roboform 54 (P)
Upinani EROWA
Do stroje se upinaji hlavice, které je potfeba ménit dle elektrody. Elektroda samotna je pii-

lepena k ,,upindku‘ vodivym lepidlem. Pro vétsi vodivost se spojuji obé ¢asti Sponou ze sou-

struhu (viz Obr. 21.).

Sto procentni vodivost je zde podminkou, aby cely proces netrval piili§ dlouho a vysledek

byl dle norem.
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Obr 17. Upinani EROWA 500
Zakladni udaje:

-  EROWA 3D méfici sonda - ITS 2410-00, D 5.0 mm

4.4 Priprava, postup

Po ptedchozim hloubeni je potieba odpustit dielektrikum (viz Obr. 12.), které nam slouzi
k vodivosti pfi elektroerozivnim hloubeni mezi sondou a obrabénym blokem. Zaroven je

nam v tekutin¢ zajistén vyplach odstépka.

Obr. 18. Priprava, cisteni

Je nutno provést kontrolu vyrobku, sejmout ho z hloubicky a ptipravit novy kus elektrody,

pomoci které ma byt obrabén novy blok.
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Ocisténi pracovni desky pied ,,nahozenim nového kusu. Pfed samotnym procesem hloubeni

je nutné dikladné vyrobek odistit od prachu a necistot, jak je vidét na obrazku

Obr. 19 Cisténi obrobku

Setidime dorazové listy a pripevnime vSe pro méfeni rovinnosti a kontrolu upnuti. Nékoli-

krat piejedeme kolem hrany dilu a zajistime jeji rovinnost s pracovni deskou, elektrodou.

Obr. 20. Méreni rovinnosti, kontrola upnuti
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Tim si nastavime délku obrobku, budouci formy, a sefidime méfidla. Vse se postupné zada-
va do pocitace (viz Obr. 15. Zadavani hodnot) a setizuje se CNC stroj s obrobkem. Pozdé&ji

se sefidi elektroda s formou a elektroda s pracovni deskou, to nas ale ¢eka az pozdéji.

-

VI D) ,

V4 T |
_1"='

Obr. 21. Zadavani hodnot

Souradnice je potieba mit presné¢ zamefeny. Tato faze vymefovani je nejdéle trvajici dobou,
celkovy Cas straveny na konecném doladéni ndm zabral jedenact minut a dvacet osm

sekund.

Obr. 22. Zameérovani souradnic obrobku



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 54

Studium dokumentace je dilezitou soucasti postupu. V nasi tabulce uveden jako krok 11.
Celkovy cas straveny touto ¢innosti vSak zaméstnanci nezabere takovou cast z postupu,

jako to bylo u zamérovani.

Obr. 23. Plan elektrody

Nez se pripevni elektroda samotnd a zacne se se zamérovanim, jak je vidét na ,,Obr. 21.
Ptiprava a Cisténi elektrody*, zaméstnanec vykonal spoustu zbyte¢nych ukonti. Zdrzoval se
chtizi pro hodinky a podlozku, hledanim ¢istidla. V tento moment by se mélo zavést pravi-

dlo 5S a uzpiisobit pracovni plochu. Zbytecné prostoje stroje, ktery nepracuje a ¢eka na

zameéstnance.

Obr. 24. Plan obrobku
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Elektroda musi byt dokonale ocisténa kviili maximalni vodivosti a odstranéni vSech nec€istot.

Obr. 25. Priprava a cisteni elektrody

Zde je potteba odecist Ctyf milimetrovy pramér kulicky méfidla, tzn. dva milimetry na kaz-
dou stranu. Finalni sefizeni, ,,Obr. 22. Nastaveni elektrody®, elektrody a pracovni plochy

elektroerozivni hloubicky.

Obr. 26. Nastaveni elektrody
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Obr. 27. Spona od soustruhu

Propojeni elektrody a sondy Sponou z nastrojarny zajistuje lepsi vodivost. Na obrubku si
mizeme vSimnout hodnoty naméiené pii sefizovani s hrotem elektrody nahrazenou méfi-

dlem (Obr. 16. Zamétovani souradnic obrobku).

Dulezité je mit nastaveny spravné oplachy, které jsou vidét na obrazcich 14 a 15. Jedna se o
modré plastové trubicky, na konci, pro lepsi ptehlednost, ozna¢eny oranzovou koncovkou.

Ty nam zajist'uji odtok vyhloubenych ¢asti obrobku.

Nyni zaméstnanec vytvofi program a necha jej spustit. Zapocne se napoustét dielektrikum a

zaCind samotny proces.
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4.5 Namérené hodnoty

Nasledujici tabulka ptinasi realny pohled na vyménu elektrody pro elektroerozivni obrabéni.

Byl poftizen obrazovy video zdznam pro snazs$i dokumentaci pohybu pracovnika u stroje

Charmilles 54 (P).

Tab. 1. Casovy snimek vymény formy

KOD
DOBA | KUMUL. A
KROK oD DO TRVANI CAS KATIZGORI POZNAMKA
1 0:02:34 | 0:03:12 | 0:00:38 | 0:00:38 Cl vypousténi dielektrika
sundani a gisténi elektrody (&isténi exter-
2 0:03:12 | 0:03:24 | 0:00:12 | 0:00:50 DE ni)
3 0:03:24 | 0:03:43 | 0:00:19 | 0:01:09 DE vyndani elektrod ze zasobniku
4 0:03:43 | 0:04:49 | 0:01:06 | 0:02:15 DE sundavani pouzitych elektrod
5 0:04:49 | 0:05:27 | 0:00:38 | 0:02:53 Cl Cisténi obrobku
6 0:05:27 | 0:06:51 | 0:01:24 | 0:04:17 Cl Cisténi pracovni desky (magnet)
7 0:06:51 | 0:07:50 | 0:00:59 | 0:05:16 MO umisténi pravitek
8 0:07:50 | 0:10:32 | 0:02:42 | 0:07:58 MO sefizeni dorazovych list
9 0:10:32 | 0:12:34 | 0:02:02 | 0:10:00 Cl ¢isténi kusl a upinaci plochy kusu
10 0:12:34 | 0:13:13 | 0:00:39 | 0:10:39 HL chlize pro vykres a elektrody
11 0:13:13 | 0:13:26 | 0:00:13 | 0:10:52 DO studium dokumentace
12 0:13:26 | 0:17:30 | 0:04:04 | 0:14:56 MO upinani dild na magnet
13 0:17:30 | 0:18:40 | 0:01:10 | 0:16:06 MO mérfeni rovinnosti (kontrola upnuti)
14 0:18:40 | 0:23:19 | 0:04:39 | 0:20:45 MO dosefizeni
15 0:23:19 | 0:23:38 | 0:00:19 | 0:21:04 HL chlize pro podlozku
upinani dild na magnet, méfeni rovnosti
16 0:23:38 | 0:35:06 | 0:11:28 | 0:32:32 MO doladovani (broudeni ext, vychystani ME)
17 0:35:06 | 0:35:17 | 0:00:11 | 0:32:43 MO najizdéni kus
18 0:35:17 | 0:35:40 | 0:00:23 | 0:33:06 HL chlize pro hodinky
19 0:35:40 | 0:42:45 | 0:07:05 | 0:40:11 MO najizdéni kusl, odmasténi, scanovani
20 0:42:45 | 0:43:20 | 0:00:35 | 0:40:46 DO zapis Cisel do PC
21 0:43:20 | 0:44:43 | 0:01:23 | 0:42:09 MO pfiprava elektrod a vlozeni
22 0:44:43 | 0:49:40 | 0:04:57 | 0:47:06 MO nastaveni elektrody
23 0:49:40 | 0:51:07 | 0:01:27 | 0:48:33 MO vyskové najeti elektrody
24 0:51:07 | 0:51:37 | 0:00:30 | 0:49:03 MO zadavani soufadnic
25 0:51:37 | 0:53:14 | 0:01:37 | 0:50:40 MO nastaveni oplach(
26 0:53:14 | 0:55:09 | 0:01:55 | 0:52:35 MO vytvoreni program(
27 0:55:09 | 0:56:38 | 0:01:29 | 0:54:04 MO spusténi programu, napousténi
28 0:56:38 start vyroby

Celkovy ¢as vymeny elektrody byl 56 minut a 38 sekund. V tabulce jsou zaneseny jednotlivé

kroky, zelenou jsou zvyraznény €asy internich ¢innosti, ZIuté jsou ¢innosti externi.

Pokud se podrobnéji podivame do tabulky 1, zjistime, ze nejdéle trvajici ¢innosti jsou kroky

16, 19, 22, 14, 12 a 8. Seftizeni elektrody a upinani ndm zaberou nejvice Casu.
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Tab. 2. Casovy snimek, rozdéleni casi

start vyroby

" KOD
POZNAMKA CASU I ME E
vypousténi dielektrika I 0:00:38
sundani a gisténi elektrody (&isténi exter-
ni) I 0:00:12
vyndani elektrod ze zasobniku I 0:00:19
sundavani pouzitych elektrod I 0:01:06
Cisténi obrobku E 0:00:38
Cisténi pracovni desky (magnet) I 0:01:24
umisténi pravitek I 0:00:59
sefizeni dorazovych list I 0:02:42
¢isténi kusl a upinaci plochy kusu E 0:02:02
chlize pro vykres a elektrody E 0:00:39
studium dokumentace E 0:00:13
upinani dild na magnet ME 0:04:04
mérfeni rovinnosti (kontrola upnuti) I 0:01:10
dosefizeni I 0:04:39
chlize pro podlozku E 0:00:19
upinani dild na magnet, méfeni rovnosti
dolad'ovani (brouseni ext, vychystani ME) ME 0:11:28
najizdéni kust I 0:00:11
chlize pro hodinky E 0:00:23
najizdéni kusl, odmasténi, scanovani I 0:07:05
z4pis Cisel do PC I 0:00:35
pfiprava elektrod a vlozeni ME 0:01:23
nastaveni elektrody I 0:04:57
vyskové najeti elektrody I 0:01:27
zadavani soufadnic ME 0:00:30
nastaveni oplach( I 0:01:37
vytvoreni program( ME 0:01:55
spusténi programu, napousténi I 0:01:29

Z analytické Casti bylo zjiSténo, Ze ¢as vyména elektrody a jeji sefizeni na stroji Charmilles

Roboform 54 (P) trval 56 minuta 38 sekundy.

K této tabulce jsem si vytvofil vyseCovy graf, ktery nam zndzorni procentudlni rozdéleni

¢innosti. Graf se skldda z operaci zndzornénych v tabulce a je roz€lenén do péti mérenych

kategorii. Hleddni a chiizi jsme ztratili témef ptl druhé minuty. Pfitom by stacilo zavést né-

ktera jednoducha pravidla. O tom bude popséano dale.
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Tab. 3. Kategorie cinnosti

Koéd Kategorie €innosti celkovy ¢as
Cl Cisténi 0:04:42
Demon-
DE taz 0:01:37
DO Dokumentace 0:00:48
HL Hledani, chlize 0:01:21
MA Manipulace 0:00:00
MO Montsz | ous3s |
PC PC 0:00:00
SV Spusténi vyroby 0:00:00
CELKEM 0:54:04

Tab. 4. Vysecovy graf

acisteni oDemontaz oDokumentace oHledani, chize

BM anipulace akontaz mPC OSpusténi vyroby
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Tab. 5. Doba trvani

Kategorie €asu Koéd Doba trvani
Interni | 0:30:30
Mozné externi ME 0:19:20
Externi E 0:04:14

Tab. 6. Podil na dobé trvani

Olnterni OMozna externi OExterni

K ¢asovému planu byl vytvofen vyseCovy graf, ve kterém jsou zahrnuty ¢innosti, které jsou
nezbytné pii praci, zbytecné a interni, které se daji pfevést do ¢innosti externich, déle chiize

pro naradi, nutna chtize kolem lisu, demontdz a CiSténi nastroju.

Zbyte¢né a interni ¢innosti nepiidavaji vyrobku hodnotu a mohou byt vykonany v dobé
chodu stroje, kdy stroj jesté vyrdbi predchézejici zakazku. Tyto c¢innosti bych chtéla

zruSittim, ze je prevedu do Cinnosti externich a plytvani se pfevodem odstrani.

Chtize pro nafadi je zndzornéna rizovou barvou a ukazuje nam napi. odchody setfizovace
od lisu ke stolu, kde se nachéazelo pottebné naradi pro demontaz elektrody. Tyto Casy by se
daly také zkratit a to tim, Ze by si sefizovaC na sebe upevnil pas s lehkym a zékladnim
nafadim a nemusel by odchazet ke stolu k brasné, ve které musel hledat pottebné naradi,

ptipadné pofizeni vice kusl elektrod mezi néktera pracovisté.

Pii podrobnéjSim zkoumani procesu elektroerozivniho obrabéni zjistime, kde by se dalo

usettit Casove. Zakladni problém nastava v uspotadani pracovisté, kdy byl zaméstnanec po-
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volan k opravé predchoziho kusu. DoSlo k tomu, Ze témét hotovy obrubek nebyl pifedan

s kompletni informovanosti pfedchozi sménou.

Stroj ptivodni, na kterém m¢l probéhnout proces (¢islo 1 na Obr. 26), byl na dobu Etyficeti
osmi minut vystaven ne¢innosti, kdyz bylo nutno na druhém stroji (¢islo 2 na Obr. 26) do-
obrabét drobny kousek od smény ptfedchozi. Pokud by se vSe vyiesilo jiz v pocatku, prace
mohla dale probihat na stroji Cislo jedna. Na obrdzku ¢islo 24 je chyba oznaCena Cervenou

barvou.

Obr. 28. Chybné opracovana cast
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5 NAVRHY NA ZLEPSENI

5.1 Zkraceni doby trvani ¢innosti

Tab. 7. Zména casového planu

Cisténi Hledéni, chiize Mont4z (Sekéani)
Piivodni ¢as 4:42 1:21 45:36
USetiime 2:20 1:08 5:50
Novy ¢as 2:22 0:13 39:44

Celkovy ¢as vymény trval necelou hodinu. Pfi zjednoduseni CiSténi uSetiime dvé minuty a

dvacet sekund. Pokud vyfesime problém s ¢ekanim na pomoc pfi instalaci obrobku na obra-

becku, uSetiime z Casu montdze Sest minut, které byly potieba pro ¢ekani na kolegu.

Celkem tedy devét minut a osmnact sekund uSetiime pii pievedeni ¢innosti a jejich odstra-

néni. U ¢isténi by bylo navrhem feSeni potfizeni pasu na naradi. V tomto ptipadé by se zame-

zilo zbytecnému ptechdzeni k ponku a neustalému zbytecnému pohybu, navic obrobek mohl

byt CiStén jiz pfi vypousténi dielektrika ptfedchoziho procesu. Samotny proces pak trva

dlouhou dobu, ale rad¢ji vSe ptipravit pofadné. Potizovaci cena je 299,- K¢ s DPH. Ptipad-

ny nakup pro vice pracovnich mist, tak aby kazd4 pracovni pozice méla své vlastni vybave-

ni.

Obr. 29. Pas na naradi (Benefitshop.cz, 2012)
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Dalsim casovym usekem je ¢ekani na nahozeni obrobku na elektroerozivni obrabécku, re-
spektive na jeji vanu. Pfi pofizeni hydraulického ramene by odpadla doba ¢ekani na nékoho,
kdo by byl schopen pomoci. Naklady na pofizeni hydraulického ramene jsou osm tisic ko-
run. Maximalni nosnost je 900 kg a celkova vyska zdvihu 1770 mm. Jeho hmotnost je 85
kg, tudiz pfi ptipevnéni na Ctyii kola by nahradil chybéjici osobu.

Obr. 30. uni-max PickUp jerab SX 2 000 — A (paletoservis.cz, 2012)

Pivodni ¢as se nam zkrati o necelych deset minut, tzn. po zméné se ¢as na piipravu obrabe-

ni zkrati na 47 minut a 20 sekund. Celkov¢ se ptiprava zkrati o 17% z ptivodniho Casu.
Naklady navrhovaného FeSeni:
- pofizeni pasu na nafadi 299,- K¢
- pofizeni jetabu 21.000,- K&
Pfinos navrhovaného reSeni:
- zkraceni doby vymény formy
- zvySeni produktivity
- samostatnost
Realizovatelnost FeSeni:
- postupna implementace zafizeni
- Casova narocnost pét dni

Rizika:
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- vyskyt novych problému a zdrzeni

5.2 Predavaci protokol

a4

Abychom se vyhnuli podobnym ptipadiim, navrhoval bych ptedéani prostor a bézicich vyrob-
ki v patnactiminutovém intervalu. Podrobny popis nasledujicich praci, pfedani ponku a

stroji. S tim blizce souvisi metoda 5S o které jsem se zminoval v predchozi kapitole.

Pracovisté by mélo byt uklizeno a predano vzdy ve stejném stavu. Zavést poraddek uréenim
standardli pro uskladnéni nafadi by zamezilo tomuto nesvaru. Spole¢na kontrola vSech fo-

rem, které pravé bézi nebo maji byt béhem nasledujici smény hotovy.

Byl by vytvoten zapis o pfeddni, s moznosti doplnéni poznatki ¢i drobnych poznamek. Tim
by se dal lehce najit vinik pti ptipadném hledani chyb v procesu. Pfeddvaci protokol by mohl
napiiklad vypadat tak, jak je uvedeno na obrazku ¢islo 25. Snadné identifikace zaméstnancli
1 v ptipadé, pokud byla sména vyménéna s jinym pracovnikem. V dochdzce firmé Zalesi a.s.
pomaha identifikacni systém ptichodd a odchodd, ale blizsi specifikace konkrétniho pracov-

nika nam 1 s odstupem casu urci, kdo byl za vyrobu zodpovédny v dany cas.

Pieddvaci protokol
Datum sména od: do:
Ukoly nutné k dopracovani: Postup, proces:

stdl &.:

Pozndmky:
Stdl &.:

Poznamky:
PFeddvajici: Pfebirajici:

Obr. 31. Predavaci protokol

Jasna identifikace ukold, co je pravé brouSeno, obrabéno, frézovano ¢i jinak zpracovavano

by nasledujici sméné urcila, kde postup skoncil.
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Co se tyka financni strdnky, tento proces by mél minimalni naklady na provoz, bez zvySeni
mezd zaméstnancim. Slo by Fesit i tabuli, kde by byl popis aktualniho procesu, oviem zde

uz neslo dohledat ptipadné chyby.
Jen urcit misto skladovani a ptipadna skartace po ¢trnacti dnech.
Naklady navrhovaného reSeni:

- minimalni ndklady na zavedeni predavaciho sytému mezi sménami, kontrola pracovni
plochy (dodrZovani potadku na ponku a na pracovisti, kompletace vSech nastroji a
naradi),

- odhadovana cena na pofizeni skladovaci skiing, Stitki, zaskoleni, zkuSebni provoz a
zaClenéni, celkove do deseti tisic korun ceskych.

Piinos navrhovaného Feseni:

- ptesny souhrn povinnosti pro zaméstnance,

- jasn¢ stanoveny ukol, znalost faze procesu.
Realizovatelnost FeSeni:

- Ctrnécti denni testovaci provoz, zaskolovani po tuto dobu, nasledna kontrola.
Rizika:

- zaméstnanci nebudou dodrzovat informovanost kolegy, predani (pfebrani) bude
mylné,

- nedbalost ze stran pracovnikd.

5.3 Nakup sond

Co se tyka Casu pottebnych pro piipravu k nasledujicimu startu vyroby, obrabéni, navrhoval

bych pofizeni jeSté jedné meéfici sondy. Nevznikal by prostoj stroje, chiize pracovnika,

k bodu 4 na obrazku ¢&islo 26.

Poftizeni jednoho kusu méfici sondy by zkratilo ¢as pfi hledani a chizi. Celkem by se uSetfila
jedna minuta a dvacet jedna vtefin pii aplikaci na tento ptipad, ale do budoucna by se elimi-

novala chyba hledani, pokud by nebyla uloZena na svém vyc¢lenéném misté na ponku.
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Naklady na poftizeni jednoho kusu sondy jsou necelych dvacet tisic korun, coZ neni nijak
velky finan¢ni naklad. Zvysila by se tim efektivita prace, snizily prostoje, predchozi obrobek
by byl zkontrolovan jesté¢ plivodni sménou a ndslednd prace by poté nestdla na obrabéni

kusu ptedchoziho.
Niaklady navrhovaného FeSeni:
- potizeni dvou kustt méticich sond 2 x 20.000,- K¢ vCetné dopravy.
Pfinos navrhovaného reSeni:
- zkraceni doby ptipravy upnuti elektrody,
- zkraceni doby prostoje.
Realizovatelnost FeSeni:
- v kratkém Casovém obdobi.
Rizika:

- pi1 vyméné aktudlniho stroje €i pfipadném novejSim lepsSim modelu by bylo potizeni

zbyte€nou investici (pokud by se ménil strojovy park, porucha stroje atd.).

5.4 Layout pracovisté, zavedeni 5S

Rozmisténi stroji podobného charakteru je nevhodné vii¢i nafadi a pomickam potfebnym

k procesu setizeni stroje k nasledujicimu obrabéni ¢i hloubeni.

Pracovni
stiil

Nastrojarna

Obr. 32. Nastrojarna
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Pokud bychom stroj umistili do prostoru, ktery je na obrazku ¢islo 26 oznacen vpravo naho-
fe mezi zlutymi Carami, chlize mezi stroji by se zmenSila na minimum. Pfi pozorovani za-
meéstnanec ztracel cas zbyteCnymi prechody.

V soucasné dob¢ je v prostoru mezi Zlutymi ¢arami malé skladiSté pouzitého naradi, méfi-
del. Opét zde navaZeme na zminovanou metodu 58S, kdy bylo navrZzeno nové rozmisténi
nastrojii na novém pracovnim ponku. Tyto métidla, vrtaky a jiné skladované véci by byly dle
standard uskladnény na svych mistech. Prostor by byl dostate¢ny pro umisténi stroje.

Navic by vzniklo misto pro dalsi piistroj ke zvySeni produkce v nastrojarné. V soucasné

dobe je celek neuspotadany a nevyuzité misto by se dalo zuzitkovat.
el

Nastrojarna

2

Ims

IUADIB1]

Obr. 33. Navrh nového rozmisténi stroju

Misto je oznaceno na obrazku Cislo 27. ¢ervenou Srafovanou ¢arou ve druhé lodi ndstrojar-
ny. Pozice stroje Cislo jedna je na pozici byvalého ptiru¢niho skladu. Pracovni stil by byl

zvétSen a vytvofeno nové usporadani naradi.

Naklady na tento projekt nejsou vysoké, je potieba pocitat jen s Casovou prodlevou a zmé-
nu provést v dob€ s mensi vytiZzenosti stroje. Naklady by tedy byly: potizeni nového ponku,
piipadné piedélani soutasného, zména mista stroje a s tim souvisejici nové napojeni. Casové

se jedna o projekt realizovatelny béhem kratké doby.
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Mohlo by se jednat napiiklad o tento typ pracovniho stolu, jak je vidét na obrazcich nize.

Obr. 34. Pracovni stul PPSI-1

Pracovni sttl - modularni systém PPS1-1 obsahuje 6 uloznych zasuvek. Robustni konstruk-

ce umoziuje plosné zatizeni pracovniho stolu az 2000Kg. Zasuvky ponku maji 85% vysuv.

Obr. 35. Pracovni kontejner DPJ DPP 02 C

Vyhodou tohoto pracovniho stolu je kvalitni konstrukce, dlouhd Zivotnost, centralni zamy-

kani, blokace vysouvani vice zasuvek. Dulezita je pro nas ptehlednost uschovaného naradi.
Naklady navrhovaného rFeSeni:

- poftizeni vétsiho stolu je 23.607,- K¢ s DPH

- potizeni mensiho stolu 11.930,- K¢ s DPH
Piinos navrhovaného FeSeni:

- standardizace pracovni plochy, Cistota,

- odstranéni nepotiebnych predméta,
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- eliminace hledani nastroji a chtizi pro elektrody, métice, Spony
- vznikne prostor pro novy stroj,
- zruSeni minimalné vyuzité¢ho prostoru.

Realizovatelnost FeSeni:

- Pfemisténi strojii a zména pracovisté se zavedenim opétovné vyroby je realizovatel-

na do dvou dnu.
Rizika:

- sladéni vSech procest.
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ZAVER
Cilem mé diplomové prace bylo zpracovat ¢ast teoretickou feSené¢ho tématu a praktickou

¢ast na zaklad¢ ziskanych informaci racionalizovat pomoci metod PI v podniku Zalesi a.s.,

zavod Plasty v nastrojarné vyrobni proces.

Proces jsem uskutecnil za pomoci video zaznamu s odbornym komentafem zaméstnancii
nastrojarny. Prosel jsem si celym procesem hloubeni, byl jsem seznamen s celkovym postu-
pem. Zaznamenal jsem chyby, jichz se dopoustéji zaméstnanci, hledal jsem chyby, kde by se

dal uSetfit Cas.

Teoreticka Cast byla zaméfena na popis a seznameni s jednotlivymi metodami vyuzivanych
v primyslovém inZenyrstvi. Byly vyjmenovany metody, které lze aplikovat v nastrojarné

firmy Zélesi a.s. a bylo vysvétleno jejich uplatnéni.

Jedna kapitola byla podrobnéji vénovana metodé SMED, tedy metodé rychlych zmén,
v dalsi kapitole bylo blize nahlédnuto na plytvani, popsany typy plytvani a jak zamezit plyt-
vani. Dale bylo pohlédnuto na metodu §tihlé vyroby a metodu 5S.

Prakticka cast byla ze zaatku vénovana samotné firmé a podrobnému popisu jejiho zazemi,
jeji historii, pfedlozena organizacni struktura, nasledné doplnéna o proces, jenz byl analyzo-
van a zaznamendn na kamete. Poté hodnoty zapsany do tabulek a byl popsan celkovy sled
udalosti, jednotlivé kroky procesu. Tyto kroky byly v diplomové praci vyobrazeny ve foto-
dokumentaci. MiiZete si tedy udé€lat obrazek, jak cely proces probiha, jak vypada stroj, na

kterém se opracovavaji obrobky.

V zé&véru préace byly navrzeny zmény, které by mély vést ke zvySeni produktivity a k celko-
vému zlepSeni efektivity prace. Byla navrzena ndpravna opatieni, kterd pomohou odstranit
nedostatky u procesii udrzby a obsluhy stroje. Aplikace téchto opatteni pfinasSi mnohé pii-
nového stroje pfi novém, lepSim rozmisténi v ndstrojarné. Na obrazcich si lze predstavit, jak

by cely novy projekt vypadal po uplatnéni téchto zmén.

Eliminace chyb by vedla k odstranéni zbyte¢nych prostoji a diky jednoduchym avsak ucin-
nym navrhiim by cely proces fungoval efektivnéji. Je potfeba hledat nové moZnosti a zpliso-
by. V dnesni dobé si nekonkuruji jen vyrobky, jejich kvalita, kvalita sluzeb, ale je to dnes

predevsim konkurence procesu. Plati zde staré znamé: ,,Cas rovna se penize*.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
PI Primyslové inZenyrstvi.

a.s. Akciova polec¢nost.

SMED  Single-Minute Exchange of Die

5S

MOST Maynard Operation Sequence Technique

TPM  Totéaln¢ produktivni udrzba
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TABULKA HODNOT

r

PRILOHAPI

A4

DOBA i KOD : 5
KROK ] 0o TRVAMN KURUL. CAS |KATEGO|POZNAMKA KOD CASU | ME E c DE oo HL MO
RIE
1 00224 0312 | ko032 0:00:38 Cl  |vypousténi diektrika [ 0:00:38 0.00:38
2 00312 0:03:24 | B:00:12 0:00:50 OE  |=undania CiEténi elekirody (Citeni externi) | 0:00:12 0:00:12
3 0:03:24 00343 | 0:0018 0:01:09 DE  |vyndanielekirod ze zazobniku | 0:00:19 0:00:19
4 0:03:43 0:04:49 | 0:01:08 0:02:15 OE  |sundavani pouzitych elektrod i 0:01:08 0:01:06
5 0:04:49 00527 | 0:00:38 0:02:53 Cl | EEténi obrobku E 0:00:38| 0:00:38
i 00527 1:06:51 | 0:01:24 00417 Gl |cisténi pracovni desky (magnet) | 0:01:24 0:01:24
7 0:06:51 3:07:50 | 0:00:58 0:05:16 MO |umizténi pravitek | 0:00:59 0:00:59
8 0:07:50 0:10:32 | 0:02:42 0:07:58 MO  |=efizeni dorazovich fist i 0:02:4 0024
] 0:10:32 01234 | D:02:02 0:10:00 €l |ciEteni kusd a upinaci plochy kusu E 00202 0:02:02
10 (12:24 01313 | 0038 0:10:39 HL  |chize pro vykres a elktrody E 0:00:39 0:00:39
11 0:13:13 01326 | 0:00:13 0:10:52 DO |studium dokumentace E 0:00:13 0:00:13
12 0:13:26 04730 | 0:04:04 0:14:56 MO |upinani did na magnat ME 0:04:04 0:04:04
13 0:17:30 04840 | D010 0:16:06 MO | méfeni rovinnosti (kontrola upnuti) | 0:01:10 0:01:10
14 0:18:40 0:23:19 | 0:04:39 0:20:45 MO |dosefizeni | 0;04:39 0:04:39
5 0:23:19 02336 | 0:.0018 0:21:04 HL |chize pro podioZku E 0:00:19, 0:00:19
16 0:23.38 0:35:06 | 0:11:28 03232 MO |upinanidid na magnet, méfeni rovnosti doladovani (broudeni ext, ME 0:11:28 0:11:28
17 0:35:06 03517 | 0:00:11 0:32:43 MO |najizdéni kusl | 0:00:11 0:00:1
18 03517 0:35:40 | 00023 0:33.06 HL |chdze pro hodinky E (:00:23 0:00:23
19 0:35:40 1:42:45 | 00705 0:40:11 MO |najizdéni kusi, odmasténi scanovani | 0:07:05 0:07:05
20 0:42:45 04320 | 0:00:35 0:40:46 D0 |zdpis cieldo PC | 0:00:35 0:00:35
21 0:43:20 0:44:43 | 00123 04209 WO  |pfiprava elektrod & vioZeni ME 0:01:23 00123
22 0:44:43 0:40:40 | 0:0457 04708 MO |nastaveni elektrody | 0:04:57 0:04:57]
23 0:49:40 0:51:07 | 0:01:27 (4833 MO |viEkove najeti elektrody | 027 0:01:27]
4 ¥51:07 0:51:37 | 0:00:30 0:48:03 MO  |zadavani zoufadnic ME 0:00:30 0:00:30
25 051 5314 | 00137 (:50:40 MO  |nastavenioplachi | 0:01:37 :01:37]
26 0:53:14 0:55:09 | -0:04:55 0:52:35 MO |wytvoreni programd ME 0:04:55 0:01.55
2 0:55:09 1:56:38 | 0:01:29 5404 WO |spusténi programu, napousténi | 0:01:29 0:01:28]
28 0:56:38 start vyroby




