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ABSTRAKT

Obsahem diplomové prace je charakteristika metody rychlé vymény nastroju a jeji aplikace
do vyrobniho procesu firmy WOCO STV. Cilem prace je zvyseni produktivity firmy pro-
sttednictvim redukce Casu pretypovani a navrzeni nového standardu vymény ndstroji na

daném pracovisti.

Kli¢ova slova:

Stihla vyroba, efektivita, rychld vyména néstroji, SMED, plytvani.

ABSTRACT

The content of this thesis is the characteristic of the method of quick changeover of tools
and an application to the process of production in WOCO STV. The aim of this thesis is to
improve business productivity through the time’s reduction of casting and a proposal of

new standard in changeover of tools at a specific workplace.

Keywords:

Lean Production, Efficiency, Quick Changeover of Tools, SMED, Waste.
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UvVOD

Pro diplomovou praci jsem si vybrala t¢éma zavadéni rychlé vymény néstroji. Je to téma,
které se tyka prevazné vétSiny vyrobnich firem, v podstaté vSech, které vyrabi vice nez je-
den druh vyrobku. V dnesni nejist¢ dob¢, kdy firmy nemaji zaruceny trvalé¢ zakazky, se
vetsina podnika snazi co nejvice vyhovét zdkaznikiim. Vyviji iniciativu konstruovat nové
typy vyrobki, realizuji inovace a snazi se fidit heslem ,,Nas zdakaznik, nas pan.” S $ir§im
vyrobnim portfoliem se musi firmy Castéji zaobirat problematikou pietypovani zafizeni ¢i
linky. Mensimi vyrobnimi davkami a redukci ¢asu potiebného k piestavbé zafizeni mohou
firmy pruznéji reagovat na poptavku trhu. Na otazku jak ¢as pietypovani snizit, pramyslovi

inzenyii odpovi: ,,zavést metodiku rychlé zmeny*.

Proces snizovani doby potiebné pro sefizeni ¢i ptfestaveni zafizeni je soucasti koncepce
stihlé vyroby, ktera si klade za cil zefektiviiovat vSechny vyrobni procesy a odstranovat
plytvani ve firmé.

V teoretické Casti charakterizuji podstatu fungovani metody SMED, definuji vSechny prin-
cipy a zasady, které se k této metodé vztahuji a rozeberu jednotlivé kroky jeji aplikace do
vyroby.

V praktické ¢asti této prace se budu vénovat zavadéni rychlé vymény nastrojli na konkrét-
nim pracovisti ve firm¢ WOCO STV, ktera ptisobi v automobilovém primyslu a zvySovani

produktivity je jednou z jejich hlavnich priorit.
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. TEORETICKA CAST
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1 O PRUMYSLOVEM INZENYRSTVI

Studium primyslového inzenyrstvi v sobé skryva zavitani do Siroké skaly védnich oblasti
a obord. Pramyslovy inZenyr je mix profesi a souc¢asné ma ve firm¢ presné urcené a pad-
nouci misto. Je jako pojitko mezi ekonomy, technology, logistiky, top managementem,
odborniky na kvalitu, planovaci vyroby, pracovniky udrzby a operatory. Dobry primyslovy
inzenyr musi umét komunikovat se vSemi témito lidmi tak, aby kazdému z nich doved|
podat dany problém jasné, stru¢né a vystizn€. Jak uvadi Masin a Vytlacil (2000, s. 84, 210)
primyslovy inzenyr stale hleda lepsi cesty a neustale ma na rtech dotérnou otazku: ,,Je to
nejlepsi mozny zpusob? “. Primyslové inzenyrstvi je nosny obor v oblasti zvySovani pro-

duktivity.

1.1 Procesni orientace

Proces se da vysvétlit jako sled vzajemné propojenych a opakujicich se ¢innosti, které ve-
dou Kk vyrob¢ finalniho produktu ¢i sluzby. (Masin, 2005, s. 63). Na zaéatku procesu je
vstup, na jeho konci je vystup. Kazdy proces ma svého zakaznika (interniho nebo externi-

ho).

VSTUPY PROCES VYSTUPY

Obrdazek 1: Vztah mezi procesem, Vstupem a vystupem

Zdroj. upraveno podle (Chromjakovd a Rajnoha, 2011, s. 9)

Vhodnou kombinaci vstupt a jejich transformaci na vystupy procesy generuji piidanou
hodnotu pro zakaznika a zaroven uspokojuji naroky vlastnikl a pracovnikl firmy. (Chro-

mjakova a Rajnoha, 2011, s. 7)
Procesy v sob¢ zahrnuji:

- Cinnosti pridavajici hodnotu - vytvari charakteristiky nebo funkce produktu, které
zakaznik potiebuje nebo pozaduje (Masin, 2005, s. 67); napt. obrabéni na stroji, la-

kovani, svafovani;
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- Cinnosti nepridavajici hodnotu pro zakaznika - jakakoliv Cinnost zabirajici Cas,
ale pro zékaznika z ni neplyne zZadna ptfidand hodnota; napft. skladovéni, pfemist’o-
vani.

Cinnosti nepfidavajici hodnotu se pak d¢€li na dvé skupiny:
- Cinnosti pfidévajici hodnotu nepfimo (nutné) — napft. vizualni kontrola;
- Cinnosti opravdu nepiidavajici hodnotu — napt. ¢ekani, skladovani.

Nasledujici obrazek ¢. 2 znazornuje piiklad ztrat a ¢innosti nepifidavajicich hodnoty dle

zasad svétového vyrobee automobili Toyota.

Doprava Pfemistovani Obrabéni Montaz
Odlévani Sefizeni stroju Kontrola Pfemistovani
Doprava
/
v v y \’ VoY Y
Surovina Cas Hotové dily
D Cas, kdy se pfidava hodnota e Cas, v ném# se pridava hodnota, je jen malym zlom-
kem celkového éasu.
D Cas, kdy se nepfidava hodnota « Tradiéni Uspory nakladl se soustieduji jen na poloz-
(ztrata) ky, které pridavaji hodnotu.

« Stihlé” my3leni se soustfeduje na hodnotovy tok a na
odstranovani polozek, které nepridavaji hodnotu.

Obrazek 2: Ztraty v hodnotovém systému dle firmy Toyota

Zdroj: (Liker, 2007, s. 57)

Z hlediska primyslového inzenyrstvi je hodnota to, za co je zdkaznik ochoten zaplatit.

1.2 Koncept $tihlé vyroby

Stihla vyroba ve své podstatd vyuziva zdravého selského rozumu k organizovani vyroby

cvwr

nejvyssi urovné. Kofeny Stihlé vyroby mizeme vidét uz v podnikani Tomase Bati, ktery

neustale sledoval a hledal kompromis mezi tfremi vrcholy trojuhelniku, a to:

- naklady,
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- (Cas,

- kvalita.

vyssi kvality svych produkta.

Stihla vyroba pro podnik znamena vyrobni systém, orientovany predevsim na zménu mys-
leni v oblasti fizeni a organizaci vyrobnich procest, a to z pfistupu operac¢niho k pfistupu
procesnimu (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s 44). Jejim prostiednictvim firma organizuje
vyvoj a vyrobu produktli, vztahy s dodavateli a kontakty se zdkaznikem tak, aby pfi lepSim
plnéni zdkaznikova pozadavku, bylo zapotiebi méné lidského Usili, prostoru, Casu a kapita-
lu. Vyrobni operace jsou provadény s logickou navaznosti, s vhodnym uspotrddanim praco-
visté a s co nejvyssi efektivnosti. Takova vyroba firmé dopomiize k dosazeni vysoké kon-
kurenceschopnosti, protoze zakaznik oceni nejen rychlost dodavky a vysokou kvalitu, ale

také odpovidajici cenu.

,Stihla vyroba se stala vodi¢em vysoké ekonomie asu a vysokého zhodnoceni kapitalu
aprace. To jsou jeji koncové vysledky, a tedy i divody jejiho Sifeni.” (Jirasek, 1998,
s. 122)

Pozn.: V dnedni dob¢ se Stihlost neomezuje pouze na vyrobni procesy, ale na vSechny pro-

cesy v organizaci. Stihly podnik zahrnuje:
- Stihlou vyrobu,
- Stihlou logistiku,
- §tihly vyvoj,
- Stihlou administrativu.

Vsechny ¢tyfi vyjmenované podnikové oblasti plisobi na management znalosti ve firmé a

rozvoj podnikové kultury. (Kosturiak a Frolik et al., 2006, s. 20)

1.3 Formy plytvani

Zakladnim kamenem prace primyslového inzenyra je eliminace plytvani a neefektivity.

Dle Masina (2005, s. 60) je plytvani vSe co zvysSuje naklady, ale nepfidava hodnotu nebo
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nepiiblizuje produkt zakaznikovi. Identifikujeme nasledujicich 8 druht plytvani (Masin,

2003, s. 18-20)
- nadprodukce (vyrabi se pfili§ mnoho ¢i pfilis brzy),
- Casové prostoje (napf. cekani na material, automatizovana zatizeni, praci),

- zasoby (v¢€tSi nez minimum potiebné pro splnéni vyrobnich ukolt; jedna se o zaso-
by surovin, rozpracované vyroby i hotovych vyrobkli — mohou zakryvat rizné druhy

problémi jako napt. nevyvazenost vyroby ¢i dlouhé sefizovaci Casy),
- zmetky (oprava nekvalitnich vyrobki),
- zbyteéné pohyby (napf. natahovani se pro naradi, zbytecna chiize)
- zbyte¢na manipulace a pieprava, kterd neni nezbytna
- nadbytecna prace (Cinnosti nad rdmec definované specifikace),

- nevyuzity potencial pracovniki (zpomaluje tok mySlenek a tvorbu naméti na

zlepseni, vytvari demotivaci ¢i frustraci zaméstnancii).

Dulezité je, uvédomit si, Ze porad je co optimalizovat a zlepSovat. Je tfeba motivovat pra-

covniky, aby spolupracovali a spolecnymi silami zvySovali efektivitu celého systému.

1.4 Pouzivané metody

ZkuSenosti z praxe potvrzuji, ze vySe definované formy plytvani, lze pti dobré discipling,
svédomitosti a motivaci zaméstnancll eliminovat zavedenim vhodnych metod a principti

uzivanych v primyslovém inZenyrstvi. Tyto néstroje znazorfiuje obrazek ¢. 3.
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Eanban, pull,
synchronizace,
vyvazZeny tok

proces kwvality
a standardizo-

tymova prace
vana prace

itihle pracovis- TPML, rychle

té, vizualizace zmény, reduk-

ce davek
Etihly layout,

vyrobni bufilky

Imanagement
toku hodnot

Obrazek 3: Stihld vyroba
Zdroj: (Kosturiak a Frolik et al.; 2006, s. 23)

Na nasledujicich tadcich budou vysvétleny vybrané metody a principy §tihlé vyroby. Uve-

deny budou pouze ty, které jsou nutné vysvétlit pro potieby této prace.

1.41 Tymova prace

Forma prace strukturované skupiny lidi, ktefi spolupracuji za ucelem splnéni spolecnych
cilt a tim dosahuji zvyseni produktivity procest. Tymova prace ptinasi zlepseni komunika-

ce mezi pracovniky i celkové zlepSeni jejich spoluprace.

1.4.2 Standardizace

»Standard je odborniky vybrand, aktualné nejlepsi, proveditelnd varianta néjaké ¢innosti

nebo néjakého stavu.” (Jezek, 2006)

Standardizace (prace, procesu, vstupl, vystuptl, informaci) je zakladni prvek stihlé vyroby

a zlepSovani procest.
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143 TPM

TPM neboli totalné produktivni Gidrzba je soubor aktivit zaméfenych na (IPA Slovakia,
© 2012):

- planovanou udrzbu stroju a zatizeni,

- autonomni udrzbu (vykonavani béznych tdrzbarskych ¢innosti operatorem),
- zvySovani celkové efektivity zafizeni,

- tréninky a vzdé€lavani v ramci udrzby strojt,

- planovani novych stroji a dild.

1.4.4 Kaizen

Kaizen je termin pro japonské uceni, které nabada k drobnému, avSak neustalému zlepso-
vani pracovnich podminek, k sebezdokonalovani pracovniki a naslednému zvyseni efekti-

vity prace. Podstatou je kolektivni snaha o spole¢ny tspéch.

1.45 Vizualizace

Vizualizace je dileZity prvek na §tihlém pracovisti. Rika nam, jak rychle probiha dany pro-
ces, co je standardni priib&h procesu a co abnormalita, jak4 je kvalita, produktivita a celko-

va efektivnost procesu na pracovisti. (Kosturiak a Frolik et al., 2006, s. 25)
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2 METODASMED

Metoda SMED je jednim z nastrojti §tihlé vyroby, jejimz cilem je minimalizovat ¢as po-
ttebny pro pienastaveni zafizeni, stroje ¢i linky na vyrobu jiného typu vyrobku. Jak uvadi
Masin (2005, s. 75) pivodné ji zavedl Shigeo Shingo, jako metodiku pro dosazeni Casu

zmény pod 10 min.
Pouzivana synonyma:

SMED (Single-Minute Exchange of Die)

QCO (Quick Changeover)

RVN (rychléd vyména néstroji)

2.1 Redukce davek a potieba rychlé zmény

V dnesni dobé, kdy prumysl zaziva velké vykyvy, zakazky byvaji ¢asto nejisté a zadkaznici
neustale méni své pozadavky, je na firmy vyvijen tlak vyrdbét ve stdle mensSich vyrobnich
davkach. Jak jiz bylo zminéno vyse, nadvyroba pro firmu piedstavuje plytvani. Hrozi riziko
neprodani vyrobeného zboZi, navic firmé vznikaji skladovaci naklady, a také tyto vyrobky
zabiraji plochu, ktera by se mohla vyuzit 1épe. Z téchto diivodi je pro podniky zaddouci, aby
vyrabély piesné¢ podle pifani zakaznikd (co se tye mmnoZstvi i typl vyrobki). KIi¢
K pruznosti a malym vyrobnim davkam je v redukci ¢ast na prenastaveni zafizeni. (Kostu-

riak a Frolik et al., 2006, s. 106)

2.1.1 Tradiéni pristup ke zménam a sniZovani vyrobnich davek
I pres skutecnost, ze pramyslové inzenyrstvi se v ¢eskych podnicich stale rozsituje, existuji
firmy, které vidi produkci v malych vyrobnich davkach jako neefektivni. Jejich ptistupy
jsou nasledujici (Kosturiak a Frolik et al., 2006, s. 106):

- vyroba kritizuje obchodniky za neschopnost zajistit vyrobu ve velkych davkach;

- nasleduje natlak na planovace vyroby, aby shromazd’ovali zakazky a zajistili tak

,»optimalni“ davky;

- vyroba si ¢asto sama vyrabi v tzv. ,,optimalnich* davkach (vysledkem je nepruznost

a vVysoka rozpracovanost vyroby);
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- Cas pretypovani zafizeni ¢i linky mezi dvéma davkami neni pfesné¢ znamy, pohybuje

se v daném intervalu a 1éta se neménil;

- proces prenastaveni neni standardizovany, zavisi na zkuSenostech sefizovaci, na je-

jich momentalnim vytizeni, operatofi se béhem piestavby vénuji ndhradni praci.
- ,,sefizovani je nutnym zlem* (Masin a Vytlacil, 2000, s. 207).

Nutno vSak zminit, Ze Casta piestavovani zafizeni jsou nékdy zbyte¢nd a zptsobuje je chy-

béjici spoluprace mezi jednotlivymi oddélenimi podniku.

2.1.2 Cas serizeni

Cas sefizeni (neboli ¢as zmény, Cas pietypovani, as piestavby) je Cas, ktery za¢ina ukon-
¢enim vyroby starého typu vyrobku a konci vyrobenim prvniho dobrého kusu nového
typu vyrobku. V tomto ¢ase se musi pfenastavit zafizeni, vymeénit piipravky ¢i formy,

sefidit zatizeni a celkove¢ nachystat zatizeni pro novy typ vyrobku.

Dobu setizeni charakterizuje nasledujici obrazek ¢. 4

. . . . & ukonéeni
ukonéeni vymsna na- = B = s | E=|E . ’t;- i o
i A z C = E S|z = = vyroby =)
vyroby po- stroje, pri- g e 2 A 2 L-E“ EE i ‘t;r;h iL i)
Tovn ) == == = | = obreho Eusu =]
slzdnihe kusu pravksy g2 S 3 =2 |2 2|8 o

g2 2 S

* sefizeni >

Obrazek 4: Definice pojmu serizeni

Zdroj: (Kosturiak a Frolik et al., 2006, s. 107)

Je v z4jmu firmy, aby doba sefizeni byla co nejkrat$i. Pfesné¢ proto byla vyvinuta metoda

SMED.

2.1.3 Pretypovani a serizovani stroji

Obecné se da fici, ze sefizovani stroji se sklada z nasledujicich kroki (KoSturiak a Frolik

et al., 2006, s. 107):
- odzkousSeni a s tim souvisejici Upravy (50 % Casu),
- pfiprava a kontrola nastroji a materialu (30 % cCasu),

- vlastni sefizeni rozmérti a polohy néstrojti (15 % casu),
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- montaz a vymeéna nastroju a piipravki (5 % casu).

2.1.4 Podnéty firem pro zavadéni rychlych zmén

Jak uvadi Kosturiak a Frolik et al. (2006, s. 108) podniky pfistupuji ke kroku zavadét rych-

1¢ zmény obycejné v nasledujicich dvou piipadech:
- potieba radikaln¢ redukovat vyrobni davky,
- velka ztrata kapacity Castym pfetypovanim zafizeni, kterd jsou tizkymi misty.

V soucasnych podminkach, kdy firmy musi pruzné reagovat na poptavku trhu, se v podni-
cich musi projektovat a zavadét vyrobni a pracovni systémy na vyrazné¢ mensi vyrobni dav-
ky a zakazky nez dfive (v nékterych piipadech jde dokonce o tzv. jednokusovou zakazku —
pristup ,,One Piece Flow®). Z tohoto pohledu ziskava doba pro sefizovani a zmény na dale-
ko vétsi dilezitosti a vyznamu. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 209) Diivody pro rychlé zmény

Znéazornuje obrazek €. 5

RYCHLE MALE ZASOBY VELKY ZISK

ZMENY — —

Obrazek 5: Diivody pro rychlé zmény
Zdroj: upraveno podle (Masin, Vytlacil, 2000, s. 212)

2.2 Plytvani pri zménach a sefizovani
Plytvani pti vyménach nastrojii pro novy typ vyrobku se daji rozttidit do nasledujicich ctyr
skupin (MaSin a Vytlacil, 2000, s. 210, 211):

1. Plytvani pfi ptipraveé na vyménu.

2. Plytvani pfi montdzi a demontaZzi pfipravkd.

3. Plytvani pfi sefizovani a zkouskach.

4. Plytvani pfi rozbéhu sefizeného stroje.
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Ad. 1.: Jedna se o plytvani ve smyslu hledani (nafadi, nastroji, pomtcek, dokumentace).
Také by se sem dalo zaradit plytvani zptisobené pozdnim ptichodem setizovace na praco-

visté, kde se ma zména uskutecnit.

Ad. 2.: Pti samotné montazi a demontazi ptipravki se plytva vzdy, kdyz setizova¢ musi
utahovat ¢i povolovat Srouby s mnoha zéavity, odsouvat stoly ¢i material pro vstup k pii-
pravku, ¢ekat na druhého pracovnika, ¢ekat na dopravnik, apod.

Ad. 3.: Pokud se zafizeni nepodaii spravné¢ sefidit hned napoprvé, vznika plytvani. Opé-
tovné nastavovani stroje ¢i zafizeni, kalibrace, zkousky a méfeni, to vSe zbytecné prodluzu-
je cas vymény.

Ad. 4.: Zde se jednd o Casovy prostoj mezi ukoncenim vymeny a zahajenim vyroby. Muze
byt zpisoben tim, Ze operatorim daného zafizeni byla po ¢as vymény piidélena prace na

jiném pracovisti nebo ¢ekanim na schvaleni pfislusné osoby, Ze se ma zacit vyrabét.

2.3 Rychla vyména nastroji

Aplikaci metody SMED, neboli rychlé vymény néstroji, chceme docilit snizeni ¢asu piety-
povani daného zatizeni ¢i linky.

2.3.1 Hlavni zasady p¥i zavadéni rychlych vymén nastroji

Pro dosaZeni Uspéchu pii zavadéni rychlé vymeény néstroji je nezbytné dodrzovat nasledu-

jici zasady (Kosturiak a Frolik et al., 2006, s. 109):

standardizovat Cinnosti externiho sefizeni;
- standardizovat ptipravky a stroje;
- pfi pfetypovani vyuZzivat rychlych upinacl a vhodnych doplitkovych nastrojt;

- pfti feSeni rychlych zmén sestavit tym, ktery bude tvotfeny piedstaviteli riznych pro-

fesi;

- cely proces pfetypovani automatizovat.

2.3.2 Identifikace ¢innosti pri vyméné

Pti studii pozorovani soucasného stavu se identifikuji vSechny jednotlivé kroky vymeény.

Tyto kroky rozdélime do dvou kategorii:
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- interni (vnitini) ¢innosti — operace, které mohou byt provadény pouze v ptipad¢ za-
staveni stroje;

vvvvvv

- externi (vn&j§i) ¢innosti — operace, které mohou byt vykonavany pii chodu stroje.

2.3.3 Zakladni koncepce metody SMED

Koncepce metody SMED je charakterizovana nésledujicimi tfemi kroky (Masin a Vytlacil,

2000, s. 215):
- oddéleni operaci externiho a interniho serizovani,
- konverze interniho serizovdni na externi,
- zlepSovani jednotlivych cinnosti v ramci externiho a interniho serizovani.

Jednotlivé kroky metody jsou znazornény nasledujicim obrazkem ¢. 6.

Puvodni doba zmény

g

Externi
cinnosti

Extemi
cinnosti

Obrazek 6: Tri kroky metody SMED

Zdroj: (Masin a Vytlacil, 2000, s. 215)

Prvnim krokem je urceni internich a externich ¢innosti vymény. Nejdiive ve studii sou-
casného stavu identifikujeme vSechny kroky vymény. Obvykle byva potfizen videozdznam
vymeény, ktery se nasledné analyzuje. Vhodné je studii doplnit i o konzultace se sefizovaci
a technology. Nasledné ur¢ime, které kroky lze nové vykonavat jako externi. Typickym
ptikladem je pfiprava nafadi, nastrojii a ptipravkll. Pro nachystani potiebnych nastroji jeste

pted vyménou, lze vyuzit napiiklad pojizdnych vozikti na nafadi pro sefizovace. Nazorny



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 24

priklad pomiticek, vhodnych pro realizaci prvniho kroku metody SMED, znézornuje obra-

zek ¢&. 7.

Kontrolni panely Specialni voziky

ITTT Yy s \HE 2
m ey &

Brzda

Vizualni kontrola dil i nastroju
umisténi pred zapocetim IS

CJ &
V2277222272272

Obrazek T: Prostiedky pro prvni krok SMED

Zdroj: (Masin a Vytlacil, 2000, s. 216)
Druhym krokem metody SMED je redukce interniho ¢asu sefizeni tak, Ze stale vice ¢in-
nosti se bude vykonavat v rdmci externich krokd. Jako ptiklad Ize uvést predem vykonané
nastaveni pfesnych rozméra a polohy, zjednodusSeni upeviiovani (rychloupinaci systémy),

vyuziti pomocného pracovnika, piiprava pracovisté apod. (KoSturiak a Frolik et al., 2006,

5. 108)

Pii tifetim kroku dochazi k redukci interniho i externiho Casu sefizeni. Zde je vhodna pie-
devsim celkova organizace pracovisté a ostatnich ¢innosti v diln€. Eliminuje se proces na-
staveni potfebnych rozméri a polohy, ktery zabira zna¢nou ¢ast ¢asu pii vSech typech sefi-

zovani (Kostruriak a Frolik et al., 2006, s. 108)

2.3.4 Desatero rychlé zmény

Kosturiak a Frolik et al. (2006, s. 109,110) uvadi nasledujici ,,desatero rychlé zmény*, kte-

ré je tieba mit na paméti pii zkracovani doby pretypovani a sefizeni linky ¢i zatizeni.
1. Vyména a serizovani je plytvani.
2. Nikdy nerikej ,,je to nemozné .
3. Zkrdceni casu serizeni je prace tymu, tym je tieba odmenit.

4. Analyza primo na pracovisti a videozaznam jsou nejlepsi argumenty.
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5. Standardizuj proces serizeni.
6. Priprav pomiicky a nastroje predem.
7. Privymené se pohybuji ruce, a ne nohy.

8. Srouby jsou nepidtelé — otoceni kazdého zavitu stoji cas. Lze pouzit pritlacné pruzino-
vé spoje, paky a jiné rychlé upinaci pomiucky. Ptiklad rychloupinaci matice vcetné jeji-

ho pouziti je uveden na obrazku ¢. 8.
9. Nastavovani polohy ,,podle oka* je treba nahradit znackami, stupnicemi, dorazy.

10. Bez meéreného tréninku se zavod nevyhrava.

b1 6-BA2

b0 2
- 1 Montaz
- ':J'F LUmistats matici

= = do upinaci pozice
| )

b
=

1

Stlacne dolu vnejal krouzek
{zajistite matic v pozici]

a dotahnete

mae. 1/2 oltacky

| Demontéaz

Uvolnete matici,
Wysunte nakorn

whesl Krouzek a
wtihmete matil,

Obrazek 8: Rychloupinact matice
Zdroj: (ELESA+GANTER CZ, © 2013)
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2.4 Omezeni a rizika pri zavadéni rychlych zmén

Pti zavadéni rychlych zmén existuji rGznd omezeni a rizika, kterd mohou mit vliv na

uspesnost celého projektu. Kosturiak a Frolik et al. (2006, s. 114) uvadi nasledujici vycet

moznych prekazek:

nespravny vybér procest (zaméteni na nepftilis ¢asto vykonavané operace nebo zati-
zeni, ktera nejsou uzkym mistem);

prilis nizké cile, které pfinesou pouze malou usporu;

sestaveny tym SMED dosahne zkraceni ¢asu béhem workshopu, ale proces se na-
sledné nestandardizuje a nevyhodnocuje (pii béZzném provozu se nedosahuje plano-
vanych vysledki);

zafizeni, kterd kvili svym technickym limitim neumoznuji redukci ¢asu pietypova-
ni (této redukce by Slo dosahnout pouze pii rozsahlé technické zméné ¢i velké fi-
nanc¢ni investici do zafizeni);

diilezitou roli hraji finance (napf. zakoupeni ¢i vyvinuti duplicitnich néstrojovych

hlav pro externi setizeni, rychloupinacti, potfebného néaradi a vybaveni)

neangazovanost pracovnikll z daného vyrobniho procesu.

Masin a Vytlacil (2000, s. 226) uvadi, ze pro dosazeni uspéchu pii realizaci rychlych zmén

ve firmé jsou dulezité nasledujici podminky:

akceptace Casu jako hodnoty,
tymova prace,

trénink,

vytrvalost,

daslednost,

smysl pro detail.

Dle mého nézoru je pro GspéSnou aplikaci rychlé vymény dilezita také spravna motivace

pracovnikidl a vtaZeni vSech pfislusnych zaméstnancii do vymény. Spole€nym usilim

a realizovatelnymi ndvrhy na postupné zlepSovani procesu pienastaveni stroje ¢i linky, do-

séhnou stanovenych cilt.
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2.5 Postup aplikace rychlych zmén ve vyrobé

Pti zavadéni rychlé vymény nastroji je vhodné zvolit disledny postup. Tento postup je

zachycen v nasledujicich sedmi krocich (Masin a Vytla¢il, 2000, s. 225):

1.

2.

Stanoveni cil projektu.

Informovat ptislusné pracovniky o problematice rychlych zmén a seznamit je s jeji

podstatou.

Organizace workshopu vedeného primyslovym moderatorem, zkusenym v oblasti
zavadeéni rychlych vymeén. (mozno vyuzit brainstorming, pti kterém pracovnici mo-
hou nastinit své napady na zlepSeni procesu pietypovani). Vysledkem workshopu

bude navrh nového postupu vymeény.

Trénink navrzeného prubehu vymény dle metody ptijaté na workshopu.
Realizace technickych opatieni, které byly navrzeny v ramci workshopu.
ZlepSovani postupu vymeény (konzultace, workshopy, kaizen a gemba kaizen).

Pribézné vyhodnocovani vysledkii a zhodnoceni celého projektu.

2.6 Typické prinosy metody SMED

Hlavnim pfinosem metody SMED je schopnost firmy pruzné reagovat na pozadavky za-

kaznika. Dalsi typické ptfinosy jsou (Kosturiak a Frolik et al., 2006, s. 114):

radikélni redukce ¢asu na sefizeni (dle zkuSenosti z praxe lze dosdhnout snizeni ¢a-

su na 2,5 % z Casu sefizeni pted aplikaci metody rychlych zmén);

vSeobecnd optimalizace vyrobniho procesu (lepsi organizace, potfadek, synchroniza-

ce, komunikace apod.);

zvyseni vyuZzitelnosti stroje;

snizeni pribézné doby vyroby;

snizeni vyskytu chyb pfi sefizovani a celkové zlepSeni jakosti;
zvySeni bezpe€nosti prace na pracovisti;

nizsi zasoby nahradnich dilt a dalSiho ptislusenstvi;

zapojeni obsluhy strojii do sefizovani.
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2.7 Koncepce nulovych zmén

Dalo by se fict, ze koncepce nulovych zmén je rychla vyména ndstroji dotazena
k dokonalosti. Je to radikalnéjsi feSeni metody SMED a klade si za cil vykonat vyménu a
sefizeni v Case pod 3 minuty. Nové piistupy vedouci ke splnéni tohoto cile jsou (KoSturiak

a Frolik et al., 2006, s. 114):
- zmeéna v rozsahu jednoho taktu;
- zmeéna jednim pohybem;
- zména bez dotyku.

Tyto ptistupy se neobejdou bez novych konstrukénich feseni stroju a linek, umoziujicich
takto kratké pretypovani realizovat. Uéelem je vykonat sefizeni tak, abychom téméf nemu-

seli prerusit vyrobu.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 PREDSTAVENIi FIRMY WOCO STV S.R.O.

Povazuji za Cest zpracovavat svou diplomovou praci ve firmé¢ WOCO STV s.r.o. Je to spo-
le¢nost patiici do némecké skupiny firem WOCO industrietechnik GmbH, jejiz zakaznici
jsou sv€toznami automobilovi vyrobci typu VW, Audi, BMV, Renault, Porsche, General

Motors, Lamborghini, Bentley a jejich subdodavatelé.

3.1 Historie firmy

WOCO bylo zaloZzeno v Némecku v roce 1956 Franz Josef Wolfem jako rodinna firma
vyrab&jici predev§im gumové dily. Dnes je WOCO stfedné velky, flexibilni podnik
s moderni organizaci, ktery pisobi celosvétoveé jako vyznamny dodavatel komponentt pro
automobilovy primysl. Za viechny zemé& zmifuji napt. pobocky v Japonsku, Cing, Indii,
Mexiku, Kanad€ a v USA. Celkem WOCO zaméstnava kolem 4000 lidi. (interni zdroj fir-
my)

Firma WOCO pisobi ve Vsetiné od roku 1991. Nejprve jen spolupracovala s firmou
MEZ Vsetin. V roce 1993 pak vznikla samostatna spole¢nost WOCO spol. s r.0. a Systém
technik Vsetin spol. s r.0. - dnes pod ndzvem WOCO STV s.r.o. S vice nez 900 zamé&st-
nanci dnes WOCO STV piedstavuje jednoho z nejvétSich zaméstnavatelll v okrese Vsetin.

(interni zdroj firmy)

3.2 Filozofie firmy

Filozofii firmy je: ,,Jsme tam, kde nas zdkaznik potrebuje.“ (interni zdroj firmy) Proto
ma WOCO své pobocky ve vSech oblastech duilezitych pro automobilovy primysl. Cilem

je rozumét trhu a zakaznikim a plnit jejich lokalni poZadavky a potieby.

3.3 WOCO STV s.r.0. v Ceské republice

Sidlo 1 vyrobni zdvod WOCO STV se nachdzi ve Vseting€. Pravni forma podnikéni je spo-
le¢nost s ru¢enim omezenym. Jako dodavatel pro automobilovy primysl je firma zaméie-
na nasledujici ¢innosti:

- vyroba a montaZ komponenti,

- inovativni vyvoj komponentd,
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- konstrukce jednotcelovych stroji pro vyrobu komponent.
Vyroba je ¢lenéna do dvou divizi (Woco Group, © 2013):

- vyroba a montaz aktuatoru (ovladaci jednotky pro vzduchové jednotky automobi-
1%; vodni ventily a soucasti pro klimatizace automobili; fidici moduly elektrickeé,
pneumatické, mechanické; fidici doézy pro turbodmychadla; fadici systémy; pneu-

maticka vedeni apod.);

- vyroba gumovych dili pro automobilovy a stavebni pramysl (vyroba tésnéni,

membran, vyroba dill na vstiikovacich lisech i transferovych lisech apod.)

Organiza¢ni struktura charakterizujici WOCO STV je znazornéna na nasledujicim obrazku

¢.9.

Woco STV s.r.o. @@Ib

Management Board

Martin Rosemeier , Uwe
Reichert, Jiri Halmazna

Plant Manager and
Technical Director

Josef Rejman

Operations Operations Finance and Controlling
Paolymer Systems Actuators
Development (Actuators
Richard Spiegel Libor Stastny pment ( )
Logistics
Purchasing
Quality

Manufacturing Engineering
(Actuators)

Jig Manufacturing

Obrazek 9: Organizacni struktura WOCO STV s.r.o.
Zdroj: interni materidaly firmy

3.4 SWOT analyza firmy

Znat své silné a slabé stranky je pro firmu velmi dilezité. Je tfeba si uvédomit, kterych

svych kladii je moZzno vyuZit a naopak, v kterych oblastech se vyskytuje potencial pro zlep-



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 32

Seni a zefektivnéni procest ve firm¢. SWOT analyza firmy WOCO STV je uvedena v na-
sledujicich dvou tabulkach. Vyznamnost jednotlivych polozek SWOT analyzy, z hlediska

dopadt na firmu, je vyjadiena procentualne.

Tabulka 1: Silné a slabé stranky firmy WOCO STV s.r.o.

Silné stranky %

Siroké vyrobni portfolio 30

Siroké spektrum odbératell 25

kladny pfistup vrcholového vedeni k optimalizaci 15
oddéleni inovativniho vyvoje ve firmé 15
vysoka kvalifikace pracovnik 10

flexibilni vyrobni zafizeni (z hlediska pfestavby) 5
Slabé stranky %

neefektivni vyuziti pracovni plochy 30
prevliada technologické uspofradani vyroby 25
neutralni pfistup stfedniho a niz§iho managementu k optimalizaci 20
nedostateénd komunikace mezi zaméstnanci 15
nejednotny systém pro stanoveni norem prace 10

Zdroj: vlastni zpracovani

Firma disponuje Sirokym vyrobnim portfoliem, diky cemuz je pro své odbératelé zajimava
a muze tak Iépe ptilakat jejich pozornost. Pozadavkiim zakaznikd se firma flexibilné pfi-

zpusobuje a ze strany vrcholového vedeni je v podniku znat neustala snaha k optimalizaci.

Jako nejvétsi slabou stranku WOCO STV vidim neefektivni vyuziti pracovni plochy.
Na vyrobni ploSe se vyskytuje mnoho nepotiebnych regali, polic, skiini a zafizeni, ktera se
momentalné nevyuZzivaji. Na nckterych mistech vyroby jsou vidét velkd mnozZstvi zasob
materidlii a pfepravek. Vyrobni plocha je velice draha a je tieba ji co nejlépe vyuzit. Napii-
klad nepfiméfené velké zasoby materialu zabiraji misto, na kterém by se mohlo vyrabét a

tim firma ptichazi o zisk z vyprodukovanych vyrobk.
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Tabulka 2: Prilezitosti a hrozby firmy WOCQO STV s.r.o.

Prilezitosti %

nové vyrobni technologie 35

trend lean managementu a rozvijejici se pramyslové inZzenyrstvi | 30
kazdoro¢ni riist svétové produkce automobil(i 25

pFiznivy demograficky vyvoj ve vsetinském regionu 10
Hrozby %

asijska konkurence 40

dalSi vina finanéni krize 30

zavislost na automobilovém pramysiu 20

nedostatek kvalifikovanych pracovnikl na trhu prace 10

Zdroj: vlastni zpracovani

Technologie jsou pro WOCO STV, jakozto pro firmu vyrabéjici rizné druhy aktuatort
a polymerovych systému pro automobily, naprosto zasadni. Technologie, ktera by vedla ke
zlepSeni vlastnosti vyrobkli nebo k zefektivnéni jejich vyroby, by posunula firmu zase
0 kus dale. Proto jim ve SWOT analyze prikladam vyznamnost 35%. Dalsi velkou pfilezi-
tosti firmy je obecny trend lean managementu a rozvijejiciho se primyslového inzenyrstvi,

které postupnymi kroky optimalizuji firemni procesy a vedou ke zvyseni efektivity.

Mezi nejvétsi hrozby podniku patii levna asijskéd konkurence a dal$i vlna financ¢ni krize.
WOCO STV je dodavatelem piedev§im pro automobilovy priamysl, a proto je na ném vel-

mi zavisla. Vyvoj svétové i evropské produkce automobilti je pro WOCO STV zasadni.

3.5 Predstaveni linky X

Tématem této prace je zavést rychlou vymeénu néstroji ve WOCO STV na vytipované lin-
ce. Logicky ramec pro realizaci mé diplomové prace je uveden v ptiloze €. 1, analyza rizik

RIPRAN je v piiloze ¢. 2.

Z diivodu ochrany firemnich udaji nebude c¢islo linky uvedeno. Pro potieby této prace bude
linka oznacena pismenem ,,X“. Tato linka byla ur¢ena jako tzké misto a firma chce opti-
malizovat jeji pietypovani. Linka X se nachazi v divizi vyroby a montaze aktuatord, kde se
mimo jiné vyrabi pietlakové a podtlakové dozy pro turbodmychadla. Nékteré typy téchto
déz jsou vyrabeény praveé na lince X. Divizi vyroby a montaze aktuatort z hlediska jeji or-

ganizacni struktury znazornuje obrazek ¢. 10.
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Operations
Actuators

Libor Stastny

Production

: Maintenance
Planning

Production Technology Quality

Obrdazek 10: Organizacni struktura divize vyroby a montaze aktudatorii
Zdroj: interni materialy firmy

Pod vyrobu aktuatorti spadé vicero linek a pracovist. Oddéleni udrzby je pro vSechny tyto
pracovisté spole¢né. Kazdy mechanik mize provadét pretypovani a udrzbu strojii na kte-

rémkoliv z pracovist’. Zadny neni pfidélen konkrétni lince.

Jak je vidét na nasledujicim obrazku €. 11, linka X se sklada z celkem 12 pracovist.
V provozu je ale vzdy jen 10 z nich. Pro kazdou z dvojice pracovist’ (4; 11) a (5; 12) plati,
ze predstavuji podobné typy zatizeni, avSak slouzi pro rozdilné typy vyrobka. Pracuje se
vzdy jen na jednom zafizeni z dvojice, zaleZi na typu vyrobku. Celkem slouZi linka X pro

4 druhy vyrobki a pracuje na ni 10 operatorek, kazda na jedné operaci.

Nézvy a ¢isla vyrobku ani operaci nebudou, z diivodu ochrany firemnich udajl, prozraze-

ny. Oznaceni vyrobktl pro potieby této prace bude nasledujici:
- vyrobek XU,
- vyrobek XX,
- vyrobek XY,
- vyrobek XZ.

Materidlovy tok je od stanovisté 1 ke stanovisti 8. Stanovist¢ 8 je baleni a kontrola.
Na stanovistich 9 a 10 se realizuji pfedmontdze pro stanovisté 3 a 4 (pfipadné 11), (viz

obrazek ¢. 11).
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Existuji dvé mozné cesty pro tok materialu na lince X (pracoviste):
- 1,2, 3 (+ pfedmontaz 9), 4 (+ pfedmontaz 10), 5, 6, 7, 8; nebo

- 1,2, 3 (+ ptedmontaz 9), 11 (+ predmontaz 10), 12, 6, 7, 8.

@ 1

@ 9

i
7 S

Obrazek 11: Layout linky X

Zdroj: vlastni zpracovani
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4 VELKA VYMENA NASTROJU NA LINCE X

Vyrobek XZ se od ostatnich typli vyrobkl vyrabénych na lince X lisi nejvice, a proto je

vvvvvvvvvv

z typu XX na typ XZ, ale pietypovani probihd stejné vzdy, kdyz pfi vyméné figuruje typ
vyrobku XZ. Nize provedena analyza je tedy shodna pro vyrobky:

- X(U, X, Y) = XZ anaopak,
- XZ= X(U, X,Y)

Ve WOCO STV je toto pretypovani nazyvano jako ,,velkda zména“.

4.1 Rozdéleni pracovist’ mezi mechaniky
Pro ptetypovani linky na jiny typ vyrobku plati, Ze mechanici musi projit vSemi deseti ope-
racemi a vyrobit ¢tyfi vyhovujici kusy daného typu vyrobku. Pietypovani linky provadéji
dva mechanici:

- mechanik A (¢ervené),

- mechanik B (modie).

Mechanici si rozdé€luji jednotliva stanovisté dle standartniho scénafe. Toto rozdéleni zna-
zoriuje obrazek ¢. 12. Kazdy z mechanikli pracuje samostatné. V jeden okamzik tedy kaz-
dy mechanik obsluhuje jiné pracovisté. Sejdou se pouze u pracovist’ €. 7 a 8 pro spolecné

sefizeni.
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@

Obrazek 12: Velka vymena na lince X; rozdéleni pracovist
mezi mechaniky

Zdroj: viastni zpracovani

4.2 Studie pozorovani po¢ate¢niho stavu
Doba odstaveni linky: 2 hod 11 min
Prodlevy:

- konec vyroby / zacatek vymény: 22 min;

- konec vymény / spusténi vyroby: 7 min;
Doba prace mechanikti: 1 hod 42 min.

Prodleva pfed zacatkem vymény byla zplisobena pozdnim pfichodem mechanikll na lin-
ku X. Naopak prodleva pted spusténim vyroby pro typ vyrobku XZ byla zptisobena pozd-
nim pfichodem operatorek na linku X. Tyto musely nejprve ukoncit svou praci na jinych

pracovistich, kteréd jim byla ptidélena pro vyplnéni Casu pretypovani linky X.
Prekazky pfi pretypovani linky:

- hledani nafadi (zejména momentového klice),

- technické problémy na pracovisti ¢islo 1,

- mnoho ¢isténi a uklidu.
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4.2.1 Zaméstnani operatorek béhem vymény nastroji

Béhem pietypovani linky X je potieba néjak zaméstnat 10 operatorek. Praci jim zadava
piislusna vedouci smény, pod kterou linka X spada. Ctyfi z operatorek z po&atku vymany

na lince X zustaly. Jejich pracovni népln byla:
- vymeéna pracovnich postupt pro typ vyrobku XZ u jednotlivych stroju,
- vychystavani materialu pro typ vyrobku XZ,

- Cisténi, kontrola a testovani vyrobenych zmetkovych kusi typu XX a jejich baleni,

zhotovovani podsestav potiebnych pro pfedmontaz na pracovisti €. 9.

Po vykonéni téchto ukonil pracovnice z linky odesly. Zbytku operatorek byla béhem vyme-

ny pfidélena prace na jinych pracovistich.

4.2.2 Piehled ¢innosti vykonavanych mechanikem A

Pro studii soucasného stavu pietypovani linky na vyrobek XZ byl pofizen videozaznam
vymeény. Pofizeny videozdznam jsem podrobné rozebrala a analyzovala. Detailni kroky
pretypovani jednotlivych pracovist mechanika A jsou uvedeny v tabulce ¢. 3. Sledovani
vymény bylo pfedem neohldSené a snimek je tudiz pofizen za pfirozenych podminek. Vy-

ménu provadéli zkuSeni mechanici.

Mechanik A mél na starosti stanovisté ¢. 10, 8 a 9.
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Tabulka 3: Prehled cinnosti vykondavanych mechanikem A (velka vyména)

Oblast

Nazev kroku zmény

Cas trvani vymény mechanika A celkem

Zdroj: vlastni zpracovani

1 udrzba prichystani nafadi pfed zacatkem vymeény a pfechod na linku X 0:03:00
2 posunuti stolu s materialy (nutnost vstupu do zafizeni) 0:00:10
3 chystani pfipravku 0:00:15
4 demontaz pfipravku €. 1 0:01:00
5 Cisténi demontovaného pfipravku €. 1, uloZeni do regalu 0:01:00
6 zapojeni nového pfipravku €. 1 (usazeni, upevnéni) 0:02:00
7 posunuti stolu s materialy (nutnost vstupu do zafizeni) 0:00:10
8 demontaz pfipravku €. 2 0:00:20
9 Cisténi demontovaného pfipravku €. 2, uloZeni do regalu 0:00:30
10 zapojeni nového pfipravku €. 2 (usazeni, upevnéni) 0:02:00
11 Cisténi novych pfipravkd €. 1a 2 0:01:00
12 ukoncéeni montaze novych pripravku, programovani 0:01:00
13 demontaz pfipravku na tésnost 0:01:00
14 montaz pfipravku na tésnost 0:01:00
15 ¢Cisténi starych pfipravkd na tésnost 0:01:00
16 stanovisté €. 10 | zasunuti stolu s materidlem na pozice 0:01:00
17 nastavovani parametrd zafizeni 0:00:50
18 zapis do protokolu 0:00:10
19 hledani tésnéni na upevnéni $krtu na fixaci kabelu 0:01:00
20 kontrola funkce tésnosti a nahradniho programu 0:04:00
21 zapis do protokolu 0:01:00
22 Uprava pravé strany pripravku (nesedi rozméry, Uprava parametrii) 0:01:00
23 vloZeni testovaciho vzorku + test 0:10:00
24 novy vypocet (nastaveni pravé strany pripravku) 0:04:00
25 chystani pracovnich pomlcek a momentového klice 0:04:00
26 méreni momentu na vyrobeném kuse 0:04:00
27 vraceni momentového klie z jiné linky, konzultace s kolegou 0:03:30
28 oznaceni testovych vyrobku - vyfazeni (4ks) 0:00:30
29 vyroba uvolfiovacich vzorkl 0:03:00
30 zapis do protokolu 0:00:10
31 nastaveni zkuSebniho zafizeni 0:00:50
32 demontaz + montaz pfipravkd na vozicich (5 vozik() 0:05:00
33 demontaz + montézZ pfipravku na Sroubovani, Cisténi 0:02:00
34 sefizeni pozice €. 1 (zkuSebni pozice) 0:05:00
35 sefizeni pozice €. 2 (zkuSebni pozice) 0:03:00
36 posunuti pozice na popisovacim zafizeni 0:01:00
37 kontrola spravnosti programu 0:02:00
38 vyroba testovacich vzorku 0:03:30
39 stanovisté €. 8 | pfineseni krabic s testovacimi vzorky 0:00:30
40 kontrola zda vzorky projely OK 0:01:00
41 ¢Cisténi vzorkl od popisu 0:01:00
42 posunuti nastaveni popisu (na vzorku byl popis nizko, vyroba vzorku) 0:04:00
43 zapis do protokolu 0:01:00
44 Eekani na kolegu (pro nastaveni Sroubovaciho zafizeni) 0:10:00
45 méfeni krouticiho momentu (fixace spodniho krytu) 0:03:00
46 kontaktovani technologa (kvali bodu 40) 0:02:00
47 znova kalibrovani Sroubovaciho zafizeni 0:02:00
48 stanovisté €. 9 | kontrola produkénich kustl na stroji pro zkousku déz 0:04:00
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Z tabulky mizeme vidét, Ze Cas, ktery potiebuje mechanik A k pietypovani svych pracovist
linky X je zaokrouhlen¢ 1 hod 42 min. V tomto Case neni zahrnuta polozka ,,pfiprava nara-
di pfed vyménou* (3 min), protoze tento krok je mozny vykonat jesté pied zastavenim vy-

roby na lince X.

Nasledujici graf €. 1 znazoriuje casovou naro¢nost pretypovani jednotlivych stanovist’ me-

chanika A.

Graf 1: Soucasny stav velké vymény — stanovisté mechanika A

Casova naroénost pretypovani jednotlivych
stanovist’ linky X mechanika A
60 -

50 A

B
o
|

(minuty)

¢as

= N W
o O O O
1 | | |

10 8 9

. . stanovisté
cas celkem: 1hod 42min

Zdroj: vlastni zpracovani

zit mén¢ nez mechanik B. Dle scénafe by se méli oba mechanici setkat na stanovisti 7 (me-
chanik B) a 8 (mechanik A) pro spole¢né setizeni obou zafizeni najednou. Diky technic-
kym problémiim mechanika B pfi vyméné, vSak musel mechanik A na kolegu 10 min ce-

kat. Vznikl mu tak vyrazny prostoj.

4.2.3 Prehled ¢innosti vykonavanych mechanikem B
Podrobny rozpis ¢innosti vykonavanych mechanikem B je uveden v tabulce €. 4.

Mechanik B obsluhoval pracovisté 1, 2, 3,4, 5, 6, 7.
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Tabulka 4: Prehled cinnosti vykondavanych mechanikem B (velka vyména)

Krok Oblast Nazev kroku zmény Ca's .
trvani

1 udrzba prichystani nafadi pfed zacatkem vymeény a pfechod na linku X 0:03:00
2 chystani dokumentace a naradi, cesta pro pracovni pomucky 0:01:00
3 vytahovani 1. hlavice ze stroje 0:00:50
4 vytahovani 2. hlavice ze stroje 0:01:00
5 paceni hlavice ze stroje (nejde vytahnout, 3x cesta pro naradi) 0:08:10
6 vloZeni dvou novych hlavic do stroje 0:01:00
7 chystani naradi pro pfeméreni 0:00:20
8 méreni dvou novych hlavni 0:00:40
9 zapis do dokumentace 0:00:10
10 zkouseni Cidel stroje 0:00:22
11 zalozeni komponentl aby se pootodil stroj 0:00:10
12 vytahovani 3. hlavice ze stroje 0:00:48
13 vloZeni tfeti nové hlavice 0:00:20
14 méfeni tfeti nové hlavice 0:00:20
15 zapis do dokumentace 0:00:10
16 nastavovani stroje, zalozeni komponenty (pooto€eni stroje) 0:00:10
17 stanovisté €. 1 | zkougka &idel 0:00:36
18 vytahovani 4. hlavice, €isténi hlavice i otvoru ve stroji 0:00:37
19 vloZeni &tvrté hlavice 0:00:05
20 méfeni ¢tvrté hlavice 0:00:15
21 zapis do dokumentace 0:00:10
22 odneseni starych hlavic do regélu za linkou 0:00:40
23 zapis do dokumentace 0:00:20
24 konzultace s kolegou 0:00:16
25 zhotoveni 4 uvolfiovacich vzorkl 0:02:00
26 kontrola tésnosti stroje, pfeméreni a oznaceni vzorkul 0:02:00
27 zapis do dokumentace 0:00:31
28 uklid pracovisté 0:00:35
29 zhotoveni 4 uvolfiovacich vzorkl 0:01:00
30 preméreni vzorku 0:01:00
31 uklid pracovisté, odnaska naradi pry€ z linky 0:01:25
32 nastavovani strojniho zafizeni dle dokumentace na pracovisti 0:01:00
33 zhotoveni a kontrola 4 uvolfiovacich vzork( 0:01:30
34 odchod z linky pro méfidlo 0:01:10
35 zméfeni momentu, kontrola vzorku 0:00:50
36 v x kontrola zafizeni 0:00:30

stanovisté €. 2

37 zapis do dokumentace 0:00:20
38 zapis do dokumentace dle udaju ze strojniho zafizeni 0:00:40
39 nastavovani strojniho zafizeni 0:01:00
40 priprava naradi, organizace pracovisté 0:00:45
41 udrzba stroje, dolévani a michani tekutin, Sroubovani poklopu 0:04:00
42 nastavovani, Cisténi, kontrola stroje 0:02:10
43 konzultace s kolegou 0:00:20
44 stanovisté €. 3 | zhotoveni 4 uvolfiovacich vzorki 0:02:30
45 telefon 0:01:15
46 vizualni kontrola 4 vyrobenych kusu (pod lampou), pfemistovani | 0:01:15
47 konzultace s kolegou 0:00:15
48 kontrola, nastavovani, sefizovani, ¢isténi zarizeni 0:02:45
49 odchod na vedlejSi linku 0:02:40
50 Stanovists &, 4 prichystavani pracovisté, zapojovani, méfeni a sefizovani stroje | 0:04:00
51 zapis do dokumentace 0:00:25
52 zhotoveni a kontrola 4 uvolfiovacich vzorki 0:03:40
53 vychystavani komponent pro nasledujici operaci 0:00:35
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Cas trvani vymény mechanika A celkem

Zdroj: vlastni zpracovani

54 stanovisté €. 4 | (klid a pfiprava nafadi, pfesun na nasledujici operaci 0:01:00
55 organizace pracovisté, ekani na dopravnik 0:00:30
56 vychystavani dokumentl na udrzbu 0:00:45
57 cesta pro zapomenuty pripravek 0:00:30
58 nastavovani zafizeni, sefizovani 0:01:30
59 udrzba stroje (postfik, Cisténi) 0:00:30
60 R zhotoveni a kontrola 4 uvolfiovacich vzorki 0:01:05
stanovisté €. 5
61 hledani naradi, uklid naradi 0:00:20
62 sefizovani zafizeni 0:00:50
63 zhotoveni a kontrola 4 uvolfiovacich vzork( 0:01:00
64 uklid pracovisté 0:00:55
65 zapis do dokumentace 0:00:20
66 uklid pracovisté 0:00:30
67 nastavovani stroje, sledovani chodu stroje 0:02:00
68 Cisténi stroje 0:02:00
69 sefizovani stroje 0:00:30
70 uklid naradi 0:00:10
71 v x vyroba 1 uvolfiovaciho vzorku 0:00:30
stanovisté €. 6
72 vyroba 3 uvolfiovacich vzorkd 0:01:30
73 preméreni a kontrola vyrobenych uvolfovacich vzorku 0:04:15
74 zapis do dokumentace 0:00:30
75 premérovani uvoliiovacich vzorki 0:01:30
76 uklid pracovisté, pfesun na nasledujici pracovisté 0:00:30
77 usporadavani zidli na lince 0:00:40
78 zhotoveni 4 uvolfiovacich vzorkl (¢aste¢né) 0:01:00
79 hledani dokumentace 0:00:20
80 usporadavani pracovisté, pfiprava dokumentace 0:00:40
81 programovani stroje, pfiprava Sroubovaciho zafizeni 0:00:50
82 prichystani a zhotoveni zkuSebnich vzorki 0:01:10
g3 | stanovisté &.7 [,4chod 2 linky (pro momentovy klic) 0:01:10
zkou$ka krouticiho momentu, vyroba 4ks, zkouska a kalibrace
84 Sroubovaciho zafizeni 0:08:30
85 konzultace s technologem 0:02:00
86 Cisténi 0:00:30
87 zapis do dokumentace, zakladani do stojanu 0:01:00
88 odneseni momentového klice 0:00:25

Jak je vidét z tabulky €. 4, ¢innosti mechanika B jsou rozdéleny do 88 krokii. Tento me-

chanik obsluhuje celkem 7 pracovist. Ukony na pracovistich v8ak nejsou piili§ slozité

a ¢asove narocCné.

Celkové vymeéna nastroju z typu XX na XZ zabrala mechanikovi B také 1 hod 42 minut.

Stejné jako u mechanika A, ani zde nejsou do celkového ¢asu zapocitany 3 minuty na pfi-

pravu nafadi a ptichod na linku X pted zastavenim vyroby.

Pro piehlednost je v grafu €. 2 uvedena ¢asova narocnost pretypovani jednotlivych stano-

vist’ mechanika B.
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Graf 2: Soucasny stav velké vymeény — stanovisté mechanika B

Casova naroénost pretypovani jednotlivych
stanovist’ linky X mechanika B
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3
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¢as celkem: 1hod 42min

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf €. 2 znazornuje dobu pietypovani jednotlivych pracovist’ linky X obsluhovanych me-
chanikem B. Pfekazkou pro tohoto mechanika bylo hned pracovisté ¢. 1, kde se dlouho
zdrzel s vytahovanim druhé hlavice ze stroje (v tabulce krok ¢. 4). To mu zabralo vice nez
9 minut. Zdrzeni zptisobilo, Ze se mechanici nesetkali na stanovistich 7 a 8 ve stejnou chvi-
li (mechanik A ¢ekal 10 minut). Pokud nebereme v tivahu tuto nestandartni situaci, lze fici,

Ze vybalancovani mechaniki je obecné spravné a neni potieba ho meénit.

Nebyt zminénych technickych potizi na stanovisti 1, které souvisi s preventivni tdrzbou,

zvladl by mechanik B pietypovat kazdé z pracovist’ pod 20 minut.

Popis technického problému na stanovisti €. 1:

Pii provadéni operace na pracovisti €. 1 odlétaji z vyrobku ocelové Spony, které se usazuji
ve Stérbinach a otvorech stroje. Soucasti stroje jsou 4 hlavice. Tyto hlavice se pii vyméné
Z typu XX na typ XZ musi vytdhnout a vymeénit za jiné. Ocelové Spony zplisobi zaseknuti
hlavice ve stroji a jeji vytahnuti je potom velmi obtizné. Na tomto misté je vhodné doporu-
it preventivni udrzbu stroje, zejména CiSténi. Doporucuji konzultaci s mechaniky firmy
WOCO STV o tom, jak déle s problémem nalozit. Mechanici rozhodnou, zda tento tkon
preventivni drzby mohou vykonavat operatorky nebo zda je nutna asistence mechanika.

Za jesté vhodnéjsi pro firmu povazuji zavedeni celkového TPM.
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Nutno podotknout, ze vyskyt obtizi s ocelovymi Sponami neni ojedin€ly, ale Ze se dle slov

mechaniki, na tomto pracovisti objevuji pomérné Casto.

4.3 Urceni krokii vymény — vnitini, vnéjsi, paralelni

Pro potieby dalsi analyzy byly jednotlivé ukony obou mechanikt zafazeny do deviti skupin

ni krok vymény.

Vnitini krok - je ¢innost, kterou lze vykondvat pfi preruseni vyroby nebo pfi vypnutém
stroji.

Vnéjsi krok - je ¢innost, kterou lze vykonavat béhem vyroby nebo za chodu stroje.

Paralelni krok - je ¢innost, kterou lze vykonat soub€zné s jinou ¢innosti (mohou to byt

vnitini nebo vnéjsi kroky).

4.3.1 Urdceni krokii vymény nastroji mechanika A

Tabulka ¢. 5 obsahuje analyzu krokl vymény nastroji mechanika A. Sloupec ,,Urceni kro-
ki znazornuje soucasny stav pietypovani linky X. Sloupec ,,Po upravé™ zachycuje nové

navrzeny stav.
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Tabulka 5: Urceni krokii velké vymény pro mechanika A

Nazev kroku zmény

Po uprave

1 chystani naradi :03:

2 manipulace s vybavenim linky 0:00:10 vnitfni paralelni

3 montaz/demontaz pripravkd 0:00:15 vnitini vnitini

4 montaz/demontaz piipravku 0:01:00 vnitini vnitfni

5 ¢Gisténi, uklid 0:01:00 vnitfni presun na vnéjsi
6 montaz/demontaz pfipravkud 0:02:00 vnitfni vnitfni

7 manipulace s vybavenim linky 0:00:10 vnitfni paralelni

8 montaz/demontaz pfipravkud 0:00:20 vnitfni vnitini

9 ¢Gisténi, uklid 0:00:30 vnitfni presun na vnéjsi
10 montaz/demontaz pfipravkd 0:02:00 vnitfni vnitni

11 | &isténi, uklid 0:01:00 vnitrni vnitrni

12 | programovani, kalibrace, testy stroju 0:01:00 vnitfni vnitrni

13 montaz/demontaz pripravki 0:01:00 vnitini vnitini

14 | montaz/demontaz pripravkd 0:01:00 vnitfni vnitfni

15 | &isténi, uklid 0:01:00 vnitfni presun na vnéjsi
16 | manipulace s vybavenim linky 0:01:00 vnitfni paralelni

17 | programovani, kalibrace, testy strojli 0:00:50 vnitfni vnitfni

18 | dokumentace 0:00:10 vnitini paralelni

19 | plytvani (hledani, konzultace, éekani) 0:01:00 vnitfni

20 | programovani, kalibrace, testy strojd 0:04:00 vnitfni vnitfni

21 | dokumentace 0:01:00 vnitrni paralelni

22 | programovani, kalibrace, testy strojd 0:01:00 vnitfni vnitrni

23 | programovani, kalibrace, testy stroju 0:10:00 vnitfni vnitfni

24 programovani, kalibrace, testy stroju 0:04:00 vnitini vnitfni

25 | chystani naradi 0:04:00 vnitfni

26 | programovani, kalibrace, testy stroji 0:04:00 | vnitini
27 | plytvani (hledani, konzultace, ¢ekani) 0:03:30 vnitfni

28 | programovani, kalibrace, testy strojd 0:00:30 vnitfni paralelni

29 | vyroba uvolfiovacich vzork( 0:03:00 vnitrni paralelni

30 |dokumentace 0:00:10 vnitini paralelni

31 | programovani, kalibrace, testy strojl 0:00:50 vnitfni vnitfni

32 | montaz/demontaz pfipravki 0:05:00 vnitfni vnitfni

33 | montaz/demontaz pripravki 0:02:00 vnitfni vnitfni

34 | programovani, kalibrace, testy strojd 0:05:00 vnitfni vnitrni

35 | programovani, kalibrace, testy strojl 0:03:00 vnitfni vnitfni

36 | programovani, kalibrace, testy strojd 0:01:00 vnitfni vnitfni

37 | programovani, kalibrace, testy strojd 0:02:00 vnitfni vnitfni

38 | programovani, kalibrace, testy strojd 0:03:30 vnitfni vnitrni

39 | manipulace s vybavenim linky 0:00:30 vnitrni paralelni

40 | programovani, kalibrace, testy strojl 0:01:00 vnitfni paralelni

41 | gisténi, uklid 0:01:00 vnitrni paralelni

42 | programovani, kalibrace, testy stroju 0:04:00 vnitfni vnitrni

43 | dokumentace 0:01:00 vnitrni paralelni

44 | plytvani (hledani, konzultace, ¢ekani) 0:10:00 vnitrni

45 | programovani, kalibrace, testy strojd 0:03:00 vnitfni
46 | konzultace - nezbytna 0:02:00 vnitrni

47 | programovani, kalibrace, testy strojd 0:02:00 vnitfni vnitfni

48 | vyroba uvolfiovacich vzorku 0:04:00 vnitrni vnitrni

Zdroj:

vilastni zpracovani
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Pro lepsi ptehlednost jsou frekvence jednotlivych ¢innosti z tabulky graficky znazornény

nasledujicim grafem ¢. 3.

Graf 3: Soucasny stav - rozdéleni cinnosti pri velké vymené (mechanik A)

Rozdéleni cinnosti mechanika A
pri prestavbé

u Chystani nafadi
2% 2%

= Manipulace s vybavenim linky
= Montaz/demontaz pripravkd
m Programovani, kalibrace,

testy strojl
Dokumentace

2% u Plytvani (hledani, konzultace,

cekani)
Vyroba uvolfiovacich vzorkd

Konzultace - nezbytna

Cigténi, uklid

Zdroj: vlastni zpracovani

Z grafu muzeme vycist, Ze mechanikovi A zabere 48 % casu programovani, kalibrace
a testy strojii. Montazi a demontézi ptipravkll vénuje mechanik 14 % casu. V téchto oblas-
tech se budou jen tézko hledat né¢jaka opatieni vedouci k uspote prace a casu pii soucasném
dodrzeni kvality pfetypovani linky. Respektive by pii souasném softwarovém a technic-
kém vybaveni linky X tato opatieni vyzadovala velké finan¢ni investice. Naopak vhodné je

zam¢fit se na oblasti:
- CiSténi a uklid,
- vyroba uvolnovacich vzork,
- dokumentace,
- manipulace s vybavenim linky,
- chystani nafadi,
- ¢ekani, konzultace a hledani nafadi a pracovnich pomucek.

S vySe vyjmenovanymi ¢innostmi muze mechanikim pii vyméné vypomahat operatorka

nebo se daji jednoduse eliminovat ¢i uplné odstranit.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 47

Ptitomnost alespon nékterych operatorek linky X pii vyméné nastroju je zadouci z nékolika
duvodu:
- nemusi jim byt zaddvana doCasna prace na jinych pracovistich (s tim souvisi moz-
nost rychle reagovat na konec pietypovani a opétovné zahajeni vyroby na lince X);
- vypomoc mechanikiim s jednodussimi ukony (ispora casu);
- velmi dobfe umi vyrabét uvoliovaci vzorky;

- nejlépe znaji zafizeni linky, védi, co funguje a Cemu je tfeba se vénovat, protoze

tam nastal n¢jaky problém.

Pietypovani linky na typ XZ — soucasny stav:

Soucet vnitinich i vngjSich ¢innosti mechanika A je 1hod 44,42 min. Pouze 3 %

jesté pti provozu linky. Tyto 3 % piedstavuji ptipravu nafadi pred pocatkem vymeny.

Soucty ¢asu vSech vnitinich a vnéjSich ¢innosti mechanika A jsou zobrazeny v tabulce €. 6,

procentuélni vyjadieni je v grafu €. 4.

Graf 4: Soucasny stav (velkda vyména, mechanik A)

Vnitrni/vnejsi cinnosti Tabulka 6: Soucasny stav

39 L .
% (velka vymeéna, mechanik A)
o Kategorie | Doba trvani
vnitmi Vnitini 1:41:25
mvnéjsi Vnéjsi 0:03:00

97% Celkem 1:44:25

Zdroj: viastni zpracovani

Zdroj: vlastni zpracovani

Pretypovani linky na typ XZ — navrzeny stav:
Vsechny ¢innosti jsem pfi navrhu nového pribéhu vymény nastrojit na dané lince rozcleni-

la do péti kategorii:
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- vngjsi,

- vnitini,

- presun na vnéjsi,
- paralelni,

- eliminace.

Cas, kdy bude linka X mimo provoz z ditvodu pietypovani, je stejny jako soudet &asti jed-

notlivych ¢innosti v kategorii ,,vnitini®.

Casy &innosti v jednotlivych skupinach pro nové navrzeny stav vymény charakterizuje ta-

bulka ¢. 7. Mizeme pozorovat snizeni Casu vnitinich ¢innosti oproti soucasnému stavu.

Graf 5: Navrzeny stav (velkd vyména, mechanik A)

Tabulka 7: Navrzeny stav

Navrh nového stavu . )
(velka vymeéna, mechanik A)

3%
Kategorie Doba trvani
B vnéjsi Vnégjsi 0:03:00
vnitini Vnitfni 1:08:15
= pfesun na vajsi Pfesun r]a vnejsi 0:02:30
paralelni Pgrglelm 0:06:10
2% 65% Eliminace 0:24:30

® eliminace Celkem 1:44:25

Zdroj: vlastni zpracovani

Zdroj: vlastni zpracovani

Cilem navrZeni nového pribéhu vymény nastrojii bylo snizit ¢as, kdy musi byt vyroba za-
stavena. Graf 5 potvrzuje, Zze 24 % dfive internich Cinnosti mechanika A lze eliminovat,

2 % lze prevést na vnéjsi a 6 % Cinnosti 1ze vykonavat paralelné s jinymi ¢innostmi.

Eliminované ¢innosti:
- hledani a pfiprava naradi = standardizace ulozeni nafadi pfi pfipravé v ramci vnéj-
Sich krokt vymény; navrh na zakoupeni pojizdnych pracovnich vozikli na naradi

pro mechaniky;
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Pozn.: Momentovy klic musi byt nutné soucasti vybaveni linky X (jeho odnaseni

Z linky by nemeélo byti tolerovano).
- eliminace prostoju pii vyrob¢ (¢ekani na kolegu) = tUprava standardi preventivni
udrzby (Cisténi) na pracovisti €. 1;
- konzultace s kolegou = dodrzovat standardizovany postup vymeény, peclivé pfi-
chystani naradi;
- konzultace nezbytnd = Vv ramci zlepSovaciho navrhu prokonzultovat nastaveni
a kalibraci zafizeni na pracovisti ¢ 7.
Piesun ¢innosti na vnéjsi:
- Cisténi a uklid demontovanych pfipravkl (pro vyrobek XZ nepotiebnych) na stano-
visti ¢. 10.
Paralelni ¢innosti:

- manipulace s vybavenim linky (pfineseni krabic s testovymi vzorky, odsunuti stold

s materialem u stanovisté ¢. 10 a pozdé&ji opétovné zasunuti na pozice);
- dokumentace a zapisy do protokolt;
- oznaceni testovych vyrobkt pro vyfazeni;
- vyroba a kontrola uvolilovacich vzorki;
- Cisténi vzorkil od popisu na pracovisti €. 9.

Pozn.: Paralelni ¢innosti budou vykondvat operdtorky urcené pro asistenci pri vy-

méné nastroju na lince X.

4.3.2 Vyjadreni ¢asové ispory mechanika A

Navrhnutymi opatienimi se uspofilo 32,67 min. O tento Cas se zkrati doba zastaveni vyroby

na lince X. Konkrétni data jsou uvedena v tabulce €. 8.
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Tabulka 8: Uspora casu mechanika A pri velké vymeéné

Vymeéna nastrojt linky X Doba trvani
Doba prace mechanika A - sou€asny stav 1:41:25
Doba prace mechanika A - navrzeny stav 1:08:45

Uspora v hodinach

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf ¢. 6 porovnava Cas pretypovani linky v soucasném a v navrzeném stavu. Z grafu je

také mozné vycist dosazenou usporu asu mechanika A.

Graf 6: Casova tispora mechanika A pri velké vyméné

Vyjadreni ¢asové uspory mechanika A pri
prestavbé
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Zdroj: vlastni zpracovani

4.3.3 Urdceni krokii vymény nastroji mechanika B

Nasledujici tabulka obsahuje analyzu jednotlivych kroki vymé&ny mechanika B. Na zakladé
provedené analyzy, ktera kriticky zhodnotila vSechny ¢innosti mechanika, byl navrzen stav

novy. Podrobnosti jsou uvedeny v tabulce ¢. 9.
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Tabulka 9: Urceni krokii velké vymény pro mechanika B

Nazev kroku zmény

Po upravé

1 | chystani naradi :03:

2 chystani naradi 0:01:00 vnitfni pfesun na vnéjsi
3 montaz/demontaz pfipravki 0:00:50 vnitini vnitini
4 montaz/demontaz pfipravkud 0:01:00 vnitini vnitini
5 montaz/demontaz pripravki 0:08:10 vnitini

6 montaz/demontaz pfipravku 0:01:00 vnitini vnitini
7 | chystani naradi 0:00:20 vnitfni paralelni
8 montaz/demontaz pfipravku 0:00:40 vnitini vnitini
9 | dokumentace 0:00:10 vnitfni paralelni
10 | programovani, kalibrace, testy stroju 0:00:22 vnitfni vnitni
11 | vyroba uvolfiovacich vzorkd 0:00:10 vnitfni vnitfni
12 | montaz/demontaz pfipravkd 0:00:48 vnitfni vnitni
13 | montaz/demontaz pripravkl 0:00:20 vnitini vnitini
14 | montaz/demontaz pfipravkd 0:00:20 vnitfni vnitrni
15 |dokumentace 0:00:10 vnitrni paralelni
16 | vyroba uvolfiovacich vzorkl 0:00:10 vnitrni vnitini
17 | programovani, kalibrace, testy stroju 0:00:36 vnitfni vnitfni
18 | montaz/demontaz pfipravkd 0:00:37 vnitfni vnitni
19 | montaz/demontaz pripravkl 0:00:05 vnitini vnitini
20 | montaz/demontaz pfipravki 0:00:15 vnitfni vnitrni
21 | dokumentace 0:00:10 vnitrni paralelni
22 | cisténi, uklid 0:00:40 vnitini paralelni
23 | dokumentace 0:00:20 vnitrni aralelni
24| plytvani (hledani, konzultace, cekani) 0:00:16 | _ vnitfni ;
25 | vyroba uvolfiovacich vzork( 0:02:00 vnitfni vnitrni
26 | vyroba uvolfiovacich vzorkd 0:02:00 vnitni paralelni
27 | dokumentace 0:00:31 vnitrni vnitni
28 | cisténi, uklid 0:00:35 vnitini paralelni
29 | vyroba uvolfiovacich vzork( 0:01:00 vnitfni vnitfni
30 | vyroba uvolfiovacich vzorkd 0:01:00 vnitrni paralelni
31 | &isténi, uklid 0:01:25 vnitfni presun na vnéjsi
32 | programovani, kalibrace, testy stroju 0:01:00 vnitrni vnitfni
33 | vyroba uvolfiovacich vzork( 0:01:30 vnitfni vnitfni
34 | plytvani (hledani, konzultace, ¢ekani) 0:01:10 vnitfni

35 | vyroba uvolfiovacich vzork( 0:00:50 vnitrni paralelni
36 | programovani, kalibrace, testy strojl 0:00:30 vnitfni paralelni
37 | dokumentace 0:00:20 vnitrni paralelni
38 | dokumentace 0:00:40 vnitrni vnitfni
39 | programovani, kalibrace, testy stroju 0:01:00 vnitfni vnitfni
40 | chystani naradi 0:00:45 vnitfni paralelni
41 | montaz/demontaz ptipravki 0:04:00 vnitfni vnitfni
42 | programovani, kalibrace, testy stroju 0:02:10 vnitrni aralelni
43 | plytvani (hledani, konzultace, ¢ekani) 0:00:20 vnitfni

44 | vyroba uvolfiovacich vzorki 0:02:30 vnitfni vnitrni
45 | plytvani (hledani, konzultace, ¢ekani) 0:01:15 vnitfni

46 | vyroba uvolfiovacich vzorki 0:01:15 vnitfni vnitrni
47 | plytvani (hledani, konzultace, ¢ekani) 0:00:15 vnitfni

48 | programovani, kalibrace, testy strojl 0:02:45 vnitfni vnitrni
49 | plytvani (hledani, konzultace, ¢ekani) 0:02:40 vnitfni

50 | programovani, kalibrace, testy stroju 0:04:00 vnitfni vnitrni
51 |dokumentace 0:00:25 vnitFni paralelni
52 | vyroba uvolfiovacich vzorki 0:03:40 vnitrni vnitfni
53 | vyroba uvolfiovacich vzork( 0:00:35 vnitrni paralelni
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54 | ¢isténi, uklid 0:01:00 vnitrni

55 | plytvani (hledani, konzultace, ¢ekani) 0:00:30 vnitfni

56 | dokumentace 0:00:45 vnitfni
57 | plytvani (hledani, konzultace, ¢ekani) 0:00:30 vnitfni

58 | programovani, kalibrace, testy stroju 0:01:30 vnitfni vnitfni

59 | ¢isténi, uklid 0:00:30 vnitfni vnitfni

60 | vyroba uvolfiovacich vzorkl 0:01:05 vnitfni vnitrni

61 | Cisténi, uklid 0:00:20 vnitfni

62 | programovani, kalibrace, testy stroju 0:00:50 vnitfni vnitfni

63 | vyroba uvolfiovacich vzorki 0:01:00 vnitfni vnitni

64 | isténi, uklid 0:00:55 vnitfni paralelni

65 | dokumentace 0:00:20 vnitfni paralelni

66 | ¢isténi, uklid 0:00:30 vnitfni paralelni

67 | programovani, kalibrace, testy strojl 0:02:00 vnitfni vnitni

68 | cisténi, uklid 0:02:00 vnitrni vnitfni

69 | programovani, kalibrace, testy stroju 0:00:30 vnitini vnitini

70 | &isténi, uklid 0:00:10 vnitrni paralelni

71 | vyroba uvolfiovacich vzorkl 0:00:30 vnitfni vnitfni

72 | vyroba uvolfiovacich vzork( 0:01:30 vnitrni paralelni

73 | vyroba uvolfiovacich vzorkl 0:04:15 vnitrni vnitini

74 | dokumentace 0:00:30 vnitrni paralelni

75 | vyroba uvolfiovacich vzorkl 0:01:30 vnitrni vnitini

76 | cisténi, uklid 0:00:30 vnitrni vnitini

77 | cisténi, uklid 0:00:40 vnitrni

78 | vyroba uvolfiovacich vzork( 0:01:00 vnitfni
79 | plytvani (hledani, konzultace, ¢ekani) 0:00:20 vnitini

80 | &isténi, uklid 0:00:40 vnitrni paralelni

81 | programovani, kalibrace, testy strojl 0:00:50 vnitfni vnitfni

82 | vyroba uvolfiovacich vzork( 0:01:10 vnitfni vnitfni

83 | plytvani (hledani, konzultace, ¢ekani) 0:01:10 vnitini

84 | programovani, kalibrace, testy stroju 0:08:30 vnitfni
85 | konzultace - nezbytna 0:02:00 vnitrni

86 | ¢isténi, uklid 0:00:30 vnitrni paralelni

87 |dokumentace 0:01:00 vnitini paralelni

88 | ¢isténi, uklid 0:00:25 vnitfni presun na vnéjsi

Zdroj: vlastni zpracovani
Vsech 88 zaznamenanych ¢innosti mechanika B, vykondvanych pfi pfetypovani linky X
v ramci velké vymény, bylo roztfidéno dle stejnych kritérii jako u mechanika A.

Graf ¢. 7 znazornuje piehled a procentualni vyjadieni vykonavanych ¢innosti souc¢asného

stavu Vv jednotlivych kategoriich.
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Graf 7: Soucasny stav - rozdeéleni cinnosti pri velké vymeéné (mechanik B)

Rozdéleni ¢cinnosti mechanika B
pri prestavbé

= Chystani naradi

2% MontaZ/demontaZ pripravkl
® Programovani, kalibrace, testy
stroju
Dokumentace
27%

Plytvani (hledani, konzultace,
cekani)
Vyroba uvolfiovacich vzorkd

Konzultace - nezbytna

Cigtani, uklid

Zdroj: vlastni zpracovani

Cas potfebny na vykonani viech &innosti z grafu &. 7 je v soudasnosti 1 hod 45 min. Pro
redukci Casu pretypovani jednotlivych pracovist’ je 1 zde vhodné vyuzit vypomoc operator-

ky a také vytvotit novy standard postupu vymény nastroji linky X.

Pretypovani linky na typ XZ — soucasny stav:

Vyhodnoceni souc¢asného stavu pretypovani linky X vychézi z tabulky €. 9. Doba nutna pro
pretypovani linky je pro mechanika B celkem 1 hod 45 min. Z toho 3 % vykonava mecha-
nik B jako vnéjsi kroky vymény nastroji, zbylych 97 % jsou vnitini kroky. Konkrétni Casy

uvadi tabulka €. 10, grafické znédzornéni je v grafu €. 8.

Graf 8: Soucasny stav (velkd vymeéna,

mechanik B)

Vnitini/vnéjsi ¢innosti Tabulka 10: Soucasny stav
3% (velka vymene, mechanik B)
’ Kategorie | Doba trvani

vnelst Vngj&i 0:03:00

07% vnitni VnitFni 1:42:00

Celkem 1:45:00

Zdroj: viastni zpracovani

Zdroj: vlastni zpracovani
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Pretypovani linky na typ XZ — navrzeny stav:

Jak ukazuje tabulka ¢. 9 (uréeni krokd vymény mechanika B), nékteré ¢innosti tohoto me-
chanika lze zatfadit do skupiny paralelni. Je to dano tim, ze mechanik B vykonava mnoho
jednoduchych, ¢asoveé nenarocnych ¢innosti, se kterymi mu mtize pomoci operatorka. Dalsi
¢etn¢ obsazenou skupinou je skupina eliminace. Zde se jedna o ryze Cisté plytvani nebo
poruSeni standartniho postupu vymény. Konkrétni ¢asy jsou uvedeny v tabulce ¢. 11 a

v grafu €. 9.

Graf 9: Navrzeny stav (velkd vymena, mechanik B)

Navrh nového stavu Tabulka 11: Navrzeny stav

3% (velka vyména, mechanik B)

B Vn&jsi Kategorie Doba trvani

Vniteni Vnéjéi 0:03:00

18% Pfesun na v&jsi Vnitini 1:00:44

8% Paralelni Pfesun na vngjsi | 0:02:50

® Eliminace Paralelni 0:18:50

0y
3% Eliminace 0:19:36
Celkem 1:45:00
Zdroj: vlastni zpracovani Zdroj: vlastni zpracovani

Z grafu €. 9 vyplyva, Ze po realizovanych néavrzich bude pouze 58 % ¢innosti vykonava-
nych jako vnitini. VSechny tyto vnitini ¢innosti budou vykonany v ¢ase 1 hod 1 min. 18 %
dfive vnitinich ¢innosti bude vykonavano paralelné. Paralelni kroky vymény bude provadét
k tomu povéfena a proSkolena operatorka z linky X. DalSich 18 % c¢innosti jsou kroky vy-
plyvajici z nestandartniho postupu ¢i jednani, a proto by mély byt v co nejvétsi mozné mife

eliminovany. Do vnéjsich krokd vymény byly presunuty 3 % ¢innosti.

Eliminované ¢innosti:

- montdZ/demontaz piipravkil - paceni hlavice ze stroje na pracovisti €. 1 (vychazi
z tabulky ¢. 6 — krok 5) = v ramci zlepSovaciho navrhu zaclenit potiebné preven-

tivni €iSté€ni na pracovisti €. 1 do planu preventivni udrzby;
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konzultace s kolegou, telefonovani = novy standard vymény nastroju na lince X,
ktery jasné definuje kdy, kdo a jaké ¢innosti ma vykondvat; telefonovani béhem
vymény by se mélo omezit na minimum (¢as kdy se na lince X nevyrabi, pfedstavu-
je pro firmu prostoj a tedy i ztratu a telefonovani béhem pietypovani linky jej pro-

dluzuje);

odchod z linky pro méfidla (plytvani) = piichystani veskerého potiebného naradi a
méfidel v rdmci vnéjSich krokt vymény; trvald pfitomnost momentového kli¢e na

lince X;

odsouvani a uspofadavani zidli na lince X = operatorky pfed zahdjenim vymény
nastrojii odsunou zidle z jednotlivych pracovist mimo linku tak, aby pfi vyméné
nepiekazely mechanikiim v préci (vhodné vyuzit naptiklad prostor u informacni ta-

bule linky X);

hledéni a tklid nafadi = vyuZiti pomoci operatorky (podavani/ukladéni néstrojl);
navrh na zakoupeni pojizdnych vozikl na nafadi pro mechaniky (soucésti voziku je
1 odkladaci a pracovni plocha, kterou mechanici pfi praci také vyuziji; standardizo-

vané ulozeni naradi ve voziku eliminuje hledani);

konzultace nezbytnd = Vramci zlepSovaciho navrhu prokonzultovat nastaveni

a kalibraci zatizeni na pracovisti ¢ 7.

Presun ¢innosti na vnéjsi:

¢isténi a Gklid = odnaska naradi az v ramci vngjsich krokti vymeény;

chystani natadi = ptiprava potfebného natradi jiz pred zahdjenim vymeény.

Paralelni ¢innosti:

chystani a ukladani naradi;
dokumentace a zapisy do protokolt, ptiprava/zakladani dokumenti ke strojim;

¢isténi a uklid = odneseni hlavic do regalt za linkou (tabulka ¢. 9 - krok 31), uklid

pracoviste, postiik a €iSténi pfipravku na stanovisti €. 7;

vyroba uvoliiovacich vzorkd = na nékterych pracovistich se jedna o samotnou vy-

robu vzorki, jindy se paraleln¢ vykondva alespoii vizudlni kontrola, pfeméteni
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a oznaCeni zkuSebnich vzorki (véetné pfeméfeni momentovym klicem), pfiprava

komponent;

- programovani, kalibrace a testy stroji & nastavovani, ¢iSténi a kontrola stroje na

stanovisti ¢. 3.

4.3.4 Vyjadreni ¢asové uspory mechanika B

Naésledujici tabulka ¢. 12 uvadi ¢asovou naro€nost pretypovani linky X pro mechanika B

pied a po navrzich.

Tabulka 12: Uspora ¢asu mechanika B pFi velké vyméné

Vyména nastrojl linky X Doba trvani
Doba prace mechanika B - sou¢asny stav 1:42:00
Doba prace mechanika B - navrzeny stav 1.00:44

Potencialni iUspora v minutach (mechanik B

Realna uspora v minutach (mechanik A

Zdroj: vlastni zpracovani

Po realizaci navrhovanych opatfeni bude potiebna doba prace mechanika B pro pietypova-
ni danych pracovist’ linky X zaokrouhlen¢ 1 hod 1 min. Pfestoze u mechanika B by mohla
byt Gspora ¢asu 41,26 min, skute¢na uspora bude pouze 32,67 min. Diivodem je, Ze jakmile
mechanik B dojde k pracovisti ¢. 7, musi pockat na svého kolegu mechanika A. V ramci
vymény nastroju na lince X je nutné soucasné nastaveni pracovist’ ¢. 7 a 8 a jejich kalibra-
ce. Mechanik B dojde k pracovisti ¢. 7 v piedstihu, protoze 39 % jeho diive vnitinich ¢in-
nosti, bylo eliminovéano, nebo pfesunuto do paralelnich ¢i vnéjsich krokti vymény. U me-
chanika A to bylo pouze 32 % c¢innosti. Vyroba na lince X mize byt spusténa, az oba me-

chanici dokon¢i svou praci.

Rekapitulace:
- pfichod mechanika A na spolecné sefizeni pracovisté €. 8: 0:59:45;
- ptichod mechanika B na spole¢né setizeni pracovisté ¢. 7: 0:52:14;
- Casova rezerva mechanika B: 0:07:31.

Pozn.: NizZe je rozepsdano zaméstnani mechanika B béhem jeho prostoje.
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Casovou rezervu mechanika B navrhuji vyplnit nasledovné:

- vykonani kroku 86 (tabulka ¢. 9) — postiik a ¢isténi zafizeni na pracovisti €. 7

(30s);
- vykonani vnéjsich krokt za kolegu mechanika A (vychazi z tabulky €. 5):
- krok 5 — ¢isténi demontovaného piipravku ¢. 1, uloZeni do regalu (1 min);
- krok 9 — ¢isténi demontovaného piipravku €. 1, uloZeni do regalu (30 s);
- krok 15 — ¢isténi starych piipravki na tésnost (1 min);
- zbylé 4,5 min bude bohuzel mechanik B nevyuzit.

Pozn.: Vezmeme-li v uvahu celkovou usporu casu 32,67 min (véetné prostoje me-
chanika B), je toto nevyuziti mechanika B pro firmu mensi ztratou, nez navrhova-
nych opatieni a zmén nevyuzit. Dale diky vykonani externich ¢innosti za mechani-

ka A budou mechanici drive k dispozici pro prdci na jinych pracovistich.

Grafické znazornéni dosazitelnych vysledki pii zkracovani doby pietypovani pro mechani-

ka B je uvedeno v grafu ¢. 10.

Graf 10: Casova tispora mechanika B pi velké vyméné

Vyjadreni ¢asové uspory mechanika B pfi pfestavbé

120
100

102,00

(min)
3

60,73

cas

-20 41,27 -32,67

doba pietypovani - doba pretypovani - potencialni uspora ralna Gspora v min.
soucasny stav navrzeny stav v min. (mechanik B) (mechanik A)

Zdroj: vlastni zpracovani

Jak vyplyva z grafu €. 10, redlna Gspora Casu je 32,67 min. Doba prace mechanika vyplyva-

jici ze studie pozorovani soucasného stavu byla 1 hod 42 min. Po zavedeni navrhovanych
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opatfeni a nového standardu ptetypovani linky X by prace obou mechanikt trvala zao-

krouhlené 1 hod 9 min.

4.4 Navrh nového prubéhu velké vymény nastroji

Nasledujici tii tabulky charakterizuji ndvrh standardu pro novy pribéh velké vymény na-
stroji na lince X. Novy postup vymény byl sestaven zvIast’ pro kazdého z mechaniki. Po-
stup také zahrnuje konkrétni ¢innosti asistujicich operatorek i ¢innosti manipulantky. Rov-
néz jsou uvedeny Casy trvani vSech jednotlivych kroki vymény, véetné celkovych cast
pretypovani pro jednotliva pracovisté linky X. Pod tabulkou je pak uveden ¢as, kdy mecha-
nik ukon¢i svou praci na lince. Doba potiebna pro realizaci velké vymény na lince X je

zaokrouhlenél hod 9 min.
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—novd RVN (mechanik A)
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Tabulka 13
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—novda RVN (mechanik B; 1. cast)

4 v

4

d vyména
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Tabulka 14
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5 MALA VYMENA NASTROJU NA LINCE X

Tato ¢ast prace se bude vénovat opét pietypovani linky X, tentokrat vSak z typu vyrobku
XX na typ XY. Jedna se o tzv. ,,malou zménu®, ktera je na lince X provadéna nejCastéji.
Naprosto shodny postup vymeény je i pfi pietypovani z typu XU na XX. Nize provedena
analyza je tedy pouzitelna pro typy vyrobku:

- XX = XY (i opacng),

- XU = XX (i opacné).

5.1 Rozdéleni pracovist’ mezi mechaniky

Vyménu opét provadéji dva mechanici. Projit musi celkem deseti pracovisti. ,,Mald zména*
se tento typ vymény nastrojii nazyva proto, ze se na jednotlivych pracovistich provadi pou-
ze malé tpravy. Vétsinou jde o zvoleni spravného programu ve strojnim pocitaci, ptemére-
ni jednotlivych ptipravkl (které tentokrat neni potfeba vymeénit) nebo se pracovisté pouze
piekontroluje a vyrobi se na ném uvoliovaci vzorky. Vystupem vymény je zhotoveni Ctyf

shodnych vyrobkt s odpovidajicimi parametry.

Rozdé€leni pracovist’ mezi mechaniky je u vymény tohoto typu vzdy stejné a charakterizuje

jej obrazek ¢. 13:
- mechanik A (¢ervené),
- mechanik B (modjie).

Oba mechanici provadéjici vyménu nastroji byli zkuSeni a fadn€ zaSkoleni pracovnici

WOCO STV.
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Obrazek 13: Mala vymeéna na lince X, rozdeleni praco-
vist' mezi mechaniky

Zdroj: vlasti zpracovani

5.2 Studie pozorovani po¢ate¢niho stavu

Doba odstaveni linky: 43 min.

Prodlevy:
- konec vyroby / zac¢atek vyméeny: 11 min (pozd¢ piiSel pouze mechanik B),
- konec vymény / spusténi vyroby: 7 min;

Doba prace mechanika A: 36 min.

Doba prace mechanika B: 25 min.

Vymeéna néstroji na lince X zacala pouze s jednim mechanikem. Zpozdéni druhého me-
chanika ve vysledku znamenalo prodlouzeni celkové doby pietypovani, nebot’ tim zpusobil

prostoj mechanika A u pracovisté €. 9.
Ptekéazky pfi pretypovani linky:
- pozdni ptichod jednoho z mechanik,

- hleddni momentového klice.
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5.2.1 Zaméstnani operatorek béhem vymény nastroju

Jsme stale na lince X. Pocet operatorek zde pracujicich béhem provozu je tedy opét deset.
Béhem pozorované vymeény zlstaly na lince dvé operatorky a zbyvajicim osmi byla piide-
lena prace na jinych pracovistich. Naplni prace operatorek, které béhem pietypovani zlista-

ly ptitomny na lince X bylo:
- dokumentace sménovych protokoli,
- vymeéna pracovnich postupt pro typ vyrobku XY u jednotlivych strojt,
- piiprava materialu pro typ vyrobku XY (zejména na pracovisti €. 6),

- CiSténi, kontrola a testovani vyrobenych zmetkovych kusii typu XX a jejich baleni

na pracovisti €. 9.

Po vykonani zminénych ¢innosti pracovnice z linky X odesly a vratily se az pfi spousténi

vyroby.

5.2.2 Prehled ¢innosti vykonavanych mechanikem A

V tabulce ¢. 16 jsou zachyceny vSechny kroky mechanika A béhem pozorované malé vy-

meény.

Mechanik A béhem vymény pisobil na pracovistich 7, 8, 9 a 10.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

65

Tabulka 16: Prehled cinnosti vykonavanych mechanikem A (mald vymeéna)

Krok Oblast Nazev kroku zmény
1 udrzba pfichystani nafadi mechanikem A, pfechod na linku X 0:03:00
2 programovani 0:01:00
3 zapis do dokumentace 0:01:00
4 test zku$ebnich vzorku 0:02:00
5 oznaceni vzorku 0:00:20
6 s x hledani naradi 0:00:40
stanovisté ¢. 7
7 test vyrobenych vzorkd ve zkusebné 0:04:00
8 hledani naradi, rozhovor s kolegou, cesta do zkuSebny 0:02:00
9 zapis do dokumentace 0:00:20
10 kontrola zafizeni 0:01:10
11 vyroba 4 uvolfiovacich kusu 0:01:30
12 dolévani tekutiny z kanystru, Sroubovani poklopu 0:03:00
13 nastavovani stroje 0:00:20
14 stanovisté €. 8 | vyroba 4 uvolfiovacich kust 0:01:30
15 zapis do dokumentace 0:00:40
16 zadavani dat do strojniho pocitace 0:00:30
17 zadavani dat 0:01:00
18 eex x zapis do dokumentace 0:00:30
stanovisté €. 9
19 donaska krabice se vzorky 0:01:30
20 test zkusebnich vzorku 0:04:00
21 nastavovani stroje 0:01:00
22 eex x ¢isténi vzorku 0:03:00
stanovisté €. 10
23 odneseni bedny se vzorky 0:01:30
24 Cekani na kolegu 0:02:00
25 e x zhotoveni 4 zku$ebnich kus( 0:01:20
stanovisté ¢. 9
26 zapis do dokumentace 0:00:10

Cas trvani vymény mechanika A celkem 0:36:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Mechanik A pietypoval sva pracovisté za 36 min. Do tohoto ¢asu nejsou zapocitany 3 min,

které mechanik potieboval na prichystani natadi pfed samotnou vyménou na lince X. Ca-

sova narocnost pro pretypovani jednotlivych pracovist mechanika A pii pozorované vyme-

né je zndzornéna v grafu €. 11.
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Graf 11: Soucasny stav malé vymény — stanovisté meChanika A

Casova naroénost pretypovani jednotlivych
stanovist’ linky X mechanika A
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cas celkem: 36min

Zdroj: Vlastni zpracovani

Hned prvni pracovisté (¢. 7) zabralo mechanikovi A nejvice ¢asu. B€hem prace na tomto
stanovisti se mechanik vzdalil do zkusebny pro vykonani zkousky zméfeni momentu na
vyrobeném kuse (kroky vymény €. 7 a 8, viz. tabulka ¢. 16). Dle konzultace s technology,
lze toto prfeméieni provést piimo na lince X a cesta do zkuSebny je tedy zbytecna.

Momentovy kli¢ mé byt dle pfedpisii standartnim vybavenim linky X.

5.2.3 Prehled ¢innosti vykonavanych mechanikem B

Mechanik B béhem sledované vymény nastrojli na lince X pfiSel o 11 min pozdéji neZ me-
chanik A. Jako divod bylo uvedeno dokonceni rozdélané prace na jiném pracovisti. Jed-

notlivé ¢innosti mechanika B jsou uvedeny v tabulce ¢. 17.

Mechanik B obsluhoval pracovisté ¢. 1 — 7.
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Tabulka 17: Prehled cinnosti vykonavanych mechanikem B (mald vymeéna)

Oblast Nazev kroku zmény
1 udrzba pfichystani nafadi mechanikem B, pfechod na linku X 0:03:00
2 preméreni stroje 0:01:00
3 ex x zapis do dokumentace 0:00:20
stanovisté €. 1
4 vyroba 4 zkuSebnich a 4 uvolfiovacich 0:03:30
5 kontrola a pfeméreni 4 zkuSebnich a 4 uvolfiovacich kusU 0:03:00
6 ax x vyroba 4 uvoliovacich kusu 0:01:40
stanovisté €. 2
7 zapis do dokumentace 0:00:20
8 zapis do dokumentace 0:00:30
9 stanovisté €. 3 | pfemé&Fovani stroje 0:01:30
10 zhotoveni 4 uvolfiovacich kusu 0:02:00
11 ex x zapis do dokumentace 0:00:10
stanovisté ¢. 4
12 vyroba 4 uvoliovacich kusu 0:01:00
13 vyroba 4 uvolfiovacich kusu 0:01:50
14 stanovisté €. 5 | pfeméreni 4 uvoliovacich kust 0:01:50
15 zapis do dokumentace 0:00:20
16 programovani stroje 0:00:40
17 vyroba 4 uvolfiovacich kusu 0:02:00
18 ey x pfeméreni 4 uvolfiovacich kusu 0:01:40
stanovisté €. 6
19 zapis do dokumentace 0:00:30
20 uklid pracovisté 0:00:50
21 uzamcéeni stroje 0:00:20

Cas trvani vymény mechanika B celkem 0:25:00

Zdroj: viastni zpracovani

Celkovy ¢as potiebny pro vykonani ¢innosti mechanika B je 25 min. Prace tohoto mecha-
nika byla soustfedéna a systematicka. 3 min potfeboval mechanik B pro chystani naradi
a pomucek pred ptichodem na linku X. Podrobnosti o ¢ase potiebném pro pienastaveni

jednotlivych pracovist’ mechanika B jsou uvedeny v grafu ¢. 12.

Graf 12: Soucasny stav malé vymény — stanoviste mechanika B

Casova naroénost pretypovani jednotlivych
stanovist' linky X mechanika B
10

8
2z
g
=
5 4
(1]
W

) ] -

1 2 3 4 5 6

¢as celkem: 25min stanovisté

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graf ¢. 12 ukazuje ¢as (v minutach), ktery je potiebny pro pietypovani jednotlivych stano-
vist’ mechanika B. Mechanik na zadném z pracovist’ nemusel vyménovat zadné pripravky
¢1 Casti stroji. Pietypovani spocivalo ve zvoleni spravného programu pro vyrobek XY, pie-
kontrolovani zafizeni, vyrobeni a pfekontrolovani uvolfiovacich vzorkt a v zépisu do do-

kumentace na kazdém z pracovist’. Celkovy potiebny ¢as byl 25 min.

5.3 Urceni krokii vymény — vnitini, vnéjsi, paralelni

Oba mechanici pretypovavali sva pracovisté samostatné. Rozd¢€leni krokti bylo provedeno
na stejnych principech jako u ,,velké* vymény. Zakladni tfi typy kroki pretypovani linky

jsou:
- vnitini,
- vngjsi,
- paralelni.

Zakladni ptedstava je, Ze paralelni kroky bude vykondvat k tomu povéfend a proskolend

operatorka z linky X.

5.3.1 Ur¢eni krokii vymény nastrojiit mechanika A

Vsechny ¢innosti mechanika byly rozdéleny do stejnych kategorii jako pii velké vyméné.
Jsou to naptiklad ¢isténi a tklid, vyroba uvoliiovacich vzorkl, dokumentace, atd. Tyto ka-

tegorie jsou uvedeny v nasledujici tabulce ve sloupci ,,Nazev kroku zmény*.

V soucasném stavu malé vymeény se daji kroky mechanika roztfidit pouze do dvou skupin
(vnéjsi a vnitini). Toto roztfidéni charakterizuje sloupec ,,Uréeni kroku* v nasledujici ta-

bulce. Naopak sloupec ,,Po Gipravé* znazornuje novou podobu malé vymény na lince X.
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Krok

Tabulka 18: Urceni krokit malé vymeény pro mechanika A

Nazev kroku zmény

Cas
trvani

Urceni
kroku

Po Upravé

1 chystani naradi 0:03:00

2 programovani, kalibrace, testy stroju 0:01:00 vnitfni vnitni
3 dokumentace 0:01:00 vnitfni paralelni
4 programovani, kalibrace, testy stroju 0:02:00 vnitfni vnitni
5 dokumentace 0:00:20 vnitfni paralelni
6 plytvani (hledani, konzultace, éekani) 0:00:40 vnitfni

7 programovani, kalibrace, testy stroju 0:04:00 vnitni vnitni
8 plytvani (hledani, konzultace, éekani) 0:02:00 vnitfni

9 dokumentace 0:00:20 vnitfni paralelni
10 | programovani, kalibrace, testy strojl 0:01:10 vnitfni vnitfni
11 | vyroba uvolfovacich vzorkd 0:01:30 vnitni vnitni
12 | montaz/demontaz pfipravkl 0:03:00 vnitfni paralelni
13 | programovani, kalibrace, testy stroju 0:00:20 vnitfni vnitni
14 | vyroba uvolhovacich vzorki 0:01:30 vnitfni vnitfni
15 | dokumentace 0:00:40 vnitini paralelni
16 | programovani, kalibrace, testy stroj 0:00:30 vnitfni vnitfni
17 | programovani, kalibrace, testy stroju 0:01:00 vnitfni vnitfni
18 | dokumentace 0:00:30 vnitrni paralelni
19 | manipulace s vybavenim linky 0:01:30 vnitfni paralelni
20 | programovani, kalibrace, testy strojl 0:04:00 vnitfni vnitfni
21 | programovani, kalibrace, testy stroju 0:01:00 vnitfni vnitfni
22 | ¢isténi, uklid 0:03:00 vnitrni paralelni
23 | manipulace s vybavenim linky 0:01:30 vnitfni vnitrni
24 | plytvani (hledani, konzultace, ¢ekani) 0:02:00 vnitfni

25 | vyroba uvolfiovacich vzorki 0:01:20 vnitfni paralelni
26 | dokumentace 0:00:10 vnitrni paralelni

Zdroj: vlastni zpracovani

Jednotlivé kategorie vykonavanych ¢innosti mechanika A pii malé vyméné nastroji jsou

shrnuty v grafu ¢. 13.

Graf 13: Soucasny stav - rozdeéleni cinnosti malé vymeény (mechanik A)

Rozdéleni ¢innosti mechanika A
pii prestavbe

8%

11%

12%

m Chystani naradi

Montaz/demontaz pfipravka

m Programovani, kalibrace, testy
stroju

Dokumentace

Plytvani (hledani, konzultace,
cekani)
Vyroba uvolfiovacich vzorkd

Cigtani, uklid

® Manipulace s vybavenim linky

Zdroj: vlastni zpracovani
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38 % casu zabralo mechanikovi A programovani, kalibrace a testy stroji a jejich ptipravki.
Pro snizeni ¢asu vymény bude do pfetypovani zapojena operatorka, kterd bude vykonavat

tyto ¢innosti:
- zapis do dokumentace,
- podavani a ukladani naradi,
- vyroba uvoliovacich vzorki na nékterych pracovistich,
- Cisténi vzorki od popisu,
- uklid pracovisté,

- donéaska a odnaska testovacich vzorku.

Soucasny stav vymény:

Pomér vnéjsich a vnitinich krokii souc¢asného stavu pietypovani linky je pro prehlednost

znazornén tabulkou €. 19 a grafem ¢. 14.

Graf 14: Soucasny stav (mala vyména, mecha-
nik A)

Tabulka 19: Soucasny stav (ma-

vvvvvv

la vymeéna, mechanik A)

Kategorie Doba trvani
Vnitfni 0:36:00
vnittni Vnéjsi 0:03:00
mvnéjsi Celkem 0:39:00
92% Zdroj: viastni zpracovani

Zdroj: vlastni zpracovani

Vnéj$i kroky vymény zabirajici 8 % celkového cCasu, ktery mechanik A potiebuje
k pfenastaveni linky X, trvaji 3 minuty. Pro vykonani vnitinich ¢innosti, které v soucasném

stavu zabiraji 92 % casu, je potieba 36 minut.
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NavrZeny stav vymény:

Navrh nové podoby vymény nastroji na dané lince je znazornén v tabulce ¢. 20 a v grafu
&. 15. Jeji piesny priibéh bude jesté vyjadien v novém postupu vymény. Cinnosti mechani-

ka A byly v tomto kroku analyzy roztiidény do kategorii:

vnitini,

vnéjsi,

eliminace,

paralelni.

Graf 15: Navrzeny stav (mald vyména, me-

chanik A)

, X Tabulka 20: Navrzeny stav
Navrh nového stavu

(mald vyména, mechanik A)

Kategorie | Doba trvani
mV/ngjsi Vnéjsi 0:03:00
Vnitini Vnitfni 0:19:30
30% Paralelni Pgrglelni 0:11:50
50% Eliminace 0:04:40

®Eliminace Celkem 0:39:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Zdroj: vlastni zpracovani

Interni ¢innosti byly z plivodnich 36 minut zredukovany na ¢as 19,5 minut a nyni pfedsta-
vuji 50 % ze vSech Cinnosti vymény. Doba internich ¢innosti je zaroven doba, po kterou je

nutné preruseni provozu linky.

Paralelni ¢innosti bude vykondavat urcend operatorka, kterd bude soucasti tymu vymeény
nastrojii na lince X. Eliminovat je tieba ¢innosti, které jsou plytvanim. V tomto ptipad¢ se

jedna o ¢innosti:
- zbytec¢na cesta do zkuSebny,
- hledani naradi,

- rozhovor a ¢ekani na kolegu.
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5.3.2 Vyjadreni ¢asové ispory mechanika A

V nésledujici tabulce €. 21 a grafu €. 16 jsou uvedeny dosazitelné Gspory mechanika A.

Cas prace mechanika byl sniZen z paivodnich 36 min na 19,5 min.

Tabulka 21: Uspora ¢asu mechanika A pii malé Nyméné

Vymeéna nastroju linky X Doba trvani
Doba zastaveni vyroby - sou€asny stav 0:36:00
Doba zastaveni vyroby - navrzeny stav 0:19:30

Uspora v minutach

Zdroj: viastni zpracovani

Graf 16: Casova tispora mechanika A pri malé vyméné

Vyjadreni ¢asové uspory
mechanika A pri prestavbé

{min)

c¢as

doba pretypovani doba pretypovani realna Gusporav
- soucasny stav - navrZeny stav minutach

Zdroj: vlastni zpracovani

5.3.3 Urceni krokii vymény nastroji mechanika B

Kroky vymény mechanika B byly rovnéz roztiidény do stejnych kategorii jako u ptedcho-
zich analyz. Toto rozfazeni je zachyceno v tabulce ¢. 22, dale tabulka obsahuje urceni sou-

¢asnych a navrhovanych krokd malé vymény pro mechanika B.
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Tabulka 22: Urceni krokii pri malé vymené (mechanik B)

Cas Uréeni

trvani kroku O IR

Krok Nazev kroku zmény

1 chystani naradi 0:03:00

2 programovani, kalibrace, testy stroju 0:01:00 vnitfni vnitni
3 dokumentace 0:00:20 vnitfni paralelni
4 vyroba uvolfiovacich vzorki 0:03:30 vnitfni vnitni
5 vyroba uvolfiovacich vzork 0:03:00 vnitfni paralelni
6 vyroba uvolfiovacich vzork 0:01:40 vnitfni vnitni
7 dokumentace 0:00:20 vnitini paralelni
8 dokumentace 0:00:30 vnitfni paralelni
9 programovani, kalibrace, testy stroju 0:01:30 vnitfni vnitni
10 | vyroba uvolfovacich vzorku 0:02:00 vnitfni vnitfni
11 | dokumentace 0:00:10 vnitfni paralelni
12 | vyroba uvolfiovacich vzorku 0:01:00 vnitfni vnitfni
13 | vyroba uvolfiovacich vzorkul 0:01:50 vnitrni vnitni
14 | vyroba uvolfiovacich vzorku 0:01:50 vnitrni paralelni
15 | dokumentace 0:00:20 vnitrni vnitfni
16 | programovani, kalibrace, testy strojl 0:00:40 vnitfni vnitfni
17 | vyroba uvolfiovacich vzorku 0:02:00 vnitfni vnitrni
18 | vyroba uvolfiovacich vzorku 0:01:40 vnitrni paralelni
19 | dokumentace 0:00:30 vnitrni vnitfni
20 | cisténi, uklid 0:00:50 vnitrni vnitini
21 | cisténi, uklid 0:00:20 vnitini paralelni

Zdroj: vlastni zpracovani

Procentudlni vyjadfeni Cetnosti jednotlivych kategorii vykondvanych Cinnosti z tabulky

jsou uvedeny v grafu ¢. 17.

Graf 17: Soucasny stav - rozdeéleni c¢innosti pri malé vymené (mechanik B)

Rozdéleni ¢innosti mechanika B
pri prestavbeée

4%
u Chystani naradi

® Programovani,
kalibrace, testy stroji
Dokumentace

Vyroba uvolfiovacich
66% vzorkl
Cisténi, uklid

Zdroj: viastni zpracovani

Vyroba uvoliiovacich vzorkt zabrala mechanikovi B 66 % c¢asu, coz predstavuje 18,5 min.

Do této kategorie spadé i nutné pfemérovani vyrobenych vzorkl. Chystani a hledani naradi



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 74

zabralo mechanikovi 11 % (3 min) z celkového ¢asu 28 min. Stejné procento ¢asu vénoval
mechanik programovani, kalibraci a testovani zatfizeni. 4 % ¢asu (cca 1 min) uklizel a ¢istil

strojni piipravky. Zbylych 8 % (cca 2 min) se vénoval zapisu do protokold.

Soucasny stav vymény:

Analyza soucasného stavu ukazuje, Zze mechanik B potfebuje celkem 28 min na vykonani
veskerych ¢innosti spojenych s ,,malou* vyménou na lince X. Tuto analyzu zachycuje ta-

bulka ¢. 23 a graf ¢. 18.

Graf 18: Soucasny stav (mald vyména, me-

chanik B)
Vnitini/vnéjsi €innosti Tabulka 23: Soucasny stav
1% (mala vymena, mechanik B)
o Kategorie | Doba trvani
vnitn| Vnitfni 0:25:00
mVnéjsi Vnéjsi 0:03:00

89% Celkem 0:28:00

Zdroj: viastni zpracovani

Zdroj: vlastni zpracovadni

Z vyse uvedené tabulky a grafu lze vycist, ze vnitini kroky pfetypovani pracovist’ mechani-
ka B zabraly 25 minut. Tyto interni kroky vymény ptedstavuji 89 % vsech ¢innosti, které
musi mechanik B v souvislosti s malou vyménou néstroji na lince X vykonat. Mezi vnéjsi
¢innosti mechanika se fadi pouze prichystani nastroji a pomticek pred samotnou vymeénou,

coz mechanikovi zabralo 3 minuty.

NavrzZeny stav vymény:

Po analyze soucasného stavu pietypovani linky X ve smyslu malé vymény nasleduje navrh
nového stavu. Konkrétni ¢asy vSech vnitinich, vnéjSich i paralelnich krokd jsou uvedeny

Vv tabulce €. 24 a v grafu €. 19.
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Graf 19: Navrzeny stav (mald vyména,

mechanik B)

. . Tabulka 24: Navrzeny stav
Navrh nového stavu Y

(mald vymeéna, mechanik B)

Kategorie |Doba trvani
29% ® Vngjsi Vngjsi 0:03:00
Vnitini Vnitini 0:16:50
Paralelni 0:08:10

Paralelni
60% Celkem 0:28:00

Zdroj: vlastni zpracovani

Zdroj: viastni zpracovani

Po navrzich (zapojeni operatorky do stanovenych krokd vymény) bude ¢as potiebny pro
vykonani vSech internich ¢innosti mechanika B necelych 17 min. Interni kroky budou pied-
stavovat 60 % vsech krokli vymény. 29 % c¢innosti bude vykondvano ptisluSnou operator-
kou paraleln¢ s mechanikem. Tim se docili redukce celkového ¢asu, ktery mechanik bude

potiebovat k pietypovani linky X.

5.3.4 Vyjadreni ¢asové uspory mechanika B

Nasledujici tabulka ¢. 25 znazorfiuje dosazenou cCasovou usporu mechanika B. Grafické
vyjadieni je v grafu ¢. 20. Diky navrhovanym opatienim se dosahlo sniZeni ¢asu prace me-
chanika B 0 8,16 min. Tato uspora mechanika je zaroven tisporou ¢asu i pro asistujici ope-

ratorku.

Tabulka 25: Uspora casu mechanika B pii malé vyméné

Vyména nastroji linky X Doba trvani
Doba prace mechanika B - soucasny stav 0:25:00
Doba prace mechanika B - navrzeny stav 0:16:50

Uspora éasu mechanika B v min.

Zdroj: viastni zpracovani
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Graf 20: Casovd tispora mechanika B pii malé vyméné

Vyjadreni casové uspory
mechanika B pri prestavbé

30
25
= 20
= 15
E 0
o 5 16,83
©
L1 ] 0
5 .15 [
-10
doba prace doba prace realna ¢asu
mechanikaB - mechanikaB - mechanika B
soucasny stav  navrZeny stav vmin.

Zdroj: vlastni zpracovani

5.4 Navrh nového priabéhu malé vymény nastroji

Nasledujici dvé tabulky obsahuji podrobny rozpis ptetypovani jednotlivych pracovist’ lin-
Ky X v ramci malé vymény. Pro kazdého mechanika je vyhotoven postup vymény zvlast'.
V navrhovaném pribéhu malé vymény nastroji jsou také uvedeny cinnosti vykonavané
pomocnymi operatorkami a manipulantkou. Souc¢ésti navrhu jsou i ¢asy vSech krokd vy-
mény 1 celkové Casy pretypovani pro jednotliva stanovisté linky X. Doba nutna pro prove-
deni malé vymény je 19,5 min (doba prace mechanika A). Po tuto dobu se na lince X ne-
bude vyrabét. Mechanik B ukon¢i svou praci za 16,83 min, poté mtze linku X opustit (tzn.,
muze se vénovat jiné praci). Operatorka, kterd mechanikovi B pfi vyméné pomahala, se po
ukonceni prace mechanika B bude vénovat ¢isténi linky (odmast'ovani strojnich piipravkd,

odstrafiovani prachu).

Pozn.: Cisténi linky je soucdst pravidelné preventivni uidrzby. Operdtorka B bude cisténim

vyuzita do doby spusteni vyroby pro novy typ vyrobku na lince X.
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6 PRINOS NAVRHOVANYCH ZMEN

Na nasledujicich fadcich bude vyjadien piinos z optimalizace pretypovani linky X pro fir-

mu z pohledu tspory ¢asu pracovniki a také z pohledu potencialniho navyseni vyroby.

6.1 Financni vyjadreni Gspory ¢asu pracovniki

V roce 2013 bude ve WOCO STV 50 pracovnich tydnti a 252 pracovnich dnt. Pracuje se
7,5 hod za sménu. Zakladni mzdova sazba na jednoho pracovnika je 833 EUR (stejna sazba
pro mechaniky 1 pro operatory). Velka vymeéna se provadi primérné 2x do tydne, mala vy-

meéna prumérné 6x do tydne.
Velka vyména nastroji:
- pocet uspofenych min za vyménu: 3 * 32,67 + 1 * 29,83 = 127,84 min
Pozn.: Dve operatorky a jeden mechanik uspori 32,67 min kazdy, druhy mechanik
uspori pouze 29,83 min (musi vykonat jesté cinnosti, které byly presunuty na vnéj-
Si).
- pocet uspotfenych hodin za tyden: (127,84 / 60) * 2 = 4,26 hod/tyden
Mala vyména nastrojii:
- pocet uspofenych min za vyménu: 2 * 16,5 + 2 * §,17 = 49,34 min

Pozn.: Jeden mechanik s operdtorkou uspori 16,5 min kazdy, druhd dvojice uspori
8,17 min kazdy.

- pocet uspotfenych hodin za tyden: (49,34 / 60) * 6 = 4,92 hod/tyden
Uspora ro¢né za obé vymény v hodinach: (4,26 + 4,92) * 50 = 459 hod/rok
Ro¢ni podil uspoienych dni z celkovych pracovnik dnii: 459 / 7,5/ 252 = 0,24286

Ro¢ni uspora pro firmu: 0,24286 * 833 * 12 = 2 427,60 €/rok

Optimalizace vymény nastroji na lince X pfinesla firmé Gsporu ve vysi 2 427,60 €. Fi-

nan¢ni naklady na zavedeni nového standardu pro pietypovani linky nevznikly firm¢ zadné.
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6.2 Potencialni navySeni produkce

Na lince X je norma 122 ks/hod. Velka vyména se provadi primérné 2x do tydne, mala

vyména prumérné 6x do tydne.
Mala vyména:
- doba trvani zmény pfed RVN: 36 min
- doba trvani zmény po RVN: 19,5 min
- pocet uspotfenych hodin za tyden: (6 * 16,5) / 60 = 1,65 hod
Velka vyména:
- doba trvani zmény pted RVN: 102 min
- doba trvani zmény po RVN: 69 min
- pocet uspotfenych hodin za tyden: (2 * 33) / 60 = 1,1 hod/tyden
Uspora ro¢né za obé vymény v hodinach: (1,65 + 1,1) * 50 = 137,5 hod/rok
Potencialni moZnost navySeni produkce na lince X: 137,5 * 122 = 16 775 ks/rok
Dalsim pfinosem uspory €asu pii vyméné je ziskany €as pro potencialni vyrobu dalSich
vyrobki. Realizovanou usporou podnik mize navysit produkei na lince X o 16 775 vyrob-

ki ro¢né. V ptipadé, ze by se tak stalo, zvysil by se na lince X ukazatel celkového vyuziti

stroju a zafizeni. Jelikoz se jedna o financné nékladné zatizeni, je to jisté Zadouci jev.
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7 REALIZACE RYCHLE VYMENY NASTROJU VE WOCO STV

Po provedeni analyz k vymén¢ néstroju na lince X (studie soucasného stavu, nadvrh opatieni
a navrh nového stavu pretypovani linky) se ve WOCO STV pfistoupilo k samotné realizaci

rychlé vymény néstroji na lince X.

7.1 Prezentace analyz a navrhu vedeni a odpovédnym osobam

Prvnim krokem pro realizaci byla prezentace zjisténych vysledkt a navrhl. Ve stru¢nosti

uvadim zakladni obsah téchto prezentaci.

7.1.1 Opatieni

- Cas ukonceni vyroby by mél byt shodny s ¢asem zahajeni zmény = v¢asna komuni-

kace vedoucich smén s mechaniky

- cas ukonceni vymény by mél byt shodny s asem zahdjeni vyroby dobrych kusi
= vcasny signal operatorkam linky X o ukonceni vymény nastrojii na lince

- Spoluprace mechanikti a operatora

- zaclenéni pravidelného ¢isténi linky do vymény (povinné 20min tydng)

- zakoupeni dvou pojizdnych vozikl na naradi pro mechaniky (viz. obrazek ¢. 14)

Obrazek 14: Vozik na naradi
Zdroj: (BATACZ, © 2010)

Cena voziku: 3 085 K¢/ks
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Vyhody voziku:

7.1.2

vhodné rozméry voziku (89 x 49 x 81,5 cm) vzhledem k prostorové dispozici linky;

pracovni plocha, kterou mechanici vyuziji pii praci (odkladani naradi, premérovani

vzorkl, vS§echny pomiicky budou mit pfi ruce)

dostacujici nosnost polic 200 kg a jejich protiskluzovy povrch;

dvé pevna a dvé oto¢na kolecka, z nichZ jedno ma brzdu;

madlo pro snadnou manipulaci s vozikem.

Rozdéleni ¢innosti pii vyméné
montaz/demontaz piipravka

nastaveni a programovani stroje
sefizovani a kalibrace stroje
pfichystani nafadi predem

vyroba uvoliiovacich vzorki (¢astecn¢)

zéapis do protokolu (¢astecng)

- > MECHANIK

pfeméteni vzorkl

vyroba uvoliiovacich vzorki (Easte¢ne)
dolévani kapaliny

podavani/odkladani naradi

vizualni kontrola vzorkt

uklid pracovisté a €isténi vzorkl

zéapis do protokolt (¢astecng)

donaska/odnaska krabice se vzorky

> —> OPERATORKA

odsunuti stolll pro vstup k zafizeni
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7.1.3

7.1.4

7.15

zalozeni aktudlni pracovnich postupii

stazeni materialu z ptedchozi vyroby ::> MANIPULANTKA

navoz materialu pro novou vyrobu

Aktivity k realizaci — organizaéni
vybrat operatorky pro uc¢ast na RVN
zaskolit vybrané operatorky

obeznamit mechaniky s priibéhem RVN
realizace prvotni zkousky RVN na lince X

vypliovat formuléf o sledovani ¢asit vymeén néstrojl

Aktivity k realizaci — prostorové usporadani
pfitomnost momentového klic¢e na lince X

operatorky pred zacatkem vymeény odsunou z pracovist’ zidle

Rozmisténi operatorek béhem RVN

2 operatorky - asistence mechaniktim

2-3 operatorky — €iSténi linky v ramci tydenni adrzby

2-3 sestavovani podsestav potiebnych pro vyrobu vSech typt vyrobki

zbytku operatorek vedouci smény piidéli docasnou praci na jiném pracovisti (pod-
minkou je, Ze musi dostat v€asny signdl o ukonceni vymény tak, aby byl ¢as ukon-

¢eni vymeény shodny s casem zahdajeni vyroby pro novy typ vyrobku).

7.2 Schvaleni/neschvaleni navrhovanych opatreni

Z porady s vedenim WOCO STV a se zainteresovanymi osobami linky X vyplynulo roz-

hodnuti, Ze rychld vyména nastrojii se bude realizovat. Porady se mimo jiné ucastnil

I vedouci oddé€leni udrzby, technolog a $éf business tymu pro danou vyrobni oblast. Nékte-

ra navrhovana opatfeni byla zamitnuta, vétSina byla schvalena. V nasledujici tabulce ¢. 28

jsou uvedeny zaveéry z porad a prezentaci.
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7.3 Formular pro sledovani ¢asu vymén

Jednim z navrhovanych opatieni bylo vypliovat formulaf o realizovanych vyménach na
lince X. Doposud nebyl pribéh ani délka trvani vymén na této lince nijak sledovan. Vypl-
novanim formulare byly povéfeny operatorky linky X. Diky poctivému zaznamenéavani se

budou moci sledovat a vyhodnocovat ¢asy vymén nastroja.
Casy vypliované ve formulafi:
- Cas vyroby posledniho dobrého kusu staré¢ho sortimentu;
- Cas zahgjeni zmény;
- Cas ukonceni zmény;
- ¢as trvani zmény;
- Cas vyroby prvniho dobrého kusu nového sortimentu;
- celkovy ¢as odstaveni linky.
Formulaf pro vyplnovani znazornuje obrazek €. 15. Ptiklad redln€ vyplnénych formulari

operatorkami linky X je uveden v pfiloze €. 3.

LIST SLEDOVANI ZMENY

|PRACOVN| TYM: PRACOVISTE: Strana ...1... z ...1..
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NA ||3 @ @ @ @ ] poznamky ( )
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Obrazek 15: List sledovani zmény

Zdroj: interni zdroj firmy
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7.4 ZasSkoleni operatorek

Dalsim krokem realizace rychlé¢ vymény nastroji ve WOCO STV bylo zaclenéni operato-
rek do vymeény. Vedouci jednotlivych smén vytipovaly vzdy Ctyii operatorky (asistovat pii
vyméné budou dvé, dalsi dvé jako zaloha) z kazdé smény. Na lince X se pracuje ve tiech
sménach. To znamena, Ze celkem bylo vybrano dvanact operatorek. Tyto byly nésledné
sezndmeny s novym prub¢hem pietypovani linky a vSechny ¢innosti jim byly vysvétleny.
Jedna se o nenaro¢né prace nevyzadujici specialni kvalifikaci. Zapis do dokumentace a
protokolti vyzaduje cvik a zkuSenosti, které operatorky ziskaji v prib&éhu prvnich nékolika

uskute¢nénych pietypovani dle novych standardi.

7.5 Provedeni prvotnich rychlych vymén nastroji

V soucasnych dnech se realizuji prvotni zkousky rychlych vymeén néstroji na lince X. Sou-
¢innost mechanikd a operatorek se postupem ¢asu zkoordinuje. Jiz pfi prvni realizaci bylo
mozné zaznamenat sniZzeni ¢asu vymény. Podklady a udaje pro vyhodnoceni ¢asti po zave-

deni RVN na lince X bohuzel jesté nejsou k dispozici.

7.6 Navrhy pro dalSi zlepSovani

Vyhodnocovani formulare sledovani ¢asti vymén:

Dale bych doporucila pravidelné vyhodnocovat formulaf o sledovani ¢ast trvani vymén.
V ptipad€ vyskytu potizi (viz. vyplnéné poznamky ve formulafi) nebo abnormalné dlou-
hych ¢ast pfetypovani linky je tieba se zabyvat divodem, proc se tak stalo. Vhodné je také
zaznamenavat napady na dalsi zlepSeni (viz. pole KAIZEN ve formulafi). Pfinosné, uzitec-
né a uplatitelné napady je treba odmeénit a dale tak motivovat pracovniky pro dalsi spolu-
praci. Jako vhodné také vidim grafické znazornéni dosazenych vysledkti postupného snizo-

vani ¢asu vymeén na vizualiza¢ni tabuli. Povazuji to jako motivujici prvek pro zaméstnance.
Zavedeni TPM:

Doporucuji provéfit ucinnost preventivni drzby a zvazit zavedeni TPM. Dle mého nazoru
se linka X nachazi na prvnim kroku vedoucim k samostatné idrzbé, a to tivodni modely
¢isténi a identifikovani abnormalit. Druhym krokem TPM, tedy odstranénim zdroji znecis-
téni a tézce piistupnych mist, by se mimo jiné docililo usnadnéni a zefektivnéni vymény

nastroju na lince. Zavedenim TPM by se zvysSila vyuZzitelnost strojli a zafizeni.
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Sestaveni jasnych pravidel a priorit pFijimani prace pro mechaniky:

Pro v¢asny ptichod mechanikl na linku, kde se ma provadét pretypovani na jiny vyrobek,
je nezbytnd komunikace mechanika a vedouci smény. Taktéz je ale nutkd komunikace me-
zi vedoucimi smény jednotlivych tymul. Pro tsek vyroby, na kterém se nachazi linka X,
jsou na smeén¢ vzdy tfi vedouci smény a jejich tymy. Tento tsek ma své pridélené mecha-
niky. V soucasnosti je to tak, Zze kazda vedouci smény sleduje zajem svého tseku a mecha-
nika vyZzaduje mit k dispozici co nejdiive. Vidim jako vhodné, ur€it jasna pravidla a priori-
ty. Napf. vedouci smény mechanikovi ohlasi vyménu na 10.00 a mechanik by uz od 9.30
nesmél pfijmout jinou praci vyjma té, o které vi, ze mu nebude trvat dlouho (tak aby byl
na 10.00 k dispozici). Pfinos vidim ve sniZzeni mnozstvi chaosu a nervozity. Plan priorit

a pravidel je nutné sestavit z pohledu zajmu a potieb firmy.
Motivace operatorek:

Z vlastni zkuSenosti vim, Ze operatorky na lince X ve WOCO STV jsou velmi zru¢né
a Sikovné. Pro jejich vétsi angazovanost ve smyslu podavani navrhli na zlepseni a zefektiv-
néni prace jejich i mechaniku je tieba je motivovat. Nabizi se rizné podoby motivace (fi-
nan¢ni odmeéna, darkové poukazy, firemni vyhody — napft. parkovaci misto blize vchodu do
firmy a dal$i firemni benefity). Nékdy uc¢el mnohem 1épe splni pouhé uznani a pochvala

pracovnice vedoucim.
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ZAVER

Na zaklad¢ analyz provedenych v této praci, byla ve firm¢ WOCO STV zavedena rychla
vyména nastrojii na vytipovaném pracovisti. Toto pracovisté je pro firmu uzkym mistem.
Nosnym prvkem zkraceni ¢asu pretypovani je zapojeni operatorek linky do vymény. Jejich
roli pii pretypovani linky je asistence mechanikiim a vykondvani paralelnich ¢innosti s me-

chaniky. Kroky vymény, které noveé vykonavaji operatorky:
- vyroba uvoliovacich vzork;
- vizualni kontrola vzorki;
- podavani/odkladani naradi a pomiicek mechanikiim;
- zapis do protokolu;
- uklid pracoviste.

Ve studii soucasného stavu byly vSechny cinnosti mechanik kriticky zhodnoceny
a nésledné byl navrzen novy standard pro prib&h vymén. Pfi tzv. malé vymeéné byl Cas pie-

stavby snizen 0 45,83 %, u tzv. velké vymény byl pokles casu 0 32,35 %.
Piinosy ze ziskané redukce ¢asu vymény néstroji na lince X pro WOCO STV jsou:
1. Uspora ¢asu pracovnikii:

459 hod/rok (ptepocteno na penize 2 427,60 €/rok).

2. Potencialni moznost navySeni produkce na lince X: 16 775 ks/rok.

JiZ po prvni realizované vymén¢ nastroji, provedené dle novych standardd, bylo dosazeno
Caste¢ného snizeni Casu pietypovani linky. Pribéhy dalSich vymén budou vyhodnocovany
znov¢ zavedeného formulafe pro sledovani vymény. Véfim, Ze tréninkem a ziskanymi

zkusenostmi se ve WOCO STV docili planovanych uspor.

Zavedenim rychlé vymény se ve WOCO STV zviditelnily pfilezitosti pro dalsi optimaliza-
ce a zvySovani produktivity ve vyrobé. Na povrch vypluly otazky tykajici se zavedeni
TPM, zefektivnéni vizualizace na pracovisti, zavedeni standardl na ulozeni nastroji, zvy-

Seni motivace pracovnikii a mnohé¢ dalsi.

Jsem rdda za moznost psat diplomovou praci ve WOCO STV a ovéftit si alespont nekteré

teoretické poznatky piimo ve vyrobé. I kdyz tato firma, stejné jako vétSina ostatnich firem,
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ma v urCitych oblastech jesté velky potencial pro zlepSovani, je v jeji atmosfére citit chut’
bojovat s neptiznivou situaci na trhu, optimalizovat procesy a neustale zvySovat svou kon-

kurenceschopnost.
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