Projekt aplikace metody SMED ve spolecnosti
ZPS - FREZOVACI NASTROJE a.s.

Bc. Ondrej Krybus

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2013 Fakulta managementu a ekonomiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta managementu a ekonomiky
Ustav pramyslového inzenyrstvi a informacnich systém
akademicky rok: 2012/2013

ZADANi DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Ondfej Krybus

Osobni ¢islo: M11787

Studijni program:  N6208 Ekonomika a management

Studijni obor: Priimyslové inzenyrstvi

Forma studia: prezencni

Téma prace: Projekt aplikace metody SMED ve spolecnosti ZPS -
FREZOVACI NASTROJE a.s.

Zasady pro vypracovani:
Uvod
l. Teoreticka cast

o Zpracuite literarni resersi zabyvajici se danou problematikou a formulujte
teoreticka vychodiska pro zpracovani praktické casti.

II. Prakticka cast
o Provedte analyzu sou¢asného stavu procesu sefizovani na vybraném stroji.

e Na zakladé analyzy navrhnéte feseni pro vyuziti metody SMED, ktera by vedla ke
zlepseni soucasného stavu.

o Vypracuijte projekt pro zkraceni stavajiciho €asu sefizovani stroje na zakladé
uplatnéni metody SMED.

Zaveér



Rozsah diplomové prace: cca 70 stran
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovéni diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

KERKOVSKY, Miloslav a Ondiej VALSA. Moderni pfistupy k fizeni vyroby. 3., dopl. vyd.
Praha: C.H. Beck, 2012, 153 s. ISBN 978-80-7179-319-9.

KOSTURIAK, Jan a Zbynék FROLIK. Stihly a inovativni podnik. Praha: Alfa Publishing,
2006, 237 s. ISBN 80-86851-38-9.

MASIN, Ivan a Milan VYTLACIL. Nové cesty k vy3si produktivité: metody priimyslového
inzenyrstvi. 1. vyd. Liberec: Institut priimyslového inzenyrstvi, 2000, 311 s. ISBN
80-902235-6-7.

VYTLACIL, Milan a lvan MASIN. Dynamické zlepsovani procesii: programy a metody pro
eliminaci plytvani. 1. vyd. Liberec: Institut praimyslového inZenyrstvi, 1999, 193 s. ISBN
80-902235-3-2.

Vedouci diplomové prace: Ing. Veronika Siskova
Ustav prtimyslového inzenyrstvi a informaénich systému

Datum zadani diplomové prace: 22. unora 2013

Termin odevzdani diplomové prace: 2. kvétna 2013

Ve Zliné dne 22. Gnora 2013

e —— L.S. ( 0f f |
= —_— . { } ’ : \
= AN

prof. Dr. Ing. Drahomira Pavelkovd =~ prof. Ing. Felicita Chromjakov%i, Ph.D.
dékanka reditel ustavu



PROHLASENI AUTORA
DIPLOMOVE PRACE

Beru na védomi, ze:

e odevzdanim diplomové prace souhlasim se zvefejnénim své prace podle zakona ¢. 111/1998
Sb. o vysokych skolach a 0 zméné a doplnéni dalsich zakont (zékon o vysokych skolach),

ve znéni pozd&jsich pravnich predpisti, bez ohledu na vysledek obhajoby';
e diplomova prace bude uloZena v elektronické podobé v univerzitnim informaénim systému,

e na mou diplomovou praci se pln¢ vztahuje zakon &. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o
pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné n€kterych zakonu (autorsky zakon) ve

znéni pozdéjsich pravnich predpist, zejm. § 35 odst. 3%

e podle § 60° odst. 1 autorského zakona ma UTB ve Zling pravo na uzavieni licen¢ni smlouvy
o uziti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zékona;

" zdkon ¢, 111/1998 Sb. o vysokych skoldch a o zméné a doplnéni dalsich zakonii (zdkon o vysokych skoldch), ve znéni pozdéjsich prdvnich predpisii,
§ 47b Zverejiovani zdvérecnych praci:

(1) Vysoka skola nevydéle tni, dipl i, bakaldrské a rigorozni prdce. u kterych probéhla obhajoba. véemé posudkit
oponentit a vysledku obhajob) praslredmc/wm databaze lcvahf kacnich praci, kterou spravuje. Zpusob zverejnéni stanovi vnitini predpis
vysoké skoly.

2) D/serlat‘m d:plomové bakalarske a rlgoro.m prace odevzdané uchazecem k obhajobé musi byt 16z nejméné pét pracovnich dni pred

z vk erefnosti v misté urceném vnitinim predpisem vysoké skoly nebo neni-li tak urceno, v misté

pracovisté vysoké skoly, kde se ma konat obhajoba price. Kazdy' si miize ze zvefejnéné prdce porizovat na své naklady vypisy. opisy nebo
ro:mnn.emn)

(3) Plati, ze odevzddanim prace autor souhlasi se zverejnénim své prace podle tohoto zikona, bez ohledu na vysledek obhajoby.
2 zdkon ¢. 12172000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskim a o zméné néktervch zikomi (autorsky zdkon)
ve znéni pozdéjsich pravnich predpisi, § 35 odst. 3:

3) Do prava autorského také nezasahuje $kola nebo $kolské ¢i vzdélavaci zafizeni, uZije-li nikoli za ticelem primého nebo nepiimého
darského nebo obchodniho prospéchu k viuce nebo k viastni potiebé dilo vytvorené 2ikem nebo studentem ke splnéni skolnich nebo
sludymch povinnosti vyplyvajicich = jeho pravniho vztahu ke skole nebo skolskému ci vzdélavaciho zafizeni (skolni dilo).

¥ zikon ¢ 12122000 . o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskim a o zméné nékterych zdkonit (autorsky zdkon)
ve znéni pozdéjsich pravnich predpisi, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo skolské ¢i vzdélavaci zakizeni maji za obvyklych podminek pravo na uzavieni licencni smlouvy o uiti skolniho dila (§ 35 odst. 3).
Odpira-li autor takového dila udélit svoleni bez vazného divodu, mohou se tvio osoby domdhat nahrazeni chybéjiciho projevu jeho vile u
soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 =uistava nedotceno.



e podle § 60* odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — diplomovou praci - nebo poskytnout licenci

k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem Univerzity Tomase Bati ve Zling,
kterd je opravnéna v takovém piipadé ode mne pozadovat priméfeny prispévek na uhradu
nakladi, které byly Univerzitou Tomase Bati ve Zlin¢ na vytvoieni dila vynaloZeny (az do
jejich skute¢né vyse);

pokud bylo k vypracovani diplomové prace vyuZito softwaru poskytnutého Univerzitou
Tomase Bati ve Zliné nebo jinymi subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym uGcelim (tj.
k nekomerénimu vyuziti), nelze vysledky diplomové prace vyuzit ke komerénim aéelim.

Prohlasuji, Ze:

e jsem diplomovou préci zpracoval samostatné a pouZité informaé¢ni zdroje jsem citoval;

odevzdana verze diplomové prace a verze elektronicka nahrana do IS/STAG jsou totozné.

zdkon ¢. 12172000 Sh. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskim a o zméné nékterych zikomi (autorsky =zdikom)
ve znéni pozdéjsich pravnich predpisi, § 60 Skolni dilo:

3

(2)

Neni-li  sjednano  jinak, mize autor S$kolniho dila své dilo uzit ¢ poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu
s opravnénymi zajmy skoly nebo skolského ¢i vzdélavaciho zarizeni.

Skola nebo skolské ¢i vzdélavaci zarizeni jsou oprdvnény pozadovat, aby jim autor S$kolniho dila = wwdélku jim dosazeného
v souvislosti s uzitim dila ¢i poskytnutim licence podle odstavce 2 priméiené prispél na iihradu nakladi, které na vytvoreni dila vynal
to podle okolnosti az do jejich skutecné vyse: pritom se prihlédne k vysi vydélku dosazeného skolou nebo skolskym ¢i vzdélavacim za
uziti skolniho dila podle odstavce 1.

nim =




ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva problematikou pramyslové metody SMED. Uvodem popisuje
moderni pramyslové inZenyrstvi, Stihlou vyrobu, a dale metody a principy, které jsou uve-

deny jako vychodiska pro zpracovani praktické casti.

V dalsi casti je uvedena analyza souc¢asného stavu pii sefizovani frézky ¢epovych fréz ve
spole¢nosti ZPS — FREZOVACI NASTROJE a.s., a dale projekt, ktery pedklada jednotli-
vé kroky aplikace metody SMED a navrhy na zkraceni doby ¢innosti pii zméné vyroby.
Vystupem praktické ¢asti je nove sestaveny jizdni fad a modelovy ptiklad moznych tspor

pti zavedeni metody SMED.

Klicova slova: primyslové inZenyrstvi, SMED, plytvani, interni a externi ¢innosti, jizdni

rad, redukce a eliminace Cinnosti, 5S.

ABSTRACT

This thesis concerns with industrial method of SMED. Introduction describes the modern
industrial engineering, lean manufacturing, and the methods and principles, which are lis-

ted as a basis for the practical part.

The next section is an analysis of the current state of the adjusting milling machine of pin
milling cutter at ZPS — MILLING TOOLS, joint-stock company as well as a project by the
steps of SMED application method and proposals to reduce the time to change production
activities. The output of the practical part of the newly established schedule and a example

of possible savings in the implementation of SMED method.

Keywords: Industrial Engineering, SMED, waste, internal and external activities, schedule,

reduction and elimination of activities, 5S.
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UvVOD

Soucasna ekonomicka recese nuti spole¢nosti v riznych oborech podnikani k optimalizaci
nakladu a tim snizovani negativnich ekonomickych dopadt na jejich aktivity s dirazem na
nutnost tvorby kladného hospodarského vysledku. Vétsina spole¢nosti optimalizuje své
naklady s kratkou perspektivou a ¢asto v navaznosti na nesystémova rozhodnuti, ktera pro
mohou mit riznou podobu. Jsou to napt. vysoké ceny vstupi, rostouci naroky na dodrzo-

vani prisnych predpist, konkurence mezi spole¢nostmi ve stejném oboru apod.

Jednim z feSeni pro spolecnosti, které chtéji uspét na trhu v konkurenénim boji a jsou ote-
vieny novym piistupiim ke snizovani nakladu, je zavedeni vybranych metod primyslového
inzenyrstvi. Zékladem primyslového inzenyrstvi je odstranéni plytvani ve vSech vyskytu-
jicich se formach a nalezeni zptisobu optimalizace vyrobnich procest. V soucasné dobé¢ se
pozadavky zakaznikli neustale méni a tedy i pozadavky na vyrobu mens$ich davek vyzadu-

jici zménu vyroby a sefizeni stroje.

Népli této diplomové prace byla iniciovana zlinskou spole¢nosti ZPS — FREZOVACI
NASTROIJE a.s., ktera se zabyva vyrobou fréz a poskytovanim sluZeb tepelného zpracova-
ni kovii. Prvni ¢ast obsahuje teoretickda vychodiska pro zpracovani praktické casti. Je zde
popsano primyslové inzenyrstvi a jeho metody, dale charakteristika §tihlé vyroby. Soucasti
Stihlé vyroby je i popis druhll plytvani ve vyrobé, studium metod a méfeni prace a ostatni

koncepty vyuZité v praktické Casti.

Duraz je kladen na jednu z metod §tihlé vyroby pro snizovani plytvani ve vyrobnim proce-
su. Jedna se o metodu SMED, ktera vyrazné snizuje dobu zmény a sefizeni stroje a v této
diplomové praci tvofi zaklad pro zpracovani projektové ¢asti. V teoretické ¢asti je metoda
SMED charakterizovana, dale je uvedena metodika pro jeji aplikaci, piinosy a hlavni ob-

lasti vyuziti. Zavérem je popsana metoda 5S a jeji jednotlivé kroky pro uplatnéni v praxi.

V praktické Casti této diplomové prace je uvedena charakteristika spolecnosti ZPS —
FREZOVACI NASTROJE a.s. a vymezeni zadaného projektu. Nasledujici analyza popisu-
je soucasny stav na pracovisti a zobrazuje jizdni fad pti pfetypovani. Po zhodnoceni vy-
sledkti analyzy ptichazi na tadu aplikace metody SMED. Kroky aplikace jsou uvedeny

V navaznosti na metodiku a ukazuji navrhy na redukeci internich a externich ¢innosti.

V zavéru je uveden novy jizdni fad pfetypovani, vycisleni nakladt a modelovy ptiklad pro

mozné uspory.
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1 MODERNI PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Hlavni podstatou primyslového inzenyrstvi je racionalizace, optimalizace a zefektivnéni
vyrobnich ¢1 nevyrobnich procesti vyuzitim poznatki podnikového fizeni a znalosti inze-

nyrskych obort a to jednoduse;ji, kvalitnéji, rychleji a levnéji.

., Priimyslové inzenyrstvi je interdisciplinarni obor, ktery se zabyva projektovanim, zava-
dénim a zlepSovanim integrovanych systémii lidi, stroji, materidlii a energii s cilem dosah-

nout co nejvyssi produktivity prace. *“ (Slamkova, 1997, s. 23)

Studie primyslového inzenyrstvi jsou zakladem pro hospodarsky rozvoj nasi spolecnosti.
Primyslovy sektor se sklada ze ¢tyt zékladnich typt technik: mechanické, elektrické, che-

mické a organizacni. (Elsayed, 1999)

Novymi modernimi pfistupy je mozné zajistit vysokou produktivitu, jako jedinou moznou
obranu proti vlivim dynamického, turbulentniho, riskantniho a vyzyvajiciho konkurencni-
ho prostiedi. Jedna se o komplexnéjsi programy, které nemaji a ani nemohou mit jasné
kontury. Vedle studia prace se programy moderniho primyslového inzenyrstvi zaméiuji
pfedev§im na zvySeni kvalifikace a G€asti zaméstnanci na fizeni, zlepSeni organizacnich
systémd, zvySeni dynamiky zlepSovani procest a odstranovani plytvani a skute¢né zajist'o-

vani jakosti, méfeni a hodnoceni produktivity. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 95 - 96)

1.1 Role primyslového inZenyra

Primyslovy inZenyr zlepSuje pracovni metody a stanovuje standardy, rozviji motivaéni
programy, navrhuje systém fizeni zasob a velikosti davek, planuje procesy v kazdé fazi
vyroby, piipravuje popis prace a vyhodnocuje jeji plnéni, snizuje naklady a vytvaii systém

pro vypocet ndkladi apod. (Khan, 2007, s. 2)

1.1.1 Klicové faktory aspéchu

Zatimco se role primyslovych inzenyra v organizacich zna¢né 1isi, nékteré faktory pro
zajisténi Uspéchu jsou totozné. KliCové faktory uspéchu pro zajisténi ucinnosti zmén
Vv oblasti primyslového inzenyrstvi tak, jak je definuje Maynard (2001, s. 29) jsou nasledu-
jici.

e Byt flexibilni, ale zaméteny na problém.

e Vyuzit koncepty primyslového inZenyrstvi na realnych problémech.

e Pochopit, jaké maji zmény dopad na celkovou organizaci.
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e Pochopit a pfesn¢ analyzovat stavajici postupy.
e Ridit zmény.

e Prochézet celou implementaci.

e Byt kreativni.

e Jasné a srozumitelné komunikovat.

1.2 Metody prumyslového inZenyrstvi

Metody primyslového inzenyrstvi mizeme rozdélit do dvou skupin, a to na zakladni me-

tody, tzv. tvirce piinosti a Komplexni metody, tzv. zastiesujici.

1.2.1 Zakladni metody

Tato skupina obsahuje metody, které jsou zaméfeny na uréitou skupinu problémut produkc-
niho systému a predstavuji nejlepsi praxi pii jejich feSeni. Metody jsou vétSinou jednodu-
ché, lehce vyhodnotitelné a prvni vysledky piinaseji v kratké dobé. Vysledkem jejich uziti

je hmatatelné zlepSeni procesu.

1.2.2 Komplexni metody

Nejvyznamnéj$im rysem komplexnich metod je schopnost spojovat zékladni metody do
celkt, zamétenych na Sir$i oblast problematiky primyslového podniku. Pro vyuziti v pod-

nicich je nutna zkusenost ve zlepSovani produkéniho systému.

Tab. 1. Metody primyslového inzenyrstvi (Produktivita, ©2009)

Zakladni metody Komplexni metody
Jidoka Just In Time
MOST Kaizen

5S Kanban

Poka yoke Nova montaz
Primyslové moderace Six sigma
SMED Stihlé pracoviste
Standardizace Teorie omezeni
Stihlé procesy Tymova prace
TPM

Vizualizace
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2 STIHLA VYROBA

2.1 Stihly podnik

Stihlost podniku znamené podle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 17) délat jen takové &innos-
ti, které jsou potiebné, délat je spravné hned napoprvé, délat je rychleji nez ostatni a utracet
pfitom méné penéz. Znamena to, ze délame piesné to, co chce nas zakaznik, a to s mini-

malnim poctem ¢innosti, které hodnotu vyrobku nebo sluzby nezvysuji.

Dale Kosturiak a Frolik (2006, s. 17) dodavaji, ze klasicka definice fika: ,, Stihld vyroba
znamena vyrdabét jednoduse v samorizené vyrobé. Koncentruje se na snizovani nakladii
pres nekompromisni usili po dosazeni perfekcionismu. Ke kazdému dni ve vyrobé patri
principy kaizen aktivit, analyza tokit a systémy kanban Toto usili vtahuje do zmén vSechny

3

pracovniky podniku — od vrcholového managamentu az po pracovniky ve vyrobé.

Pro vytvofeni $tihlého podniku je dle Pixy (2007) nutné ve vétsi ¢i mensi mife do svych

procesti implementovat nasledujici Stihlé principy:

e vyvarovani se chyb, tj. zddné zmetky a opravy vyrobenych produkti;

e celkovy proces, posouzeni toku materidlu a pfidané hodnoty v celém fetézci, véetné
pofizeni materidlu a dodani zdkaznikiim;

o flexibilita, schopnost reagovat na pozadavky naslednych procest, zékaznik;

e princip tahu, ktery znamena, Ze ptedchozi proces vyrobi jenom to, co nasledny pro-

ces odebere, neboli zadna rozpracovana vyroba i mezi dodavateli.
Debnar (2011) uvadi v ptehledu prvky Stihlého podniku nésledné:

e Stihla vyroba — soubor nastrojii a principt, kterymi se soustied’ujeme na vyrobni
pracovisté, linky, strojni zafizeni, vyrobni pracovnici.

o Stihla logistika — soustied’'ujeme se na pohyb materialu a na informacni tok. Cilem
je zabezpecit co nejkratsi pribéznou dobu vyroby bez zbyte¢nych zasob.

e Stihla administrativa — v tomto piliti se soustfed’'ujeme na zkracovani ¢asu naboru
zamestnanct, zjednoduSeni odpisovani prace apod.

o Stihly vyvoj — vénujeme se hlavné vyvoji novych vyrobki. Cilem je usporadat vy-
voj tak, abychom byli schopni vyvijet za co nejkratsi ¢as a do vyroby piedavali vy-

robky, které jsou na to pfipravené.
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2.2 Charakteristika Stihlé vyroby

Koncept stihlé vyroby (Lean Manufacturing) spociva ve vyrob¢ pruzné reagujici na poza-
davky zakaznika a poptavku, ktera je fizena decentralizované, prostiednictvim flexibilnich
pracovnich tyma, pfi nizkém poctu na sebe navazujicich vyrobnich stupiit. (Ketkovsky,
2009, s. 80)

Rizeni ,,§tihlé vyroby“ (Lean Management) je silné orientovano na maximalni uspokojeni

potieb jednotlivého zakaznika. (Ketkovsky, 2009, s. 75)
Charakteristické rysy §tihlé vyroby:

e zamc¢teni na zakaznika a procesni fizeni,

e climinace plytvani,

e plynuly tok vyrobki, materidlu a informact,
e uplatnéni principu tahu ve vyrobé,

e neustaly proces zdokonalovani (Kaizen).

Stihla vyroba vznikla a dosahla velkych tispéchii v automobilovém pramyslu, postupné se
v$ak uchytila celkové ve strojirenském primyslu. ,,Stihl4 hore¢ka* se dokonce rozsifila i
do maloobchodnich fetézct a také do takovych oblasti, jako je bankovnictvi ¢i zdravotnic-
tvi. Neomezuje se proto jen na vyrobni sféru, je to filosofie, kterd je aplikovatelna v ja-

kémkoliv odvétvi a témét v jakémkoliv procesu. VZzil se proto nazev Lean Management.
(Trilogiq)

Piechod na §tihly systém je jedna z nejvice naro¢nych zmén, kterymi vyrobni podniky
Vv soucasné dobé prochazeji. Implementace stihlého vyrobniho systému ptedstavuje zasadni

prechod podniku v ramci principl, metod a nastroji. Tato zména pusobi na kazdého za-

méstnance na kazdé urovni organiza¢ni struktury. (Bozdogan, 2000)

2.3 Plytvani ve vyrobé

CPI (©2010) charakterizuje plytvani jako vSechno to, co se v podniku vykonava, stoji pe-
nize a nepfidava vyrobku nebo sluzb& hodnotu, za kterou je zdkaznik ochoten zaplatit. Tim
se plytvani stava trvalym zdrojem ztrat, které vedou k neefektivité podniku a snizovani

jeho zisku.

ManagementMania (©2011 — 2013) uvadi, ze v konceptech Lean a Kaizen pojem plytvani

pochazi z japonského konceptu 3Mu pod oznacenim MUDA a oznacuje vSechny druhy
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plytvani a ztréat, které zptisobuji snizovani efektivnosti ¢i hospodarnosti organizace. Jsou

to:

e Over-production (Nadvyroba) — vyroba nad rdmec pozadavkl zédkaznikd.

e Motion (Zbyte¢né pohyby) — zbytecny pohyb pracovniki.

e Transport (Pfemist'ovani) — zbytecné piemistovani materialu a vyrobki.

e Waiting (Cekani) — zbytetné prostoje a &ekani.

e Defects (Vady) — vyroba defektnich vyrobki.

¢ Inventory (Zasoby) — zbytecné skladovani.

e Over-processing (Nadbyte¢né zpracovani) — zbytecna kvalita nebo zpracovani,

které jiz nepozaduje zakaznik.

Neékdy se jesté uvadi dalsi, osmy druh plytvani, pak se cely koncept oznacuje jako 7+1
druhii plytvani.

e People, Creativity and Motivation, Skills (Lidé) — nevyuzity potencial pracovni-

ki a jejich tvofivosti.

_— . . &
OSM DRUHU ZTRAT,
N KTERE ODSTRANUJEME ﬁ
-
——
Nadvyroba Zbytec¢né pohyby
[><]><]
Transport a manipulace Cekani Chyby a zmetky
Vizuhini ookt e
Sklad kontmla_k?ntrola kuntrD\a
m 05l e=nf @7
R
u I“ =n NevyuZiti
Zasoby Neefektivni prace lidského potenaalu

Obr. 1. Osm druhu ztrat, které odstranujeme (Svét produktivity, ©2012)
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2.4 Studia prace

Studium prace se zabyva piedevsim analyzou a méfenim prace, které APl (©2005 — 2012)
popisuje jako soubor nastroji a metod, jejichz cilem je zanalyzovat a zméfit vykonavanou
praci. Pii analyze prace jde predevsim o identifikaci plytvani v pracovnich procesech. Ci-
lem méfeni prace je urCeni spotieby Casu specifikované prace. Spotieba ¢asu mize byt

stanovena na zakladé ptfimého ¢i nepfimého méteni.
Dutivody pro pouziti metod analyzy a méfeni prace:

e zvySuji produktivitu pti velmi malych investicich,
e definuji Casové normy,

e prispivaji ke zvySovani bezpecnosti na pracovisti,
e uspory z pouziti metod jsou viditelné ihned,

e mohou byt uplatiiovany v libovolném prostiedi,

e jsou relativné lehké a systematicke,

e jsou vybornou zbrani na neefektivnost. (Kristak, 2007)

Nasledujici obrazek ukazuje rozdéleni studia prace:

I 1
STUDIUM MERENI
METOD PRACE
efektivnéjsi vyuzivani zlepSené planovani
materidlu, prostoru, stroji a fizeni, zakladna pro
i pracovnikd systém odménovani

N 4

Obr. 2. Rozdéleni studia prace (KoSturiak a Gregor, 2002)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 18

Studium metod prace ziskava informace o pracovnich procesech, které jsou nasledn¢ ana-
lyzovéany s cilem objevit plytvani, zaméfuje se na nalezeni nejlepsi cesty, jak délat véci
spravn¢ a prispiva k dosazeni vyssi produktivity prostfednictvim eliminace plytvani.

Meéfieni prace je aplikace technik vytvofenych pro urceni potiebného Casu na vykonani spe-
cifikované prace kvalifikovanym délnikem a slouzi ptedevsim pro ucely normovani prace.

Muze byt i podkladem pro racionalizaci pracovnich procest. (API, ©2005 —2012)

Metody méieni Casu lze rozdé€lit na metody piimého méieni spotfeby Casu a na systémy

pfedem urcenych ¢asu. (API, ©2005 - 2012)
Techniky méfeni spotieby casu rozdélujeme na:

e snimek operace (Snimek prib&hu prace, chronometraz, filmovy snimek),
e snimek pracovniho dne (jednotlivce, hromadny pracovni ety, Vlastni),

e snimek dvojstranného pozorovani.
Systémy piedem uréenych cast:

e MODAPTS (Modular Arrangement of Predetermined Time Standards)
e MTM (Methods Time Measurement)

e UMS (Universal Maintenance Standards)

e USD (Unified Standard Data)

e UAS (Universelles Analysier System)

e MOST (Maynard Operation Sequence Technique)

2.4.1 Snimek

Snimky operace jSOu zaméfeny na studium pracovni operace nebo pracovniho cyklu
a snimky pracovniho dne na vyuziti pracovni doby, organizaci pracovisté, ztraty zavinéné 1
nezavinéné délnikem. V praxi se stdva, Ze snimek operace a snimek pracovniho dne sply-
va, kdyz pracovni cyklus spojeny s plnénim pracovni ulohy odpovida svoji délkou jedné

pracovni sméné. (IPA, ©2012)

2.4.2 Videozaznam

Pro ziskdni snimki operace 1ze potidit videozaznam, ktery zaznamend provadéné operace

béhem celého jejich pribehu a lze jej poté opakované analyzovat.

Vyhody Casového snimani operaci pomoci videotechniky a nasledné vyhodnoceni video-

zaznamu oproti vyuZziti stopek lze spatfovat v tom, Ze:
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e analyzované operace lze rozfazovat na jednotlivé dil¢i ¢innosti,

e neproduktivni a ztratové Casy je mozné presn¢ vyhodnotit a zaméfit se na jejich né-
sledné odstranéni nebo minimalizovani,

e je mozné snimani vice pracovnikili najednou,

e je mozné stanoveni NOrem i pfi vicestrojové obsluze,

e kamera je pro snimané pracovniky piijatelnéjsi nez stopky,

e vysledek vice odpovida bézné skutecnosti,

e (Casy lze kdykoliv dokladovat. (Trexima, ©2010)
2.5 Ostatni koncepty

2.5.1 Standardizace

Standardizace je proces, pii kterém dochazi k vybéru, sjednocovani a ustaleni jednotlivych
variant postuptl, procest, vstupt a jejich kombinaci, a dale vystupti, ¢innosti a informaci v

procesu fizeni firmy nebo v jeho dil¢ich ¢astech. (Tomek a Vavrova, 1999, s. 113)

Dale ma dle Tomka a Vavrové (1999) standardizace fadu pozitivnich pfinosi pro organi-

zaci a tizeni vyrobniho procesu, pfedevsim pokud jde o nasledujici:

e organizovani vyrobni, technické, ekonomicko-obchodni, persondlni a jiné ¢innosti
firmy,

e sjednoceni informaci a jejich jednozna¢nou vypovidaci schopnost,

e zhromadiiovani vyrobniho procesu a tim zjednoduSeni jeho organizace a fizeni,

e sniZeni nakladi, odrazejici se pozitivné v cesté ke konkurencni vyhod¢ firmy,

e rozvoj specializace,

e zvySovani technické urovné provedeni a jakosti,

e ckonomiku vyuziti zdrojii a vS§ech procest zajist'ujicich vyrobu,

e respektovani pozadavki trhu, zejména pfi pfizptisobeni variant a sortimentni sklad-
by vyrobku dle pozadavkl zakaznik,

e zavedeni systému komplexniho fizeni jakosti,

e uplatiovani automatizace vyroby a automatizace fizeni,

e transparentnost evidence vyroby i z hlediska spotieby jednotlivych Ciniteld vyrob-
niho procesu,

e zvySovani bezpe€nosti prace a odstraiovani namahavost pracovnich ukont.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 20

2.5.2 Paretova analyza

Paretova analyza, téZ oznaovana jako Paretliv diagram, je zaloZena na tzv. Paretovu prin-
cipu: 80% nasledkii je zpiisobeno 20% pricin. Analyza pomaha uréit priority, na které je
tteba se zaméfit (produkty, procesy, Cinnost) tim, Ze uspoiada polozky podle ¢etnosti vy-
skytu a stanovi relativni kumulované Cetnosti. Paretiv diagram nam nazorn¢ ukazuje, na
které polozky se mame prednostné zaméfit, abychom pfispéli ke zlepseni, napt. hledat na-

pravna opatieni k odstranéni vad. (Veber, 2007, s. 146 — 148)

200 M 100%

- 90%

800

" 80%
700

- 70%

600

- 60%

- 50%

- 40%

- 30%

- 20%

- 10%

F 0%

Ryhy Ulomené vyvody Bubliny Jiné

C—Pocet vad W Relativni vady

Obr. 3. Paretiiv diagram (vlastni zpracovani)

Pro sestaveni Paretova diagramu lze vyuZit tabulkovy editor MS Excel, ve kterém lze vy-

tvoftit sloupcové grafy 1 kiivky.
Pro provedeni analyzy potiebujeme:

e pifedmét vyhodnoceni,

e dostatek vstupnich dat,

¢ vyhodnotit data podle dulezitosti,

e data graficky zobrazit podle Lorenzovy kumulativni kiivky,
e stanovit limity rozhodnuti,

e analyzovat vysledky, rozeznat pficiny a disledky,

e Stanovit intervenci, napravna opatieni.
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2.5.3 Layout

Layout je nazev prevzaty z angliCtiny, ktery znamena plan, rozvrzeni ¢i dispozice a v pri-
myslovém inzenyrstvi je nedilnou soucasti pfi planovani vyroby a rozmisténi stroji po

vyrobni hale.

V ramci prumyslového inzenyrstvi se vyuziva metoda Lean Layout, ktera umozni realizo-

vat $tihlé pracovisté, tzn. pracovisté, na kterém byly omezeny prvky plytvani.
Podle serveru Produktivita (©2006) je metoda Lean Layout zalozena na principech:

e Usporné hmotné toky, bud’ v ramci celé firmy, nebo z jednotlivych pracovist, vzni-
kaji na zdklad¢ podrobné analyzy sadou ovétenych nastroja.

e Navrhovani tspornych pracovist’ se opira o "zlaté" zasady Lean Layout.

e Detailni usporadani pracovisté je vytvareno tymem pracovnikd, kteti na ném pracu-
ji s podporou modernich grafickych nastroji.

e Produkéni systém firmy i jednotliva pracovisté jsou navrhovéna a zlepsovana kom-
plexné, tj. s vyuZzitim i dalSich metod primyslového inzenyrstvi, napt. Rychld zmé-

na (SMED), Vizualizace, Kanban, MOST, apod.
Vysledkem zavedeni metody Lean Layout mize byt:

e nové prostorové usporadani v rdmeci celé firmy, ptehlednd a racionalné uspofadana
pracoviste,

e plynulé hmotné toky, omezeni a racionalizace zdsob, uspora ploch
a omezeni zbyte¢né manipulace,

e piehledné a jednoduché dilenské fizeni, které vyZaduje minimum fidicich zasahii ze
strany vedoucich pracovniku,

e zvySeni pruznosti vyrobniho systému, zkraceni pribézné doby vyroby a zvySeni

produktivity. (Produktivita, ©2006)
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3 SMED

3.1 Charakteristika metody SMED

SMED je metodou primyslového inzenyrstvi, kterd se zabyva vyraznym zkracenim casu
pii sefizovani a zmeéné vyroby, coz je zakladem pro flexibilitu vyroby a zkraceni priabézné
doby procesu. SMED je zkratka pro Single Minute Exchange of Die, jehoz hlavnim cilem
je (pokud to zména vyroby dovoli) zkratit ¢as pietypovani pod 10 minut.

Tato metoda se obvykle pouziva na pracovistich, ktera jsou uzkymi misty, kde se pietypo-
vani provadi Casto a Casy na pretypovani pfedstavuji vyznamné ztraty z kapacity stroje

nebo linky. Metoda SMED je ¢asto 1 soucasti programu TPM.

Cas pretypovani se definuje jako ¢as potiebny od ukonéeni vyroby posledniho kusu pied-
chazejici davky na odstranéni starého naradi a pfipravkl, nastaveni novych parametrii

a zkuSebni béhy stroji pro vyrobu prvniho shodného kusu nasledujici davky. (Kormanec,
2007)

&ni | =2 o Ukonéeni
Vyménit | S E % | g = ® vyroby 1 E
nastroje, |£ o | 8 (29 8 = ’ £3
ofipravky |2 3| 3 |~ &| 3 o dobrého | § =

A &) kusu =
PRETYPOVANI

Obr. 4. Cas pretypovani (Kormanec, 2007)

Cas pretypovani obsahuje ¢as vyroby a nastaveni az po vyrobu prvniho shodného kusu.
Pokud je prvni shodny kus vyrobeny bez nutnosti nastaveni, ¢as vyroby prvniho kusu se

pocita jako operacni Cas.

Zaklady pro metodu SMED polozZil jeden z otcti vyrobniho systému Toyota a vyznamny
prumyslovy inZzenyr Shigeo Shingd, ktery konstatoval, Ze metodika tohoto systému umoz-
fluje pomoci organizacnich a technickych opatifeni realizovat v praxi snizeni ¢asu v praime-

ru na 1/50 pivodni doby. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 213)
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Jak uvadi Masin a Vytlacil (2000, s. 214), zkuSenosti vedly Shinga k formulaci zékladni
myslenky pozdéjsiho systému SMED, ze je nutné operace sefizovani rozd¢lit do dvou za-

kladnich kategorii.

e Interni operace (napf. vlastni sefizovani nastroje), které mohou byt provadény
pouze v piipad¢ zastaveni stroje.
o Externi operace (napi. doprava do skladu ¢i ptiprava nastrojil), které mohou byt

provedeny i pii chodu stroje).

INTERNI EXTERNI
CINNOSTI CINNOSTI

DOBA ZMENY

Obr. 5. Rozdeéleni cinnosti (Masin a Vytlacil, 2000, s. 214)

V souvislosti se zkracovanim cast sefizeni se mizeme setkat také s nazvy Quick Change-

over (Rychla zména) a One-Touch Exchange of Die (Sefizeni jednim dotekem).
3.2 Plytvani pri sefizovani
Béhem provadeéné analyzy zmény vyroby a sefizovani 1ze odhalit ¢innosti, pii kterych se

plytva Casem. Jedna se zejména o plytvani ¢asem, o ktery je potom prostoj stroje ¢i zatize-

ni del$i. Masin a Vytlacil (2000, s. 210) uvad¢ji ze své praxe nésledujici piiklady plytvani:

e transport nastroju po zastaveni stroje,

e hledani dild a naradi v brasnach a kufficich,

e drobné opravy na novém ndstroji az v prubéhu zmény,

e zbytecna chlize pro ,,néco*,

e dlouhé ¢ekani u setfizeného stroje na ,,uvolnéni vyroby*,
e pozorovani prace druhého pracovnika (druhé profese),

e piiprava prostoru pro zastaveni stroje apod.
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Déle Masin a Vytladil (2000, s. 210) uvadéji plytvani skryté, které miize mit podobu napft.
utahovani Sroubtl, nastavovani pracovnich vySek apod. Pro tfidéni plytvani ¢asem pii zmé-
nach a sefizovani lze vyuzit Ctyfi hlavni skupiny zachycujici vSechny vyznamné druhy

zjevného nebo skrytého plytvani. Jsou to skupiny:

1. Plytvani pfi pripravé na zménu — hledani a nalézani vlastnich néstrojii a pomd-
cek, hledani kontrolnich pfipravkd, kontrola specifikaci a pracovnich postupt
Vv dob¢ vymeény.

2. Plytvani pfi montazi a demontazi — povolovani a utahovani Sroubti s mnoha zavi-
ty, odstraniovan a vkladani podlozek, demontdz a montaz skluzd a dopravniki, po-
zorovani a ¢ekani pracovnik jeden na druhého.

3. Plytvani pri dosefizovani a zkouskach — vSechny pohyby (Casto opakované), kte-
ré jsou potiebné k dosetizeni pracovnich vySek, doumisténi nastroji, dosetizeni
manipulatort. Doprovazeno nadmérnym plytvanim materialem pro zkousky.

4. Plytvani pri cekani na zahajeni vyroby — cekani sefizeného stroje na moznost vy-

rabét.
3.3 Metodika SMED

Cely postup metodiky vychazi z diikladné analyzy ptetypovani, kterd se vykonava vétSinou
pozorovanim pifimo na pracovisti nebo z pofizeného videozaznamu. Cilem metodiky je
pfesunout co nejvice internich ¢innosti do externich. Metodika SMED se sklada ze tii kro-

ka, které rozdéluje Shingo (1985, s. 34) nasledovné:

3.3.1 Oddéleni internich a externich ¢innosti

V prvnim kroku se soubor veskerych ¢innosti provadénych béhem ptetypovani stroje rozli-
§i a rozdé€li na dvé kategorie. Na kategorii ¢innosti, které se provadéji za chodu stroje a

kategorii ¢innosti, které se provadéji po zastaveni stroje a jeho zab&hu.

3.3.2 Prevedeni internich ¢innosti na externi

V dalsim kroku se ptevedou ¢innosti, které nemusi byt provadény v klidu stroje, ale lze je
provést v dobg, kdy je stroj stale v chodu. Pfevedenim téchto ¢innosti dosahneme zkraceni
doby, kdy je stroj nec¢inny. V dob¢ chodu stroje 1ze provést ty Cinnosti, které se netykaji
manipulace stroje, které by ohrozilo dokonceni piedeslé vyroby. Patii sem doprava materi-
alu, nachystani nastroju potiebnych k setfizovani, studovani dokumentace a pribehu prety-

povani apod.
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3.3.3 Redukce internich a externich ¢innosti

V poslednim kroku se ¢innosti interni a externi redukuji. Po detailni analyze provadénych
¢innosti se vyberou ty, které neni nutné pro spravné pretypovani provadét, a eliminuji se.
Eliminovéanim zbyte¢nych Cinnosti, které jsou provadény, dosdhneme celkového zkraceni
doby pfetypovani stroje. Redukce Cinnosti je soucast neustalého zlepSovani procesti. EX-
terni Cinnosti, které mohou byt béhem pietypovani eliminovany, jsou napf. pfiprava na
pretypovani, nachystani konkrétnich nastrojt, transport materialu apod. U internich ¢innos-
ti se zaméfujeme predevSim na zkraceni doby souvisejici se zkuSebnim provozem
a nab¢hu, ptipadné na ¢innosti, které jsou provadény operatorem a piimo nesouvisi se sa-

motnym pfetypovanim stroje.

~ PUVODNi DOBA ZMENY
1. KROK INTERN{ EXTERNI{
2 eremic e CINNOSTI CINNOSTI
2. KROK INTERNI EXTERNI
tmmosina o | CINNOSTI CINNOSTI
3. KROK | INTERNI EXTERNI
esomin s | CINNOSTI CINNOSTI

—i
+—— NOVA DOBA ZMENY

Obr. 6. Metodika SMED (Masin a Vytlacil, 2000, s. 215)

3.4 Jizdni Fad zmény

Jizdni fad zmény nam dopomaha k identifikaci Cinnosti, které se daji zredukovat ¢i elimi-
novat. Je to soupis veskerych ¢innosti, které se provadéji v pribéhu pretypovani. Pti sesta-
vovani jizdniho fadu zaznamename veskeré ¢innosti a pfifadime k nim jednotlivé kategorie

(interni, externi).

V dal§im kroku dle metodiky SMED vybereme interni ¢innosti, které mohou byt pfevede-

ny na externi, dale ¢innosti, které mohou byt eliminovany.
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Po aplikaci metody SMED vytvafime novy jizdni fad zmény, ktery popisuje, v jakém po-
fadi maji byt provadény ¢innosti souvisejici s pretypovanim a jak dlouho maji tyto ¢innosti

trvat.

Soucasti metody SMED je také standard pietypovani stroje, ktery nam slouzi jako podklad

pro pretypovani, ktery ur¢uje dobu pietypovani a ukazuje kategorii jednotlivych ¢innosti.

3.5 Prinosy zavedeni metody SMED

Systém SMED muze pfinést pro vyrobni spolenosti pozitivni pfinosy. Typickymi ptfinosy

dle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 114) jsou napiiklad:

e radikalni redukce Cast na sefizeni,

e climinace ztrat kapacity stroje,

e snizeni prubézné doby vyroby,

e snizeni poCtu chyb pfi sefizovani a zlepSeni jakosti,
e zvySeni bezpecnosti,

e niz$i zdsoby néhradnich dila a ptislusenstvi apod.

3.6 Hlavni oblasti vyuziti metody SMED

Metoda SMED se dé& vyuzit nejen pii zkracovani ztrat ve vyrobé spojenych s prechody
mezi vyrobky, ale i v jinych oblastech. Muze to byt napf. zména vyroby na montaznich
linkach nebo sitich montaZnich pracovist, zkracovani rozsahlych ¢innosti planované tdrz-
by bez ohledu na jejich frekvenci opakovani, dale zkracovani montaznich procest pii vy-

rob¢ slozitych stroji nebo zkracovani pripravy zakazek. (Jezek, 2006)
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4 5S

IPA (©2012) charakterizuje metodu 5S jako souhrn zakladnich krokti pro eliminaci plyt-
vani na pracovisti, zakladni pfedpoklad pro zlepsovani a soucast nékterych metodik a kon-
cepti (Kaizen, TPM, Stihly podnik, apod.). Metodou 5S je mozné doséhnout zlepseni a
zjednoduSeni materidlového toku, rozmisténi zafizeni, umistni materidlu a zasob. Mezi
dalsi pfinosy patfi:

e zlepSeni kvality, produktivity a bezpecnosti,

e lepsi podnikova kultura, postoje lidi, mensi apatie,

e zlepseni pracovniho prostiedi.

Metoda 58S je vhodna jak pro vyrobni, tak pro servisni organizace. Nazev symbolizuje za-

Catedni pismena jednotlivych kroki. Cislo 5 symbolizuje pét krokil metody.
Nasleduji jednotlivé kroky, tak, jak je popisuje IPA (©2012).
1. Seiri— Separovat

Ugelem prvniho kroku je oddélit polozky, které na pracovisti musi byt, dale polozky, které
maji byt pfemistény a nakonec polozky, které musi byt odstranény. Pfi tomto kroku se po-
uzivaji Cervené karty na oznaceni polozek, které maji byt odstranény. Kazda polozka je
zapsand do karty pracovisté, kde se urCi, zda bude polozka odstranéna nebo zlistane na

pracovisti.
2. Seion — Systematizovat

Cilem druhého kroku je najit misto pro umisténi polozek z prvniho kroku. PoloZzky se musi
oznacit do layoutu pracovisté. DileZité je uspoiadat polozky na pracovisti tak, aby se mi-
nimalizovali pohyby pracovniki, skladové plochy apod. Pro kazdou polozku se urci pocet,
ve kterém se bude na pracovisti nachazet. Novou situaci je dobré podpofit standardem

layoutu pracovisté a téZ carami na podlaze.
3. Seiso — Stale ¢istit

V tomto kroku se pracovisté vycisti a definuji se oblasti, které je potieba v ramci teritoria
pracoviste Cistit. Teritorium pracovisté se rozd€li na jednotlivé oblasti, kterym se definuje
to, kterou polozku je potieba Cistit, kdy se ma Cistit, jak ¢asto, jaké pomticky jsou potiebné
pii ¢isténi, kdo ma ¢isténi provadet apod. V tomto kroku se vyuziva standard Cistého pra-

covisté, kde se vSechny informace nachazeji.
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4. Seiketsu — Standardizovat

Ctvrty krok metody 5S je o standardizaci viech uskuteénénych zmén v prvnim, druhém a
tretim kroku. Timto krokem se standardizuje celkova starostlivost o pracovisté. Zde vznika
vizualni standard pracovisté, ve kterém jsou zachyceny vSechny aktivity ¢iSténi a rozmis-

téni jednotlivych polozek na pracovisti.
5. Shitsuke — Sebedisciplinovanost

Kdyz nebudou pracovnici dodrzovat standardy, projekt 5S a zmény uskute¢néné na praco-
visti nepfispéji k eliminaci plytvani, ale budou plytvani podporovat. Proto je dulezité, aby
lidé z pracovisté byli vtahnuti do tymu, ktery bude implementovat 5S. Dodrzovani 5S je
vhodné podporit tzv. kontrolni kartou, do které budou vykonavané ¢innosti pracovnici za-

pisovat a potvrzovat svym podpisem.

SEIRI
SEPAROVAT

T

SEIKETSU
STANDARDIZOVAT

1 t t

Obr. 7. Jednotlivé kroky metody 5S (CPI, ©2010)
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5 ZHODNOCENI TEORETICKE CASTI

Teoreticka ¢ast popisuje vybrané aspekty primyslové inzenyrstvi a jeho metody, déle cha-
rakterizuje Stihlou vyrobu se zaméfenim na plytvani ve vyrobé, studia prace a ostatni kon-
cepty, které jsou dale v této diplomové praci vyuZity.

Stézejni metodou uvedenou V teoretické ¢asti je metoda SMED. Zde je uvedena jeji cha-
rakteristika a typy plytvani vznikajici pfi sefizovani stroji. Nasleduje metodika pro vyuziti
metody SMED, charakteristika jizdniho fadu zmény, piinosy metody SMED a hlavni ob-
lasti jejiho vyuziti.

V zavéru je uveden stru¢ny popis a jednotlivé kroky pro vyuziti metody 5S.

Znalost teoretické Casti je predpokladem pro praktické uplatnéni dané problematiky na

konkrétnim piipadé.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI

6.1 Identifikace spole¢nosti

Obchodni firma:  ZPS - FREZOVACI NASTROJE a.s.

Sidlo spole¢nosti:  Ti. T. Bati C.p. 5334

760 01 Zlin

Pravni forma: Akciova spole¢nost

Vznik spolecnosti: 19. srpna 1992

ZPS - FREZOVACI NASTROJE

Obr. 8. Logo spolecnosti (interni materialy)

Piredmét podnikani:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

)

Vyvoj a vyroba, stejné jako odbyt naradi a nafad’ovych systémi v§eho druhu, zjm.
pro zpracovani kovu,

Vyvoj a vyroba, stejné jako odbyt pfistrojii a systému v oblasti pfesné techniky;
udrzba a servis vyrobkli uvedenych v bodech (a) a (b),

Vyvoj, vyroba, udrzba a odbyt strojli a zatizeni pro kompletaci vyrobki uvedenych
v bodech (a) a (b),

provozovani obchodni a obchodné zprosttedkovatelské ¢innosti pro vyrobky uve-
dené v bodech (a), (b) a (d), popf. s timto spojenych vyrobkii,

spolecnost je opravnéna ke vSem obchodiim a opatfenim, ktera se budou jevit jako
nutnd a potiebnd k dosazeni ticelu spolecnosti, zjm. nabyvani nemovitosti a podili
vSeho druhu a k ziizovani pobocek a dcetfinych spole¢nosti v tuzemsku i1 zahranici,
Stavba strojii s mechanickym pohonem,

Vyvoj, vyroba a odbyt piistrojlii a systému v oblasti pfesné techniky,

vyroba néstroj,

nastrojarstvi,
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k) velkoobchod,

I) zprostredkovani obchodu,

m) cinnost u¢etnich poradci, vedeni ucetnictvi, vedeni danové evidence,

n) zamecnictvi, nastrojafstvi,

0) vyroba, obchod a sluzby neuvedené v piilohach 1 az 3 zivnostenského zakona.

(Justice, ©2012)

Obr. 9. ZPS - FREZOVACI NASTROJE a.s. (interni materidly)

6.2 Predstaveni

Spolegnost ZPS — FREZOVACI NASTROIJE a.s. je vyrobcem fréz a poskytovatelem slu-

zeb tepelného zpracovani kovi.

V dnesni pravni formé¢, jako samostatna akciova spolecnost, existuje od roku 1992. Tradice
vyroby néstroji sahd do 30. let 20. stoleti, kdy vyroba néstrojli existovala ve strojirnach
koncernu Bata. Od 50. let byla vyroba nastroji soucasti spolecnosti ZPS Zlin. Spole¢nost

sidli v Budové ¢. 71 Batova pramyslového arealu.

V soucasné dobé¢ spole¢nost zaméstnava pies 120 zaméstnancu a podle vyrobniho produk-

tu je ¢lenéna na Divize Frézy a Divize Tepelného zpracovani. (interni materialy)
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6.3 Historie

Tradice vyroby fréz saha jiz do 30. let 20. stoleti, kdy byla vyroba nastrojt jednou z casti

strojirenské vyroby koncernu Bat’a.

Pocatkem 50. let byla na zaklad€ predeslych zkusenosti zahajena vyroba nastroju z rychlo-
feznych oceli. Tato produkce jiz spadala pod Zavody pfesného strojirenstvi, které jsou

znamy pod zkratkou ZPS a ve svété se proslavily piredev§im vyrobou obrabécich stroja.

V roce 1992 vznikla uvnité ZPS a.s. dcefina spole¢nost ZPS - FREZOVACI NASTROJE.
Od Cervna roku 2001 je samostatnou akciovou spole¢nosti v privatnim vlastnictvi. (interni

materialy)

6.4 Organizaéni struktura

Obchodni vedeni spolec¢nosti je svéteno fediteli spolecnosti. Odpoveédnost za uspokojovani
pozadavkl zédkaznikl na dodavku produkti maji divize, které odpovidaji za realizacni pro-
cesy. Podplrné procesy zajist'uje vrcholovy ttvar vedeni, sestdvajici z utvaru teditele, 1o-

gistiky, ekonomického utvaru a Gtvaru spravy, Gtvaru marketingu a atvaru IS/IT. (interni

materialy)
ORGANIZACNi STRUKTURA ZPS - FREZOVACi NASTROJE a.s. k 1. 11. 2012
Reditel
% l
Predstavitel QMS Metrolog Vyvojové stiedisko [~  Utvar logistiky — Divize frézy Divize TZ
|
= Utvar ekonomicky — Vedeni a sprava DF Vedeni a sprava DTZ
|
— Utvar spravy [~  Obchodni utvar Obchodni utvar
|
= Ulva; ?::érne;ingu — TPV Utvar vyroby
|
— Utvar ISNT = Utvar vyroby URK
H URK

Obr. 10. Organizacni struktura ZPS - FN a.s. (vlastni zpracovani)
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6.5 Produkty a sluzby

Spolecnost je podle vyrobniho produktu ¢lenéna na Divize Frézy a Divize Tepelného zpra-
covani. Divize Frézy vyrabi Siroky sortiment fréz z rychlotfeznych oceli. Divize Tepelného
zpracovani poskytuje sluzby jak pro vlastni potteby spolecnosti, tak pro externi zékazniky.

Kromé standardniho sortimentu je spole¢nost schopna dodat i specialni feSeni fréz.
Systém managementu jakosti firmy je certifikovan dle normy ISO 9001.

Divize Tepelného zpracovani zajistuje sluzby v podob¢ tepelného zpracovani konkrétniho
materidlu s dosazenim pozadovanych vlastnosti od zdkaznika, dale metalografické rozbory

a mechanické zkousky, véetné rozbor chemického slozeni materialu.

Divize Tepelného zpracovani nabizi:

v

e operace tepelného zpracovani (kaleni a popousténi, zihani, zuSlechtovani Al slitin),
e kapilarni pajeni (natvrdo s vyuzitim Ni, Cu, pajek),
e povrchové Upravy (tryskani),
e nitridace (plazmova nitridace).
Divize Frézy zajistuje vyrobu nepteberného mnozstvi fréz pro rizné vyuziti. Mezi hlavni

sortimentni skupiny, které divize vyrabi, patii:

e frézy valcove a valcové Celni se stopkou valcovou,
e frézy pro drazky,

e frézy tvarové se stopkou valcovou a kuzelovou,

e frézy valcové a valcové Celni se stopkou kuzelovou,
e frézy kopirovaci,

e frézy vélcove Celni s otvorem,

e frézy kotoucove,

e frézy tvarové podtacené a ihlové,

e vrtaky s valcovou stopkou. (interni materialy)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 35

Obr. 11. Ukazka nabizenych fréz (interni materidly)

6.6 Konkurence spole¢nosti v Evropé

Nejvétsim dovozcem do Evropy a piimym konkurentem ZPS — FREZOVACI NASTROJE
a.s. je spole¢nost YG-1 z Jizni Koreje, ktera ma podobnou skladbu nabizeného sortimentu

jako jsou frézy, vrtaky, zavitniky apod. (YG-1, ©2012)
Dal§imi vyznamnymi konkurenty v oboru jsou spole¢nosti:

e Heinrich Hachenbach (Némecko)
e Dormer (Italie)

e Dur-Me (Italie)

e CM Tools (Italie)

e IZAR Cutting Tools (Spanélsko)

e Dolfamex (Polsko)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 36

6.7 SWOT analyza

Tato kapitola predstavi SWOT analyzu, kterd identifikuje silné a slabé stranky spolecnosti
Z pohledu vnitiniho prostiedi a piilezitosti a hrozby z vnéjSiho prostiedi. Silné stranky a
ptilezitosti ptisobi jako pomocné slozky k dosazeni cile, naopak slabé stranky a hrozby

jsou skodlivé a ohrozuji cil spole¢nosti

Tab. 2. SWOT analyza spolecnosti (vlastni zpracovani)

SWOT analyza
Silné stranky (S) % Slabé stranky (W) %
Siroké portfolio vyrobku 25 | | Cast zastaralych stroja 40
dlouholeté zkuSenosti a reference | 30 | |zavislost na manualni praci 30
kvalitni produkty 15 | |riznorodost vyrobnich davek 10
Vylithl kapa01ty stroji nabizenymi 20 | | prostoje operator 20
sluzbami
vyhodna pozice firmy na trhu 10
Piilezitosti (O) % Hrozby (T) %
vyroba novych typt fréz a vrtdkd | 10 | | ekonomicka nepfiznivost 25
§ roz$iteni sluZzeb vzhledem ke stro- 2 vstup vyrazného konkurenta na
2L . 0 L 30
= | [Jove vybavenosti mistni trh
£ | | vyssi stupen standardizace a dodr- 30 technologicky pokrok asijskych 10
;; zovani postupti vyrobcli
’g" | | ndkup modernich strojii 10 | [pokles poptavky 15
> | | spoluprace s VS a SPS 5 ekonomicky netspéch projekti 10
postupna automatizace vyroby 25 neefe’ktn:nl vyroba a chybovost 10
operatoru

Zamgéiime-li se na silné stranky spolecnosti, jsou to pfedevSim dlouholeté zkuSenosti
Vv oblasti frézovani a tepelné¢ho zpracovani. To se odrazi v Sirokém portfoliu vyrobki, které
je spolecnost v soucasné dob€ schopna nabidnout. Diky mnozstvi poskytovanych sluzeb

dochazi k optimalnimu vyuziti kapacity stroji.

Vzhledem k povaze vyroby fréz dochazi u starych stroji k vét$i zavislosti na manualni

préaci. To je zplGsobeno vymeénou polotovarii ve strojich. V tomto pfipadé¢ mize dochazet



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 37

k nezadoucim prostojum ze strany operatorti. Tuto skute¢nost hodnotim jako slabou stran-

ku spole¢nosti, kterd se da castecné odstranit vys$$im stupném standardizace postupi.

Standardizace postupi je jedna z prilezitosti, které ma spole¢nost moznost vyuzit. Situace,

vvvvvvv

matizaci vyroby. Tu lze, do urcité vyse, dosahnout ndkupem modernéjSich stroji.

Hlavni hrozbou je vstup vyrazného konkurenta na mistni trh, ktery bude schopen nabid-

vvvvvv

tech nabizenych spolecnosti ZPS — FREZOVACI NASTROJE a.s. Vyraznou hrozbou,

ktera ohrozuje vétSinu spolecnosti, je V souc¢asné dob¢ globalni ekonomicka neptiznivost.
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7 PROJEKT APLIKACE METODY SMED

Projekt je iniciovan spole¢nosti ZPS - FREZOVACI NASTROJE a.s. a vychazi z potieby
zkraceni doby pretypovani frézky FA037. Impulsem pro zadani tohoto projektu je nutnost
feSeni dlouhé Casové ztraty pii sefizovani stroje a uvédoméni si moznosti tento proces

zKkratit.

Ukolem projektu je navrhnout optimalni fe$eni zadané problematiky a moznost aplikace
zmén do bézného pracovniho provozu.

7.1 Vymezeni projektu

Nézev projektu: Zkraceni Casu pietypovani aplikovanim metody SMED ve spolec-
nosti ZPS - FREZOVACI NASTROIJE a.s.

Metody: SMED, 5S

7.1.1 Projektovy tym

Bc. Ondiej Krybus diplomant, student UTB ve Zlin¢

Ing. Veronika Siskové vedouci diplomové prace, kandidatka Ph.D. na UTB ve Zlin¢
Bc. Martin Méficka vyrobni analytik, metrolog ve spole¢nosti ZPS — FN a.s.
JUDr. Vaclav Cmolik vlastnik projektu, pfedseda dozor¢i rady a vedouci Useku

sprava spolecnosti ZPS - FN a.s.

7.1.2 Cile projektu

Hlavni cil: Zkraceni doby ptetypovani frézky ¢epovych fréz FA037

Dil¢i cile: Analyza soucasného stavu pii zmeéné€ vyroby na pracovisti frézovani
Identifikace a eliminace plytvani
Standardizace postupu pfetypovani stroje

Vytvoteni nového jizdniho fadu
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7.1.4 Formulovani problému

Béhem prechodu na vyrobu jiného typu vyrobku, nez na ktery je stroj sefizen, dochdzi
k dlouhé ¢asové prodlevé. Spole¢nost vnima uréité ¢asové rezervy a moznost zkraceni cel-

kového procesu pietypovani.

7.1.5 Potencialni uspory

V ptipad¢ realizace tohoto projektu a spravnosti vSech navrhovanych feSeni vyplyvaji za

bézného provozu nasledujici aspory:

e zvySeni produktivity prace uspotfenim Casu pfi sefizovani,
e vyssi vyuziti casového fondu operatora,

e zrychleni ndbéhu na zavedeni nového typu vyrobku.

7.1.6 Kritéria uspéchu
Mezi kritéria uspéchu projektu patii:

e spravny rozbor a pochopeni ¢asové analyzy ptetypovani,

e pozitivni pfistup projektového tymu, operatora a mistra na pirislusném pracovisti,
e bezchybnost navrhovaného feSeni,

e zaSkoleni operatori, disciplinovanost a dodrzovani standardu,

e pribézna kontrola dodrZzovani pravidel.

7.1.7 Naklady projektu

V ptipadé realizace projektu jsou predpokladany investice do nadkupu potieb zajiSt'ujicich
naplnéni cile a to ve vysi do 25 tis. K¢. Déle naklady spojené s odstdvkou stroje, naklady

ob¢tované piileZitosti.
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7.1.9 Casovy plan projektu

Casovy plan projektu byl rozvrzen do 4 mésict. Souéasti projektu je vypracovéani a ode-

vzdani této diplomové prace.

Tab. 3. Casovy plan projektu (viastni zpracovani)

1. mésic 2. mésic 3. mésic 4. mésic

Seznameni se s procesem vyroby

Snimek pracovnika

Vytvoteni jizdniho fadu

Analyza soucasného stavu

Redukce ¢innosti a navrh fesSeni

Tvorba navrhu nového jizdniho fadu

Ovéteni navrzeného feseni ve vyrobé
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8 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Naplni diplomové prace je ndvrh sestaveni projektu pro aplikaci metody SMED, jejimz

ucelem je zkraceni Casu nutného k pretypovani stroje urceného pro frézovani.

Pretypovani stroje v praxi probiha na nékolika pracovistich. Objektem analyzy je frézka
¢epovych fréz, v internim oznaceni stroj FA037. Analyza nabidne pohled na soucasny stav
na pracovisti, struény popis stroje a moznosti jeho vyuziti, stavajici layout pracovisté¢ a
jizdni fad zmény. Jizdni fad zmény byl sestaven pomoci potizeného videozaznamu béhem

béznych pracovnich podminek za plného provozu.

8.1 Soucasny stav pracovisté

Ve spolecnosti ZPS Frézovaci nastroje a.s. jsou pro potieby frézovani zubovych mezer
uréena dvé pracovisté v tfistrojové obsluze. Skupina stroji ma oznaceni FAQ017, FAQ27,

FAO037, FA047, FAO57, FAQG7.

Operator, obsluhujici frézku ¢epovych fréz FA037, pracuje ve tfistrojové obsluze na dal-
Sich dvou frézkach FA027 a FA047. Kazda frézka je urCena pro frézovani konkrétnich
typtt vyrobktl. Po vlozeni obrobku a ofrézovani ma operator za ukol hotovy vyrobek vy-
jmout a upnout do stroje dalsi polotovar. V pribéhu frézovani operator kontroluje stav vy-

frézovani na vSech strojich a v ptipad¢ potieby stroj obsluhuje.

V dobé provadeéné analyzy byla pfi vymeéné polotovarii ve strojich zjiSténa ¢asova rezerva
operatora. AvSak v dobé&, kdy je nutno pretypovat stroj po dokonceni zakdzky a piijmuti
zakazky nové vznika situace, kdy operator stroj sefizuje a zarovenn obsluhuje 1 zbyvajici

frézky FA027 a FA047. Tak se déje 1 v ptipadé¢ sefizovani jiného ze zminénych stroji.

8.2 Popis frézky ¢epovych fréz FA037

Frézovani probiha na frézce cepovych fréz, kterou jako prototyp vyrobilo ZPS Zlin v roce

1992. Stroj ma dvé osy X a Z, naméteny piikon 3,38 kWh a instalovany ptikon 11,5 kWh.

Vice informaci o této frézce Cepovych fréz neni z divodu jejiho staii dostupnych.
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8.3 Layout pracovisté

Ve vyrobni hale v 2. etdzi je umisténo 28 strojii. Jsou to predevsim frézky (frézky zubo-
vych mezer, frézky horizontalni, frézky konzolové a frézky drazek), soustruhy a navrtavaci

a kiivkové automaty. Viz. obrazek 14. Layout pracoviste.

Stroje jsou umistény ucelové dle uziti. Frézka ¢epovych fréz FA037, ktera je predmétem
analyzy je v layoutu pracovisté¢ zvyraznéna zelenou barvou. Modrou barvou jsou oznaceny
frézky, které zaroven obsluhuje dany operator. Zlutd je oznaéeno druhé pracovistd v tiistro-

jové obsluze.

O O O O 2 0] O
[s120ed -wn..(
frézka
@ Frézka Konzolowi
drazek FGS 25132
fézka Frozk: a 53016 43002
frézka Irézka norizontal | [kanzolova konzolova
horizontaini horizontsl niFGH32| | FNK2R F2v
FGU 32 @ ni FGU 32 53112 53114 251000003
53012 53013
5 [ss0z]
O O ErosBiTs O Ol
navridvaci| [ navriavaci ravaci o - o
navrtévaci r—
automat et Kikowd 52028 20017 -M 53010
récka —T 53049 53050 53043 ADBA 53038 5 53025
i 3
Mezer frézka £ <8
53003 zub. Kiivkovy £@
P 53005 ADEA 53038 . “3
5 . ISR 0 o
SKLAD MISTR UDRZBA KONTROLA

Obr. 14. Layout pracoviste (interni materidly)

U frézek je ur¢eno odkladni misto pro vyrobky, zpracované na tomto stupni vyroby a misto

pro polotovary ur¢ené K naslednému frézovani.

V kontrolni mistnosti probihd méteni vyfrézovanych bocnich zubtli pro kontrolu spravnosti
nastaveni thll na frézce. Mezi sledované parametry, které jsou dané pro kazdy typ frézy,

patii thel ¢ela na obvode¢, radius, vysazeni, hloubka zubu a §itka fazetky.

U frézky FA057 je umistén na pracovnim stole sesit s koordinaty pro nastaveni jednotli-

vych frézek.
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8.4 Jizdni rad pretypovani
Pti praktické realizaci analyzy jsem zjistil ndsledujici skutecnosti.

Pti pfijmu nové zakazky operatorem bylo naplanovano ptetypovani stroje. Pii pietypovani
byl mnou potizen v redlném case za bézného pracovniho provozu videozaznam, jehoz vy-

stupem je jizdni fad zmény.

Operator zacal sefizovat stroj v 9:55 hod. a v 10:30 hod. pracovisté opustil na 30 minut z

divodu poledni prestavky. Tento ¢as neni zahrnut v jizdnim fadu pretypovani.

Béhem pretypovani musel operator provést tii kontrolni frézovani obrobku. Jeden najizdéci

kus, je zapocitan v normé na spotiebu materialu. Timto se celkovy proces prodlouzil.

V nasledujici tabulce 4. Jizdni rad pretypovani je uvedeno Cislo operace s barevnym rozli-
Senim podle rozdéleni Cinnosti, zaCatek a konec operace, doba trvani operace, popis prova-

déné Cinnost a kategorie, do které je ¢innost zatazena.

Pro potieby byly vytvoteny tii kategorie. Do kategorie ,,Interni* spadaji ¢innosti, které se
provadéji v klidu stroje. V kategorii ,,Externi* by méli byt ¢innosti provadéné v béhu stro-
je. V tomto ptipadé byly vSechny ¢innosti provadéné az po jeho zastaveni. Kategorie ,,Ji-

né*“ obsahuje takové ¢innosti, které pfimo nesouvisi s pretypovanim stroje.

Tab. 4. Jizdni rad pretypovani (Vlastni zpracovani)

od Do | Cas operace - , -
ID (h:m:s) | (h:m:s) (h:m:s) Popis ¢innosti Kategorie
0:00:00 | 0:00:10 0:00:10 | Pfevzeti zakazky a cesta k PC Interni
0:00:10 | 0:00:47 0:00:37 | Zadani zakazky do IS Interni
0:00:47 | 0:00:58 0:00:11 | Cesta zp¢t ke stroji Interni
4 | 0:00:58 | 0:01:33 | 0:00:35 | Stro) ek - Obsluha FAOZ7
(+ cesta ke stroji a zpét)
. 0:01:33 | 0:03:22 | 0:01:49 |Cisténi stroje Interni
6 | 0:03:22 | 0:03:39 | 0:00:17 | Uchopeni nastrojti po ruce a odmon- = oy
tovani ptvodni frézy
. 0:03:39 | 0:04:35 0:00:56 | Cisténi a odlozeni piivodni frézy Interni

Stroj ¢eka - Obsluha FA047
(+ cesta ke stroji a zpét)

. 0:04:57 | 0:05:15 0:00:18 Cisténi vietena a kornoutu Interni

8 | 0:04:35 | 0:04:57 | 0:00:22
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0:05:15 | 0:05:39 | 0:00:24 | o812 pro novou frézu a obrobek s Interni
odloZenim
0:05:39 | 0:05:55 | 0:00:16 | Ofuk Sroubu napiivodni vieteno s Interni
naSroubovanim
0:05:55 | 0:06:26 | 0:00:31 | CCSta pro potiebne nafadi Interni
(kli¢ + posuvné méftitko)
13| 0:06:26 | 0:07:05 | 0:00:39 ggg“zem sroubu drZici pivodni vie- Interni
14| 0:07:05 | 0:07:27| 0:00:22 | Stroj ceka - Obsluha FA047
(+ cesta ke stroji a zpét)
0:07:27 | 0:07:36 | 0:00:09 | Qdmontovani a oisténi pivodniho Interni
vretena
0:07:36 | 0:07:45 0:00:09 | Odlozeni pivodniho vietena Interni
0:07:45 | 0:08:27 0:00:42 Cesta ke stolku a studov:am instrukci Interni
pro nastaveni poloh stroje
0:08:27 | 0:08:35 0:00:08 Hledani nového vietena Interni
0-:08:35 | 0:09:04 0:00:29 Umlstenl_l_love frézy na vieteno a ces- Interni
ta ke stroji
20 | 0:09:04 | 0:09:21 0:00:17 | Vlozeni vietena s frézou do stroje Interni
21 | 0:09:21 | 0:09:50 0:00:29 | Rucni upinani Sroubu do vietena Interni
22 | 0:09:50 | 0:10:01 0:00:11 Dotahnuti Sroubu kli¢em Interni
23| 0:10:01 | 0:10:10 |  0:00:09 E?;Zavem horni packy a odloZeni Tt
24| 0:10:10 | 0:10:36 | 0:00:26 | Strej eka - Obsluha FA047
(+ cesta ke stroji a zpét)
25| 0:10:36 | 0:10:45 | 0:00:09 | 0tahnuti frézy na vietenu (kli¢ + Interni
kladivo)
. 0:10:45 | 0:10:58 0:00:13 | Odlozeni kli¢e na piivodni misto Interni
27| 0:10:58 | 0:14:17 | 0:03:19 | Stroj eka - Obsluha FA027
(+ cesta zpct)
28| 0:14:17 | 0:14:37 | 0:00:20 | Stroj éeka - Obsluha FA047
(+ cesta ke stroji a zpét)
29| 0:14:37 | 0:14:50 | 0:00:13 | Kontrola obrobkem vzddlenosti kor- Interni
noutu od Spicky
30 | 01450 | 0:15'19 0:00:29 Pomoci kladiva uvolnéni ptivodniho Interni
kornoutu
0:15:19 | 0:15:47 | 0:00:28 | QCiSténi pvodniho kornoutu a umis- | g ¢
téni na tlozné misto
0:15:47 | 0:16:00 | 0:00:13 Zryobfr nového kornoutu a cesta ke Interni
0:16:00 | 0:16:05 0:00:05 | Vlozeni nového kornoutu do stroje Interni
0:16:05 | 0:16:15 0:00:10 | Cesta pro ockovy kli¢ Interni
35| 0:16:15 | 0:16:31 0:00:16 | Odtazeni Sroubt $pic¢ky Interni
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Stroj ¢eka - Obsluha FA047

36 | 0:16:31 | 0:16:55 | 0:00:24 (+ cesta ke stroji a zpét)
o . Stroj ¢eka - Kontrola FA027
0:17:12 0:00:17 (+ cesta ke stroji a zpét)
0:17:39 0:00:27 Kalibrace vzdalenosti mezi Spickou a Interni
kornoutem
0:18:07 | 0:00:28 | Utazeni Sroubi Spicky Interni
0:18:27 0:00:20 | Ocisteni ¢asti a vizualni kontrola Interni
0:18:35 0:00:08 | Cteni dokumentace Interni
0:18:48 | 0:00:13 Cesta ke st0|!<u a studovgm instrukci Interni
pro nastaveni poloh stroje
Ca . Stroj ¢eka - Obsluha FA047
0:19:10 0:00:22 (+ cesta ke stroji a zpét) -
0:20:25 0:01:15 Kah’br,ace stroje (nastaveni thlu fré- Interni
zovani)
0:21:33 0:01:08 | Spusténi vietena a vizudlni kontrola Interni
0:21:48 0:00:15 IC;tSm dokumentace s vizualni kontro- Interni
0:21:48 | 0:22:15 | 0:00:27 | Kalibrace stroje (nastaveni Ghlt fré- =y g
zovani)
48| 0:22:15 | 0:22:47 | 0:00:32 | Strol €ekd - Obsluha FAG47
(+ cesta ke stroji a zpét)
. 0:22:47 | 0:24:40 0:01:53 | Kalibrace ovladaciho panelu Interni
50 | 0:24:40 | 0:25:14 | 0:00:34 Kontrola a r}astavenl pfitoku oleje Interni
pro chlazeni
51 | 0:25:14 | 0:27:04 0:01:50 | Frézovani obrobku pro kontrolu Interni
. 0:27:04 | 0:27:14 0:00:10 | Ofuk obrobku a vizualni kontrola Interni
53| 0:27:14 | 0:27:33 | 0:00:19 | Merent vyfrezovanych bocnich zubl |y
posuvnym metidlem
. 0:27:33 | 0:27:59 | 0:00:26 | <alibrace stroje (nastaveni Ghlu fré- =y g
zovani)
95 | 0:27:59 | 0:30:16 0:02:17 | Frézovani obrobku pro kontrolu Interni
56| 0:30:16 | 0:30:45 | 0:00:29 | v 2udlni kontrola obrobku a méfeni Interni
posuvnym méiidlem
. 0:30:45 | 0:31:17 | 0:00:32 | alibrace stroje (nastaveni GhI3 fré- |y o g
zovani)
98 | 0:31:17 | 0:35:34 0:04:17 | Frézovani obrobku pro kontrolu Interni
59| 0:35:34 | 0:36:34 | 0:01:00 | Mcieni vyfrezovanjch bocnich zubli |y g
posuvnym méfidlem a kontrola
. 0:36:34 | 0:36:47 0:00:13 | Kalibrace ovladaciho panelu Interni
Frézovani obrobku pro kontrolu a
61 | 0:36:47 | 0:38:24 0:01:37 | prichystani ptipravkd pro odtékani Interni
oleje
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62 | 0:38:24 | 0:38:42 0:00:18 | Vizuélni kontrola obrobku Interni
63 | 0:38:42 | 0:47:26 0:08:44 | Frézovani obrobku pro kontrolu Interni
64 | 0:47:26 | 0:48:15| 0:00:49 | Stroj ¢eka - Obsluha FA027
65| 0:48:15 | 0:48:30 | 0:00:24 | Stroj éekd - Obsluha FAO4Y
(+ cesta ke stroji a zpét)

66 | 0:48:39 | 0:49:15| 0:00:36 | Stroj ceka na operatora

67| 0:49:15 | 0:50:01 | 0:00:46 | Y 2udlni kontrola obrobku, ofuk a Interni
osuseni

. 0:50:01 | 0:50:30 0:00:29 | Odneseni obrobku na kontrolu Interni
69 | 0:50:30 | 0:50:37 |  0:00:07 ;{fé}‘;ﬁ obrobku do kontrolniho pfi- | o
70| 0:50:37 | 0:51:18 | 0:00:41 | <ontrola spravnosti vyfrézovani na Tntemi

pristroji
71| 0:51:18 | 0:51:50 | 0:00:32 | Qdepnuti obrobku z piistroje a kont- |y g
rola dle dokumentace (vadny kus)
0:51:50 | 0:52:31 | 0:00:41 | CCsta zpet na pracovisié a odloZeni Interni
vadného kusu
0:52:31 | 0:53:00 0:00:29 Cesta ke stol%(u a studoyam instrukci Interni
pro nastaveni poloh stroje
74| 0:53:00 | 0:53:15 0:00:15 | Kontrola nastaveni stroje Interni
75| 0:53:15 | 0:53:35| 0:00:20 | Soj Seka - Obsluha FAD47
(+ cesta ke stroji a zpét)
0:53:35 | 0:54:15 | 0:00:40 | alibrace stroje (nastaveni Ghlt fré- |y g
zovani)
0:54:15 | 0:54:31 | 0:00:16 | CSt@ pro novy obrobek a ustaveni Interni
mezi §picku a kornout
78 | 0:54:31 | 0:56:45 0:02:14 | Frézovani obrobku pro kontrolu Interni
. 0:56:45 | 0:57:17 0:00:32 | Cesta pro posuvné méfitko Interni
Meéfeni vyfrézovanych bocnich zubt
80 | 0:57:17 | 0:57:32 0:00:15 | posuvnym méfidlem a vizualni kont- Interni
rola
0:57:32 | 0:57:52 | 0:00:20 | Kalibrace stroje (nastaveni Ghlt fré- |y g
zovani)
0:57:52 | 0:58:50 | 0:01:07 | Frézovéni obrobku pro kontrolu Interni
0:58:59 | 0:59:20 0:00:21 Kah,br’ace stroje (nastaveni uhla fré- Intern
zovani)
Me¢éfteni vyfrézovanych bocnich zubti
84 | 0:59:20 | 0:59:33 0:00:13 | posuvnym méfidlem a vizualni kont- Interni
rola

. 0:59:33 | 0:59:43 0:00:10 | Kalibrace ovladaciho panelu Interni

86 | 0:59:43 | 1:10:15| 0:10:32 g;‘:“fo‘zjvuam obrobku pro kontrolu po Interni
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87| 1:10:15 | 1:11:40 0:01:25 | Stroj ¢eka na operatora -
88| 1:11:40 | 1:12:20 | 0:00:40 | ¥17udlni kontrola obrobku, ofuk a Intemi
osuseni
. 1:12:20 | 1:12:42 0:00:22 Odneseni obrobku na kontrolu Interni
90 | 1:12:42 | 1:12:57 | 0:00:15 | Freddni dokumentace a obrobkupra- |y g
covnikovi kontroly kvality
01| 1:12:57 | 1:15:55 | 0:02:58 | K<ontrolakvality dle dokumentace Interni
méfidly a méeficim pristrojem
1:15:55 | 1:16:28 | 0:00:33 | vystechnuti visledku kontroly a cesta |y o ¢
Zp€t na pracoviste
1:16:28 | 1:17:32 | 0:01:04 | Ralibrace stroje (donastaveni Ghld Interni
frézovani)
1:17:32 | 1:17:48 | 0:00:16 | C°Sta pro novy obrobek a ustaven Interni
mezi Spicku a kornout
95| 1:17:48 | 1:19:45 | 0:01:57 Furezovam obroblu pro findlni kontro- |y GE—.
96 | 1:19:45 | 1:20:01| 0:00:16 | " izudlni kontrola obrobku a méfeni Interni
posuvnym meétidlem
1:20:01 | 1:20:12 | 0:00:11 | Dokalibrace uhlu frézovénia start Interni
frézovani vyrobkl

8.4.1 Kategorie

Jak jiz bylo vySe popsano, v tabulce vystupuji dvé kategorie. ,,Interni“ a ,,Jiné*. V kategorii

,Externi se nenachazi zadna z uvedenych ¢innosti.

Veskeré interni ¢innosti trvaji 1 hod 9 min 39 s, coZ je 87% z celkového Casu. Zbylé ¢in-

nosti, které nesouviseji s pretypovanim stroje, trvaji 10 min 33 s.

1:09:39
87%

0:10:33
13%

Interni ®E Externi ™ Jiné

Graf 1. Interni/externi/jiné cinnosti (Vlastni zpracovani)
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8.4.2 Rozdéleni ¢innosti

Cinnosti jsou rozdéleny do 9 skupin. Kazda skupina ¢innosti je seskupena podle uréité po-

dobnosti jednotlivych operaci.

Chiize operatora — cesta k PC, pro nastroje, odloZeni nastroju, cesty pro piislusenstvi.
Cisténi stroje a obrobki — ¢isténi stroje a piisluenstvi, ofukovani, vysouseni.
Cekani na operatora — obsluha ostatnich stroji, dekani pfi nepiitomnosti operatora.
Cteni dokumentace a zakazky — ¢teni dokumentace K piijaté zakazee s parametry.
Kalibrace stroje — nastaveni spravnych thlu frézovani, kalibrace ovladaciho panelu.
Frézovani obrobku — kontrolni frézovani obrobku pro zjisténi spravného nastaveni.
Kontrola a méreni — kontrola stroje, vizualni kontrola, méteni.

Pouziti nastroji a upinani — odtahovani a upinani Sroubd, vyuzivani.

© oo N o g b~ w DN PE

Ostatni ¢innosti pro sefizeni — jiné ¢innosti, vkladani kornoutu, upnuti obrobku.

Z nasledujici tabulky 5. Rozdéleni cinnosti je patrné, Ze nejvice Casu je vénovano frézovani
obrobku pro kontrolu, které¢ trva 34 min 35 s. Toto je zptisobeno opakujicim se kontrolnim

frézovanim z divodu chybného nastaveni stroje.

Tab. 5. Rozdéleni cinnosti (Vlastni zpracovani)

&innost Cas operaci | Podil na celko-
(h:m:s) vém Case
Frézovani obrobku 0:34:35 43%
Cekani na operatora 0:10:33 13%
Kontrola a méteni 0:10:20 13%

Pouziti néstroji a upinani

0:03:07

4%

Ostatni ¢innosti pro sefizeni

Celkem

0:01:01

1:20:12

1%

100%

Graf 2. Porovnani jednotlivych skupin cinnosti porovnava ¢asy od nejdel$iho po nejkratsi.

Jak jiz bylo zminéno, nejdéle trva frézovani obrobku pro kontrolu.
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Delsi ¢asové prodlevy zpusobuje také ¢ekani na pracovnika, ktery v dobé pietypovani stro-

je obsluhuje frézky FA027 a FA047, nebo odbiha od stroje z jinych divoda.

Podobné dlouhou dobu trva kontrola a méfeni nastroji. Méfeni, které probihd pouzitim

posuvného meéfidla, trva podle toho, kolikrat operator kontrolné frézuje polotovar.

Kalibrace stroje taktéz zavisi na poc¢tu kontrolnich frézovani. Vzdy po chybné vyfrézova-

nych boc¢nich zubech se stroj musi ptekalibrovat na jiny thel, pod kterym stroj frézuje.

Délka doby chiize operatora je zplisobena cestami operatora pro nastroje, které nejsou
umistény u pracovisté, popiipad¢ do vydejny nastroji, dale cestami pro nové polotovary
prichystané na novou zakazku a cestami do kontrolni mistnosti na kontrolni pteméfeni vy-

frézovanych boc¢nich zubi.

0:40:00 -
0:35:00 -
0:30:00 -
0:25:00 -
0:20:00 -
0:15:00 1 0:10:33  0:10:20

0:10:00 - T
0:05:00
0:00:00

0:34:35

Graf 2. Porovndni casii jednotlivych skupin cinnosti (Vlastni zpracovani)
Cisténi stroje a obrobkii je nedilnou soucasti pietypovani stroje a tudiZ je potiebné pro za-
chovani Cistoty na pracovisti a zachovani dlouhodobé funkénosti stroje a jeho komponent.
Operator taktéZ ocist'uje ofrézované polotovary.
Pouziti nastroji a upinani je ¢innost, vykonavana predevS§im béhem prvnich minut piety-

povani stroje. Samotnou kalibrace provadi operator pomoci pak na stroji.
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ree

Posledni dvé skupiny ¢innosti, ,,Ostatni ¢innosti pro sefizeni“ a ,,Cteni dokumentace a za-
kazky*, jsou v porovnani s ostatnimi skupinami jiz rapidn¢ kratsi a v celkovém naméteném

¢ase hraji mensi roli.

8.4.3 Paretova analyza

Uvedena data jsou analyzovdna pomoci Paretovy analyzy. Vysledky jsou zobrazeny

v grafu 3. Paretova analyza pomoci Paretova diagramu.
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Graf 3. Paretova analyza (Vlastni zpracovani)

Kritéria byla stanovena na 80/20, tedy ze 80% dusledkli prameni z 20% pfi¢in. V nasem

piipadé 80% z celkového Casu zmény.

Lorenzova kiivka ndm zobrazuje kumulaci Casti jednotlivych skupin ¢innosti. Vynesena
limita pro rozhodnuti z pravé ¢asti grafu na kumulativni Lorenzovu kiivku, ktera je nasled-

né svisle spusténa oddéluje ptipady, kterymi bychom se méli zabyvat.
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Jsou to ty skupiny ¢innosti, které maji nejvetsi vliv na nasledky, tedy na celkovy Cas prety-

povani.
Kumulativni podily skupiny ¢innosti spadajicich do 80% jsou nasledujici:

o 43% - frézovani obrobku,
e 56% - ¢ekani operatora,

e 69% - kontrola a méfeni,
e 79% - kalibrace stroje,

e 88% - chiize operatora.
I pfesto, ze chiize operatora se na celkovém ¢ase v kumulativnim poctu podili malou ¢asti,
zatadime ji do uvedené skupiny ¢innosti.

Vystupem Paretovy analyzy jsou vybrané skupiny ¢innosti, na které bychom se méli zame-
fit, a v rdmci tietiho kroku metodiky SMED bychom méli ¢innosti, at’ uz interni ¢i externi,

obsazené ve zminénych skupinach zredukovat, poptipad¢ je eliminovat.
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8.5 Pripravenost pracoviSté na pretypovani

Béhem samotného sledovani sefizovani stroje a piipravy na pfechod na zavedeni nové za-
kazky do vyroby jsem vypozoroval nasledujici situace, které by mohli byt pfevedeny na

externi ¢innosti, ¢i jinak ovlivnény:

e Operator nemél pfed zapocnutim sefizovani nachystané potfebné néstroje na praco-

visti. Ty byly rozmistény u jinych strojii.

Obr. 15. Ndstroje rozmisténé u jinych strojit (Vlastni zpracovani)

e Pfi vyméné kornoutu, vhodného pro novy polotovar, musel pracovnik jiz v dob¢ se-
fizovani spravny kornout najit. Vybér probihal zkouSkou s polotovarem, do kterého

kornoutu sedne. Kornouty nebyly setfidény.

Obr. 16. Vyhleddni vhodného kornoutu (vlastni zpracovani)
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e Zbytetné odbihani k seSitu, ve kterém byly vypsany spravné koordinaty kalibrace

ke konkrétnimu typu zakéazky. SeSit je umistén u jiného pracovisté. Cesta k nému

a zpét probéhla nékolikrat a v jednom piipadé trvala 42 s.

- AR 5" I 7

Obr. 17. Studovani dokumentace u jiného pracovisté (viastni zpracovani)

Dalsi situace ovlivitujici celkové trvani pietypovani, které by méli byt eliminovany:

o N¢kolikrat manipulace se zakdzkovym listem. Hledéani, otevirani, studovani, odkla-
dani. Kromé studovani informaci obsazenych v zakazkovém listu, celkové ¢innosti
proces zdrzuje.

e Dile frézovanim jednoho najizdéciho kusu a dvou kust pro kontrolu z diivodu ne-
shodnosti predeslych frézovanych polotovard. Tim doslo ke ztraté Casu a vyrazeni
neshodnych kusii.

e Dlouhy ¢as setizeni byl zptisoben ¢ekanim na operatora, ktery prubézné kontrolo-
val vyfrézované bo¢ni zuby na polotovaru po kontrolnim frézovani.

o Cas prodluzovala taktéz vizualni kontrola, ¢isténi a ofukovani vyrobku.

e Také probé¢hla jedna kontrola v kontrolni mistnosti, kterou mize operator vyuzit

Vv pfipadé nejistoty spravnosti nastaveni frézky.

Zminéné situace by mohli byt eliminovany za pfedpokladu spravného nastaveni stroje

a uhli frézovani za pomoci standardizovaného postupu pietypovani stroje.

V prub¢hu samotného frézovani probihaji pribézné kontroly po nastaveni frézky dané dle

sortimentu a velikosti davky.
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9 ZHODNOCENI VYSLEDKU ANALYZY

Jiz béhem sledovani samotného setfizovani, tak i po rozboru videozdznamu a sestaveného
jizdniho fadu lze usoudit, Ze ¢as potfebny pro zménu vyroby miize byt vyrazné kratsi. Ca-
sova narocnost je zplusobena predevsim nepfipravenosti nastroji potiebnych k setizovani,
odbihani operatora a obsluha jinych stroji a neshodnost vyfrézovanych kontrolnich vyrob-

kt, které prodluzuji samotné pretypovani.

Pokud se zamé&fime na operace zafazené v kategorii ,,Jiné* v tabulce 4. Jizdni rad pretypo-
vani zjistime nasledujici Casy, které celkovy proces zmény prodluzuji a nesouvisi se sa-

motnym sefizenim. Celkoveé tyto ¢innosti trvaji operatorovi 10 min 33 s.

Tab. 6. Cinnosti nesouvisejici se serizenim stroje (vlastni zpracovani)

ID Cas operace Popis ¢innosti

4 0:00:35 Stroj ¢eké - Obsluha FA027 (+ cesta ke stroji a zpét)
0:00:22 Stroj ¢eké - Obsluha FA047 (+ cesta ke stroji a zpét)

14 0:00:22 Stroj ¢eka - Obsluha FA047 (+ cesta ke stroji a zpét)

24 0:00:26 Stroj ¢eka - Obsluha FA047 (+ cesta ke stroji a zpét)

27 0:03:19 Stroj ¢eka - Obsluha FA027 (+ cesta zpét)

28 0:00:20 Stroj ¢eka - Obsluha FA047 (+ cesta ke stroji a zpét)

36 0:00:24 Stroj ¢eké - Obsluha FA047 (+ cesta ke stroji a zpét)

37 0:00:17 Stroj ¢eka - Kontrola FA027 (+ cesta ke stroji a zpét)

43 0:00:22 Stroj ¢eka - Obsluha FA047 (+ cesta ke stroji a zpét)

48 0:00:32 Stroj ¢eké - Obsluha FA047 (+ cesta ke stroji a zpét)

64 0:00:49 Stroj ¢eka - Obsluha FA027

65 0:00:24 Stroj ¢eké - Obsluha FA047 (+ cesta ke stroji a zpét)

66 0:00:36 Stroj ¢eka na operatora

75 0:00:20 Stroj ¢eka - Obsluha FA047 (+ cesta ke stroji a zpét)

87 0:01:25 Stroj ¢eka na operatora

Celkem 0:10:33

V priibéhu analyzy jsem dosel k zavéru, ze procesem probihaji nezadouci prostoje a je zde

urcitd vile ke zkraceni Casu. Spolecnost nema pro postup pretypovani stanoveny standard.
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10 APLIKACE METODY SMED

10.1 Oddéleni internich a externich ¢innosti

Dle metodiky SMED se v prvnim kroku odd¢li interni a externi ¢innosti. VSechny ¢innosti
potfebné k sefizeni stroje FA037 operator provadél béhem samotného pretypovani.
V tomto pfipad¢ nebyly provadény Zadné ¢innosti externi. Operator provadél pouze interni
¢innosti a také ¢innosti zafazeny v kategorii ,,Jiné*, které nesouvisely se samotnym setizo-

vanim stroje.

10.2 Prevedeni internich ¢innosti na externi a eliminace ¢innosti

V tomto kroku dojde ke konverzi vybranych ¢innosti. Zohledni se moznost pfemény inter-
nich ¢innosti na externi. Vybrané ¢innosti se eliminuji. Témito kroky se dosahne zkraceni
celkového procesu pretypovani stroje. Samotné pietypovani bude trvat po dobu internich
¢innosti. Pro potfebu sefizovani bude stale potieba pocitat s Casem externich Cinnosti, ty se

vSak realizuji v dobé¢, kdy je stroj v provozu. Nejvétsi vyznam bude mit eliminace ¢innosti.

Nasledujici tabulka 7. Prevedeni internich cinnosti na externi a eliminace ukazuje pieve-

deni jednotlivych ¢innosti podle moZznosti.

Tab. 7. Prevedeni internich c¢innosti na externi a eliminace (vlastni zpracovani)

Od Do | Cas operace e , :
ID (h:m:s) | (hem:s) (h:m:s) Popis ¢innosti Kategorie
0:00:00 | 0:00:10 0:00:10 |Prevzeti zakazky a cesta k PC Interni
0:00:10 | 0:00:47 0:00:37 | Zadani zakazky do IS Interni
0:00:47 | 0:00:58 0:00:11 | Cesta zpét ke stroji Interni
4 | 0:00:58 | 0:01:33 | 0:00:35 | Stroj éeka - Obsluha FA027 (+ cesta
ke stroji a zpét)
. 0:01:33 | 0:03:22 | 0:01:49 |Cisténi stroje Interni
6 | 0:03:22 | 0:03:39 | 0:00:17 | Uchopeni nastrojt po ruce a odmofi- | =y o
tovani ptvodni frézy
. 0:03:39 | 0:04:35 0:00:56 | Cisténi a odlozeni ptivodni frézy Interni

Stroj ¢eka - Obsluha FA047 (+ cesta
ke stroji a zpé&t)

0:04:57 | 0:05:15 0:00:18 Citéni vietena a kornoutu Interni
0:05:15 | 0:05:39 0:00:24 | Cesta pro novou frézu a obrobek -

8 | 0:04:35 | 0:04:57 0:00:22
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Ofuk Sroubu na ptivodni vieteno s
naSroubovanim

Cesta pro potiebné naradi (kli¢ + po-
suvné méfitko)

Odtazeni Sroubu drzici pavodni vie-
teno

Stroj ¢eka - Obsluha FA047 (+ cesta
ke stroji a zpét)

Odmontovani a ocisténi ptivodniho
vietena

0:07:36 | 0:07:45 0:00:09 | OdloZeni ptivodniho vietena Interni

0:05:39 | 0:05:55 0:00:16 Interni

0:05:55 | 0:06:26 0:00:31

i

13 | 0:06:26 | 0:07:05 0:00:39

Interni

14| 0:07:05 | 0:07:27 0:00:22

0:07:27 | 0:07:36 0:00:09 Interni

Cesta ke stolku a studovani instrukci
pro nastaveni poloh stroje

0:08:27 | 0:08:35 0:00:08 Hledani nového vietena

0:07:45 | 0:08:27 0:00:42

0:08:35 | 0:09:04 |  0:00:29 giﬁ;ﬁfgﬁ"ve frézy navieteno a ces |y
20 | 0:09:04 | 0:09:21 0:00:17 | Vlozeni vietena s frézou do stroje Interni
21 | 0:09:21 | 0:09:50 0:00:29 |Ru¢ni upinani Sroubu do vietena Interni
22 | 0:09:50 | 0:10:01 0:00:11 | Dotéhnuti Sroubu kli¢em Interni
23| 0:10:01 | 0:10:10 | 0:00:09 | pstavent hormi pacieya odlozent Interni

Stroj ¢eka - Obsluha FA047 (+ cesta
ke stroji a zpét)

Dotéhnuti frézy na vietenu (kli¢ +
kladivo)

. 0:10:45 | 0:10:58 0:00:13 | Odlozeni kli¢e na pivodni misto

Stroj ¢eka - Obsluha FA027 (+ cesta
zpét)

Stroj ¢eka - Obsluha FA047 (+ cesta
ke stroji a zpét)

29| 0:14:37 | 0:14:50 | 0:00:13 | Kontrola obrobkem vzddlenosti kor- |y g
noutu od Spicky

Pomoci kladiva uvolnéni piivodniho
kornoutu

Ocisténi ptivodniho kornoutu a umis-
téni na ulozné misto

Vybér nového kornoutu a cesta ke
stroji

33 | 0:16:00 | 0:16:05 0:00:05 | Vlozeni nového kornoutu do stroje
. 0:16:05 | 0:16:15 0:00:10 | Cesta pro oc¢kovy kli¢

35| 0:16:15 | 0:16:31 0:00:16 | Odtazeni Sroubt Spicky Interni

Stroj ¢eka - Obsluha FA047 (+ cesta
ke stroji a zpét)

24 | 0:10:10 | 0:10:36 0:00:26

25| 0:10:36 | 0:10:45 0:00:09 Interni

27 | 0:10:58 | 0:14:17 0:03:19

28 | 0:14:17 | 0:14:37 0:00:20

30 | 0:14:50 | 0:15:19 0:00:29 Interni

0:15:19 | 0:15:47 0:00:28 Interni

0:15:47 | 0:16:00 0:00:13

36 | 0:16:31 | 0:16:55 0:00:24
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37| 0:16:55 | 0:17:12 | 0:00:17 | Stroj eka - Kontrola FAQ27 (+ cesta
ke stroji a zpét)
017:12 | 0:17:39 0:00:27 Kalibrace vzdalenosti mezi $pickou a Interni
kornoutem

39 | 0:17:39 | 0:18:07 0:00:28 | Utazeni Sroubt $picky Interni
0:18:07 | 0:18:27 0:00:20 | Ocisteéni casti a vizualni kontrola Interni
0:18:27 | 0:18:35 0:00:08 | Cteni dokumentace Interni
0:18:35 | 0-18:48 0:00:13 Cesta ke stol%(u a studov:am instrukei

pro nastaveni poloh stroje
0:18:48 | 0:19:10 | 0:00:22 | >tre éekd - Obsluha FA047 (+ cesta
ke stroji a zpét)
. 0:19:10 | 0:20:25 0:01:15 Kallrbr’ace stroje (nastaveni thla fré- Interni
zovani)

45 | 0:20:25 | 0:21:33 0:01:08 Spusténi vietena a vizudlni kontrola Interni
02133 | 0:21:48 0:00:15 IC;tSm dokumentace s vizualni kontro- Interni
0:21:48 | 0:22:15 | 0:00:27 | Kalibrace stroje (nastaveni Ghlu fré- |y o g

zovani)

48| 0:22:15 | 0:22:47 | 0:00:32 | Stroj ekd - Obsluha FAQ47 (+ cesta

ke stroji a zpét)
. 0:22:47 | 0:24:40 0:01:53 |Kalibrace ovladaciho panelu Interni

50 | 0:24:40 | 0:25:14 | 0:00:3¢ | Controlaa nastaveni pfitoku oleje pro | =y g

chlazeni

51 | 0:25:14 | 0:27:04 0:01:50 |Frézovani obrobku pro kontrolu Interni

. 0:27:04 | 0:27:14 0:00:10 | Ofuk obrobku a vizualni kontrola Interni

53| 0:27:14 | 0:27:33 | 0:00:19 | Mcteni vyfrézovanych bocnich zubll |y
posuvnym metidlem

. 0:27:33 | 0:27:59 | 0:00:26 | alibrace stroje (nastaveni GhIA fré- |y g
zovani)

95 | 0:27:59 | 0:30:16 0:02:17  |Frézovani obrobku pro kontrolu

56 | 0:30:16 | 0:30:45 0:00:29 Vlzualn} kon‘[vlrv(?la obrobku a méfent

posuvnym méfidlem
. 0:30:45 | 0:31:17 0:00:32 Kah,br’ace stroje (nastaveni uhli fré-
zovani)

98 | 0:31:17 | 0:35:34 0:04:17  |Frézovani obrobku pro kontrolu

Meéteni vyfrézovanych bocnich zubl

59 | 0:35:34 | 0:36:34 0:01:00 |posuvnym métidlem a vizualni kont-

rola
. 0:36:34 | 0:36:47 0:00:13  |Kalibrace ovladaciho panelu

61| 0:36:47 | 0:38:24 | 0:01:37 |} rezovani obrobku pro kontrolu a

ptichystani pfipr. pro odtékani oleje

62 | 0:38:24 | 0:38:42 0:00:18 | Vizualni kontrola obrobku
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63 | 0:38:42 | 0:47:26 0:08:44 | Frézovani obrobku pro kontrolu
64 | 0:47:26 | 0:48:15 0:00:49 | Stroj ¢eka - Obsluha FA027
65| 0:48:15 | 0:48:39 | 0:00:24 | >t ekd - Obsluha FAOAT (+ cesta
ke stroji a zpét)
66 | 0:48:39 | 0:49:15 0:00:36  |Stroj ¢eka na operatora
67 | 0:49:15 | 0:50-01 0:00:46 Vlzllalrrn kontrola obrobku, ofuk a
osuseni
. 0:50:01 | 0:50:30 0:00:29 | Odneseni obrobku na kontrolu
69 | 0'50:30 | 0:50:37 0:00:07 gg}g‘u obrobku do kontrolniho pii-
70 | 0:50:37 | 0:51:18 0:00:41 chr)ntro.l‘a spravnosti vyfrézovani na
pristroj1
1. 1. AA. Odepnuti obrobku z pftistroje a kont-
1 0:51:18 | 0:51:50 0:00:32 rola dle dokumentace (vadny kus)
0'51:50 | 0'52:31 0:00:41 Cesta’ zpét na pracovisté a odlozeni
vadného kusu
0'52:31 | 0'53:00 0:00:29 Cesta ke stolku a studov:am instrukci
pro nastaveni poloh stroje
74 | 0:53:00 | 0:53:15 0:00:15 |Kontrola nastaveni stroje
75| 0:53:15 | 0:53:35 | 0:00:20 | toj Eekd - Obsluha FAOAT (+ cesta
ke stroji a zpét)
0'53:35 | 0°54:15 0:00:40 Kah’br’ace stroje (nastaveni thlu fré-
zovani)
0:54:15 | 0:54:31 0:00:16 Cest_a pro novy obrobek a ustaveni
mezi Spicku a kornout
78 | 0:54:31 | 0:56:45 0:02:14 | Frézovani obrobku pro kontrolu
. 0:56:45 | 0:57:17 0:00:32 | Cesta pro posuvné métitko
Mgéteni vyfrézovanych bo¢nich zubt
80 | 0:57:17 | 0:57:32 0:00:15  |posuvnym métidlem a vizudlni kont-
rola
0'57:32 | 0:57°52 0:00:20 Kah’br’ace stroje (nastaveni uhli fré-
zovani)
0:57:52 | 0:58:59 0:01:07  |Frézovani obrobku pro kontrolu
0'5859 | 0°59:20 0:00:21 Kah,br’ace stroje (nastaveni uhla fré-
zovani)
Me¢éfteni vyfrézovanych bocnich zubt
84 | 0:59:20 | 0:59:33 0:00:13 | posuvnym métidlem a vizudlni kont-
rola
. 0:59:33 | 0:59:43 0:00:10 |Kalibrace ovladaciho panelu Interni
86| 0:50:43 | 1:10:15 | 0:10:32 || rézovani obrobku pro kontrolu po Interni
obvodu
87 | 1:10:15 | 1:11:40 0:01:25 | Stroj ¢eka na operatora




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 61

88| 1:11:40 | 1:12:20 | 0:00:40 |V 7udlni kontrola obrobku, ofuk a Interni
osuseni
. 1:12:20 | 1:12:42 0:00:22 | Odneseni obrobku na kontrolu Interni
90| 1:12:42 | 1:12:57 | 0:00:15 |Freddni dokumentace a obrobkupra- |y
covnikovi kontroly kvality
01| 1:12:57 | 1:15:55 | 0:02:58 | Konurolakvality die dokumentace Interni
m¢étidly a méticim pfistrojem
11555 | 1:16:28 0:00:33 Vyvslechnutl V}{glgdku kontroly a cesta Interni
Zp€t na pracoviste
1:16:28 | 1:17:32 0:01:04 Kalibrace stroje (donastaveni uhli Interni

frézovani)

1:17:32 | 1:17:48 | 0:00:16 | CCsta pro novy obrobek a ustaveni
mezi $picku a kornout

Frézovani obrobku pro findlni kontro-

95| 1:17:48 | 1:19:45 0:01:57 Iy Interni

96| 1:19:45 | 1:20:01 | 0:00:16 | V'Zudlni kontrola obrobkua méfeni | =y
posuvnym meétidlem

1:20:01 | 1:20:12 0:00:11 Dokalibrace uhlu frézovani a start Interni

frézovani vyrobkl

Po konverzi zbylo 47 ¢innosti internich z celkového poctu 97. Internich ¢innosti prevede-

nych na externi bylo 8. Eliminovano bylo 42 ¢innosti, a to z nasledujicich divodu.

Diivody pro eliminaci ¢innosti:

Cinnosti ¢&. 4, 8, 14, 24, 27, 28, 36, 37, 43, 48, 64, 65 a 57 nesouviseji se samotnym
sefizenim stroje a predstavuji Cinnosti operatora, kdy obsluhuje stroje FA027 a
FA047, pokud uvazujeme pottebny redlny cas pro zménu vyroby.

Cinnosti & 66 a 87 nastali v ptipadé, kdy stroj ¢ekal na operatora z diivodu jeho
nepiitomnosti u stroje.

Cinnost & 26 byla ve chvili sefizovani zbyte¢na. Operator vazil cestu k jinému
stroji, kde odloZil jiz nepotiebny klic.

Cinnosti &. 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 76, 77,
78, 79, 80, 81, 82, 83 a 84 mohou byt eliminovany za predpokladu standardizace
pfetypovani a jednoho frézovani polotovaru urceného pro kontrolu spravnosti na-

staveni stroje. Tyto Cinnosti nasleduji bezprostfedné po Spatném nastaveni stroje

a tudiz neshodnosti vyrobku.
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Diivody pro prevedeni internich ¢innosti na externi:

o Cinnosti ¢ 10, 18 a 94 mohou byt prevedeny na externi, v piipadé nachystani fré-
zy, vietena a polotovaru na pracoviste.

o Cinnosti & 12 a 34, cesty pro potiebné nafadi, Ize pfevést na externi. Operator si
naradi prichysta pted zapoc¢nutim pietypovani.

o Cinnosti & 17 a 42 jsou cesty ke stolku s instrukcemi pro nastaveni poloh stroje.
V piipad¢ pfitomnosti instrukci na pracovisti lze ¢innost pfevést na externi, kdy si
op¢t operator prichysta sesit na pracoviste.

o Cinnost & 32 souvisi s vybérem nového kornoutu a cesty ke stroji. Vhodny kor-

nout miize byt pfichystdn na pracovisti soucasné s ostatnimi nastroji.

Tabulka 8. Casy cinnosti po prevedeni ukazuje celkovy ¢as internich &innosti, které probi-
haji béhem setizovani stroje. Celkova doba téchto ¢innosti je 37 min 24 s. Externi ¢innosti,
které muze operator provést pred zahajenim sefizovani, trvaji 2 min 37 s. Jedna se prede-

v§im o pfipravu nastroju potiebnych pii pretypovani.
Eliminaci nezadoucich ¢innosti dojde k tispofe 40 min 11 s v realném Case pii sefizovani
stroje.

Tab. 8. Casy cinnosti po prevedeni

(Vlastni zpracovani)

Kategorie Doba trvani

Interni 0:37:24
0:02:37
0:40:11

Nasledujici graf 4. Podil prevedenych cinnosti na celkovém case ukazuje podil souboru

¢innosti po pfevedeni internich ¢innosti na externi a eliminace ¢innosti.
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Graf 4. Podil prevedenych cinnosti na celkovém case

(Vlastni zpracovani)

10.3 Redukce internich a externich ¢innosti

Tato kapitola obsahuje popis opatieni, které maji za kol redukovat interni a externi ¢in-
nosti. Cilem je zkraceni ¢innosti, které nelze eliminovat a je nutné je provést béhem sa-
motného procesu pretypovani. Redukce externich ¢innosti, které se provadéji pred samot-
nym pietypovanim stroje, jsou soucasti procesu a umozni vice vyuzit operatorovi jeho da-
ny ¢asovy fond.

Uvedené navrhy obsahuji i opatieni, které nesouvisi se samotnym procesem pietypovani,
ale umozni operatorovi mit lepsi ptehled na pracovisti a jsou zakladem pro celkové zpie-
hlednéni pouzivanych nastroji, komponentt stroji a dokumentl, které se na pracovisti
vyskytuji.

Redukce internich a externich ¢innosti obsahuji navrhy v nasledujicich kapitolach:

e 10.3.1 Ulozeni komponentd na pracovisti

e 10.3.2 Pojizdny dilensky stolek s nastroji

e 10.3.3 Blok s koordinaty pro nastaveni thlu frézovani stroje
e 10.3.4 Standardizovany postup sefizeni

e 10.3.5 Zavedeni 5S na pracovisti

e 10.3.6 Nov¢ usporadani pracovisté
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10.3.1 UloZeni komponenti na pracovisti

Prvnim navrhem pro redukci Cinnosti je zptehlednéni ulozenych komponenti urcenych
k frézovani. Jsou to pfedevsim victena, kornouty, podpérné Spicky, frézovaci trny, vlozky
a krouzky. Diusledkem tohoto opatieni bude rychlejsi vybér potiecbného komponentu, ktery
se vyuziva pro ukotveni obrobku do stroje. V kleci na které jsou umistény kornouty a Spic-
ky se nachazeji vietena a ostatni komponenty stroje. VSechny komponenty jsou v soucas-

nosti umistény mezi pracovistém FA037 a FA027, popiipadé ve vydejni mistnosti.

Kornouty jsou nepichledné zpiehdzené mezi sebou a na sob¢. Ostatni jsou postavené ve
vertikalni poloze vedle sebe. Spi¢ky jsou uloZeny v dievénych boxech v nepichledném
stavu. Systém ulozeni kornoutt a Spicek je zobrazen na obrdazku 18. Soucasny stav ulozeni

kornoutii a spicek.

Obr. 18. Soucasny stav ulozeni kornoutii a Spicek (vlastni zpracovani)

Ulozeni kornoutt a Spicek je jeden z bodd, ktery popisuji v kapitole 8.5 Pripravenost pra-
coviste na pretypovani. Vybér nového kornoutu a $picky, poptipadé jiného komponentu,
ktery bude kompatibilni s frézovanym polotovarem, je pfeveden do externich Cinnosti.
Operator je schopen vybrat vhodny komponent pied zapocetim pietypovani.

Néavrhem na feSeni vySe popsaného nepiiznivého stavu je vytvoreni systému, ktery spociva
Vv uloZeni komponentti na konkrétnim jednozna¢né oznaceném ulozném miste, nejlépe pii-

hradkové polici umisténé ergonomicky v potiebném prostoru.
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Prvni varianta oznaceni spociva v oznacCeni konkrétniho mista, kde bude komponent ulo-
zen. Na stitku s oznacenim bude informace, ktery vyrobek z produktového katalogu je
mozné fyzicky témito komponentami upnout ve stroji. Uvedenou informaci bude kod vy-

robku v internim znaceni, ktery je uveden na nakresu samotného vyrobku.

Druhou variantou je ulozeni komponent dle fyzickych velikosti, tj. priméru frézy, ktera lze
kornoutem upnout, sefazené od nejnizsi po nejvyssi pramér. V tomto piipadé se operator
nemusi informovat o konkrétnim vyrobku urc¢eného pro vybrany kornout, ale ze skaly vy-
bere pied zacatkem pietypovani takovy komponent, ktery primérové odpovida upinanému
polotovaru. Casem by se tato innost méla stat rutinni a v systému sefazeni by mél byt vy-
bér rychlejsi a jednodussi. Na pracovisti jsou umistény trny na praméry 39,65, 31,65, 21,65
a 15,65 mm po &étyfech u kazdého stroje. Spi¢ky jen na praméry 11,7 a5 mm.

Vyse uvedené opatieni umozni udrzovani pofadku na pracovisti. Schéma nového uloZeni

komponentl zndzortiuje nasledujici obrazek 19. Ulozeni komponentii na pracovisti.

Navrh schématu uloZeni byl zpracovan v grafickém editoru CoreIDRAW.

KORNOUTY

s PR s WEA) x| P WX

PODPERNE SPICKY FREZOVACi TRNY

VLOZKY A KROUZKY OSTATNIi KOMPONENTY

Obr. 19. Ulozeni komponentit na pracovisti (vlastni pracovani)
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10.3.2 Pojizdny dilensky stolek s nastroji

Uvedena ¢asova analyza obsahuje ¢innosti, které prodluzuji dobu pfetypovani a souvisi
S pouzitim potifebnych nastroju k sefizeni stroje. Jsou to Cinnosti, pii kterych operator hleda
nastroje a odchazi od stroje ke stroji jinému, tak jak je uvedeno kapitole 8.5 Pripravenost

pracovisté na pretypovani.
Operator v prubehu pretypovani stroje vyuziva nasledujici nastroje:

e Kli¢ plochy,

e kli¢ ockovy,

e posuvné méfidlo,
e Kladivo,

e gumova palice,

e ty¢ na uvolnéni kornoutu.

Tyto nastroje ma operator rozmisténé na pracovisti nahodné u stroju tak jak je uvedeno na
obrazku 20. Ndstroje umisteéné na stroji a Vv ptipad¢ potieby je hledd. Béhem méfeni opera-
tor odkladal néstroje na ptivodni misto, ale v pripad¢ potieby bylo nutné si opét pro nastro-

je dojit.

Obr. 20. Nastroje umisténé na stroji (viastni zpracovani)
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Obsahem tohoto navrhu je pofizeni dilenského pojizdného stolku. Operator by mél na stol-
ku umistény vSechny potiebné nastroje a odstranily by se tak ¢asové prodlevy v podobé

jejich hledani a odkladani na jiné stroje.

Obr. 21. Dilensky stolek (Vybaveni
autoservisi, ©2012)

Vhodny stolek pro tuto potiebu je uveden na obrdazku 21. Dilensky stolek. Obsahuje odkla-
daci plochu, na niz lze umistit potfebné nastroje. Déle je opatfen dvéma zasuvkami pro
vloZeni dokumentl potfebnych na pracovisti. Odkladaci plocha je dostatecné velka, tudiz
se da vyuzit i na odlozeni dokumentace potiebné k nabéhu nové vyroby. Ve spodni ¢asti je

dalsi tlozni prostor.

Stolek je opatifen kolec¢ky pro maximalni flexibilitu a jeho velikost 712x440x814 mm je
dostateCna pro manipulaci mezi stroji a pro umisténi na misté, kde nebude operatorovi

v dobé pfetypovani nijak ptekazet a nastroje bude mit stale po ruce.

Vrchni odkladdaci plocha ma rozmér 712x440 mm, coz je dostacujici pro odloZzeni vyse
vyjmenovanych nastroju. Kazdy nastroj bude mit své misto a na plose bude vyznaceno,
ktery nastroj ma byt na tuto plochu umistén. Timto opatfenim se zlepsi prehlednost nastro-
jb a v ptipad¢, Ze jeden z nastroji nebude na dilenském voziku umistén, operator tuto sku-

tecnost zjisti diky prazdnému mistu na vrchni odkladaci plose.

Nasledujici schéma uvedené na obrdzku 22. Rozlozeni nastroji ilustruje rozlozeni nastroja

na odkladaci plose a znaceni nastroju, které se vyuZzivaji pfi pretypovani.
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Obr. 22. Rozlozeni nastroji (viastni zpracovani)

Uvedeny obrazek 23. Schéma cest V prvni ¢asti ukazuje pomoci ¢ervenych Car cesty, které

operator musi uskutecnit k ziskdni nastroji potfebnych k pietypovani, ke stolku

S koordinaty a k odbérnému mistu nového polotovaru.

frézka
zub.

Mezer

53002

| FA017

frézka
zub.

Mezer

53001

frézka
zub.

Mezer

53002

I FA017

frézka
zub.

Mezer

53001

Ql’:l

frézka
zub.

mezer

53005

Obr. 23. Schéma cest (Vlastni zpracovani)

V piipadé umisténi dilenského stolku ke stroji by tyto cesty odpadly. Operator by mél

moznost si veskeré potiebné nastroje a dokumenty umistit na dosah ruky ke stroji.

Druhé ¢ast obrazku ukazuje situaci, kterd by pfinesla usporu casu, odstranénim zbyte¢nych

cest operatora a celkovou prehlednost néstrojui potfebnych k pretypovani.
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10.3.3 Blok s koordinaty pro nastaveni uhlu frézovani stroje

Pro nastaveni piislusné frézky je potfeba znat jak parametry vyrobku, ktery se bude na

stroji frézovat, tak koordinaty pro nastaveni samotného stroje.
Operator pottebuje znat:

e (hel Cela na obvodé,
e radius,

e vysazeni,

e hloubku zubu,

o Sitku fazetky.

Aby nedoslo k situaci, kdy operator pii ndbéhu nové davky dané vybranym sortimentem,
nastavil stroj podle danych parametrti chybné, vyuziva pracovnik poznamky v bloku s ko-

ordinaty.

Blok obsahuje koordinaty pro nastaveni stroje k jednotlivym typum fréz, které jiz spole¢-
nost vyrabi. Operator tak vi, jak konkrétné stroj nastavit, aby doslo k pozadovanému ofré-
zovani polotovaru. Ur¢ité vykyvy pii nastaveni stroje by mé¢l operator napravit po kontrole
najizdéciho kusu. Norma stanovuje vyuziti jednoho kusu polotovaru pro zjisténi spravné

nastaveného stroje.

Béhem mého pozorovani operdtora pii pietypovani dochazelo k opakujicim se situacim,
kdy operator odchazel ke stolu pro nastudovani informaci v bloku s koordinaty. Potom se
vratil opét ke stroji a blok nechal na svém misté. Tyto cesty celkovy proces pretypovani

prodluzuji.
Blok s koordinaty je umistén na stolku vzdaleném cca 10 metrti od frézky FA037.

Navrhem, jak odstranit zminéné cesty operatora, je presunout blok s koordinaty k pracovis-

ti na prehledné, lehce dostupné misto.

Blok by byl ¢itelné sestaven, s oznacenim typu vyrobku, pro ktery jsou koordinaty urceny
a jiné potiebné informace dulezité pro pietypovani. Tento blok by byl volné dostupny libo-

volnému operatorovi.
Informace obsazené v bloku navrhuji standardizovat s jednotnou formalni Gpravou, aby se

dosdhlo jednoduché piehlednosti informaci pro kazdého operatora, ktery pretypovani

vV danou dobu provadi.
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Dilensky stolek uvedeny v kapitole 10.3.2 Pojizdny dilensky stolek s ndstroji, obsahuje dvé
zasuvky, kde mize byt blok uchovavan a v piipadé potieby ho bude mit operator ptiprave-
ny i s potiebnymi néstroji.

Blok se sestavi ve formé&, kdy ho bude mozno pfichytit na ovladaci panel. Operator nalezne
potiebnou stranu s koordinaty, blok pfichyti na panel a bude mit informace vzdy pted se-

bou ve vysi o¢i. Na ovladaci panel si miize ptichytit i schéma frézy.

Obrazek 24. Schéma cesty ilustruje situaci pred a po zavedeni zmény. Cerveny obdélnik
V prvni ¢asti oznacuje umisténi stolu s blokem. Cervend Cara naznacuje operatorovu cestu

ke stolu, kterou v dobé mého pozorovani provedl tiikrat.

V druhé ¢asti obrazku je patrna situace, kdy cesty odpadnou, a blok bude umistén u praco-

visté. Situace je stejna jako ve zminéné kapitole 10.3.2 Pojizdny dilensky stolek s nastroji.

aoka FA017 TaokA | FA017

Zu frézka 2, frézka
zub.

zub.
Mezer Mezer

53001 53001

Mezer
53002

Obr. 24. Schéma cesty (Vlastni zpracovani)

V ptipad¢ zavedeni nového sortimentu do vyroby by mél operator pfipraven novy formular
na zapsani novych koordinati pro bezchybné nastaveni stroje. Tento formuléf by byl stan-

dardizovany pro konkrétni typ stroje s potfebnymi udaji.

Realizovanim tohoto navrhu odpadnou cesty, které operator uskuteciiuje ke stolku
s blokem. Informace obsazené v bloku budou standardizovany, a tak piehlednéjsi a do-

v

stupnéj$i libovolnému operatorovi. Blok bude volnég pienositelny.
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10.3.4 Standardizovany postup sefizeni

Spolec¢nost nema v souc¢asné dob¢ sestaveny standard na ¢innosti, které jsou svou povahou
dilezité pouze pro dany proces pietypovani. Operator by m¢l provadét jen ty ¢innosti, kte-

ré piimo souvisi se sefizenim stroje.

V soucasné dob¢ dochazi k situaci, kdy se operator nefidi zadnym standardem, a tudiz pre-
typovani stroje provadi nesystematicky a dle svého uvazeni, kterym v mnoha ptipadech

dochazi k plytvani pracovniho ¢asu, vyuzitelného pro jiné ¢innosti.
Ustanoveni standardu bude mit nasledujici vyhody:

e systemati¢nost procesu dle zadaného postupu,

e dodrzeni stanoveného Casu na sefizeni,

e zkraceni Casu pro zapracovani nového zaméstnance,

e vytvoreni podminek pro dal$i zlepSovani a optimalizace procesu pretypovani.
Operatorovi je dle ¢asovych norem ptidan ¢as v podobé 10% z celkového Casu pretypovani

daného standardem.

Z diivodu rtiznorodosti sortimentu, ktery muze frézka opracovat a postupu pretypovani,
kdy b&hem tohoto procesu operator provadi kontrolni frézovani pro zjisténi spravnosti na-

staveni stroje, neni mozné stanovit stejny ¢as pretypovani u kazdého vyrobku.

Opracovani vyrobku je dano jeho parametry, tudiZ je kontrolni frézovani najiZzdéciho kusu
provadéno rizné dlouhou dobu u kazdého typu frézy.
Pro vypocet potiebného Casu pro pretypovani jsem vytvoril nésledujici jednoduchy mate-

maticky vzorec uvedeny na obrazku 25. Vypocet potirebného casu pro pretypovani.

SOUCET CASU DOBA CELKOVY CAS

JEDNOTLIVYCH FREZOVANI g0 NAJPiggggiCH —  POTREBNY
OPERACI PROVADENYCH NAJIZDECIHO KUSU = KPRETYPOVANI
BEHEM SEZIZOVANI KUsU STROJE

Obr. 25. Vypocet potiebného casu pro pretypovani (Vlastni zpracovani)
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Standard uvedeny v tabulce 9. Navrh standardu pretypovani je sestaven Vv navaznosti na

navrhovanych opattenich v predchézejicich kapitolach.

Tab. 9. Navrh standardu pretypovani (vlastni zpracovani)

ID Cinnosti operatora

Cas operace
(m:s)

Kat.

1.1 | ptiprava dokumentace k zakézce 0:30
1.2 | ptiprava bloku s koordinaty pro konkrétni typ frézy 1:00
1.3 | ptiprava operacni frézy z vydejny a ostatnich komponent 0:30
1.4 | umisténi dilenského stolku s néstroji na pracoviste 1:00
1.5 | ptiprava vhodné frézy, vietena, kornoutu a Spicky 2:00
2 | Priprava 2:00 interni
2.1 | zadani informaci o ptetypovani do IS 1:00
2.2 | oCisténi pracoviste 1:00
3 | Demontaz pivodnich nastroju 4:30 interni
3.1 |demontéz frézy a vietena, o€isSténi a ulozeni 2:00
3.2 | demontéaz kornoutu a $picky, o€isténi a ulozeni 2:00
3.3 | ocisténi a ofuk fixnich komponenti stroje 0:30
4 | MontaZ novych nastroju 4:00 interni
4.1 | montédz vietena a operacni frézy 2:00
4.2 | montédz kornoutu a Spicky, kalibrace vzdalenosti 2:00
5 | Kalibrace stroje 6:00 interni
5.1 | kalibrace mechanickych ¢asti stroje 3:00
5.2 | spusténi vietena a vizudlni kontrola 0:30
5.3 | kalibrace ovladaciho panelu 2:00
5.4 | nastaveni ptitoku oleje na chlazeni 0:30
6 | Kontrolni frézovani X +8:30 | interni
6.1 | frézovani najizdéciho kusu X=dle typu
6.2 | vizualni kontrola polotovaru 1:00
6.3 | méfeni bo¢nich zubl posuvnym métidlem 1:30
6.4 | kontrola ofrézovaného polotovaru dle dokumentace 5:00
6.5 | dokalibrace stroje a ovladaciho panelu 0:30
7.1 | o¢isténi komponentti a pouzitych nastroji 2:00
7.2 | uklid dilenského stolku s néstroji a blokem s koordinaty 2:00
7.2 | uklid pracovisté 2:30

Casy uvedené v tabulce jsou stejné pro kazdy typ frézy uréené ke zpracovani, pro kterou

plati standardni zplsob pietypovani. Cas frézovani najizdéciho kusu zalezi na konkrét-

nim typu vyrobku daného poZadovanou zakazkou.
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10.3.5 Zavedeni 5S na pracovisti

Obsahem dal$iho navrhu je zavedeni 5S na pracovisti. Toto se tyka spiSe celého pracoviste,

nicmén¢ zavedeni metody 5S bude mit vliv i na samotné pietypovani stroje.

Metoda 58S je jednou ze soucasti Stihlého systému a podporuje poraddek na pracovisti v ta-
kovém rozsahu, Ze se na ném nachazi pouze to, co je potiebné a na mistech k tomu urce-

nych.
1. Krok - Vytiidéni nepoti‘ebnych poloZek z pracovisté

V prvnim kroku pro zavedeni 5S na pracovisti je potieba vytiidit nepotiebné polozky, které

se v soucasné dob¢ nachazeji na pracovisti a nesouviseji s naplni provadénych praci.

Nepotiebné polozky na pracovisti by méli byt z pracovisté odstranény, popiipad¢ premis-

tény na misto k tomu ur¢enému.
Z pracovisté mohou byt odstranény:

e zmetky,

e nepotiebné nastroje,

e nevyuzivané komponenty stroju,

e jiné predméty nesouvisejici s provadénou praci.
Po vyttidéni zlstanou na pracovisti pouze potiebné predméty, které operator pravidelné
vyuziva a cesta k jinému mistu uloZeni nez na pracovisti by znamenalo pro operatora ¢aso-
vé zdrzeni.

2. Krok - Oznaceni mist pro uloZeni a rozmisténi véci na pracovisti

Dalsim krokem je oznaCeni mist, ktera jsou ur¢ena pro ulozeni predmétt. V piipad¢ praco-

viste, na kterém se nachézeji frézky FA027, FA037 a FA047 je potteba oznacit mista pro:

e kornouty, $picky, trny, vlozky a krouzky,

e vietena a frézy,

e dilensky stolek s nastroji a blokem,

e odbérny box s polotovary ur¢enymi k frézovani,
e ulozny box uréeny pro ofrézované polotovary,

e UloZny box pro neshodné vyrobky.

Umisténim komponentl se vénuji samostatn¢ Vv Kapitole 10.3.1 Ulozeni komponenti na

pracovisti.
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3. Krok - UKklid a &isténi

V ramci zavedeni 5S by mél byt zaveden prehled oblasti, které se maji pravideln¢ na pra-
covisti Cistit a ¢im CiSténi provadét.

V piipadé pretypovani je potfeba ocistovat demontované komponenty stroje (vieteno, fré-
za, kornout a S$picka), pracovni plochu stroje, ekologicky zlikvidovat nadobu s olejem a

odfrézovanym materialem z polotovart a uklidit ptipadné znecisténi kolem stroje.
4. Krok - Vytvoreni standardi

Pro dodrzovani stanovenych pravidel je nutné vytvofeni standardi pro pozadovany stav

potadku na pracovisti, aby bylo mozné je porovnavat se stavem sledovanym.

Standard bude obsahovat oblasti uklidu, pfedméty urené k ocisténi a zptisob jakym bude
¢isténi provadéno. Déle frekvence, ve kterych bude ¢isténi provadéno, poptipadé€ po jakych
¢innostech je ¢isténi nutné.

5. Krok - Pravidelné kontroly a zlepSovani stavu

Poslednim krokem pro spravnou implementaci 5S na pracovisti je provadéni pravidelnych
audit na pracovisti a porovnavani stava dle standardu. V piipad¢ rozdilnosti sledovaného
stavu od stavu poZadovaného je nutné sjednat neprodlené népravu a zjistit pficinu, z jaké

nebyl standard dodrzen.

Vystupem pravidelnych kontrol a napravnych opatieni bude fungujici systém pro dodrzo-
vani pofadku v rdmci 5S na pracovisti a podpora tymové spoluprace operatorii pracujicich

na daném pracovisti.

Nasledujici tabulka /0. Ndavrh standardu provadeéni cisténi na pracovisti a stroje obsahuje
¢innosti, které by mél operator provadet v ramei zajisténi dodrzovani standarda 5S a dobu,

kdy bude ¢innosti provadeét.

Doby provadéni ¢innosti jsou rozdéleny do péti zakladnich skupin, které bude operator
pravidelné dodrZovat. Je to doba, kdy pracovnik dokon¢i vyrobu zakazky, dale doba ktera
souvisi s pietypovanim stroje, pii kterém je provadéna demontaz piivodnich komponentt a
montdz komponentii odpovidajicich nové zakazce, na konci pracovni smény kazdého ope-

ratora stfidajiciho se na daném pracovisti a velky tklid na konci tydne.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 75
Tab. 10. Navrh standardu provadeni cisteni pracovisté a stroje (Vlastni zpracovani)
& Co odistit Cim o&istit / | Kdo ¢innost 0 Sf;ce Kdy éil}n(”St
. Kam uklidit | provadi |°P°" provadi
(m:s)
1 [Pracovni plocha stroje | hadr, vzduch operator 2:00
— ; po
2 Vlyyezevn i zasobniku odpad operator 5:00 dokonceni
oleje a Spon zakazky
3 | Okoli stroje R operator 3:00
hadr
4 QCIStem a vysusenl hadr, vzduch operator 0:30
vietena
5 O,,C 1sten} a vysusent hadr, vzduch operator 0:30
puvodni frézy PO
6 ECIStem a vysusent hadr, vzduch | operator 0:30 | demontazi
Ovr.rv‘OVUt}J B komponentti
7 99{Stem a vysusent hadr, vzduch operator 0:30
Spicky
8 Ukl%d i o i ulozné misto operator 1:00
stroje
9 Pf) uzite na S:[rOJe pl dilensky stolek operator 1:00
pretypovanit
10 |Blok s koordinaty dilensky stolek operator 1.00 po montazi
T e komponentt
11 itkeaiies 2 kontrola operator 1:00
Kusu
12 szmkle r}e?lStOty p hadr, vzduch operator 2:00
pretypovani
Pracovisté a okoli stro- | smeték, lopata, , . na konci
13 je hadr operator 10:00 smény
g ...« | smetak, lopata, , . na konci
14 | Velky uklid pracovisté hadr, vzduch operator 30:00 tydne

Operator nastupujici na pracovni sménu provede kontrolu dodrzeni tklidu 10 minut pted

koncem pracovni smény ptedchoziho operatora a v piipad¢ zjisténi nedodrzeni pravidel

upozorni na vzniklou situaci ptivodniho operatora, ktery vzniklou situaci napravi, ptipadné

bude o situaci informovat mistra.
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10.3.6 Nové usporadani pracovisté

Poslednim navrhem V ramci redukce Casti pii pfechazeni pracovnika je nové uspofadani
pracovisté. Z mého pohledu neni dosavadni pracovisté¢ optimalné uspotradano. Operator
prechéazi mezi stroji, kolem odkladni plochy s kornouty a pti prechazeni musi projit izkymi
prostory mezi objekty nachazejicimi se na pracovisti a sloupy. Layout stdvajiciho pracovis-

té je zobrazen na obrazku 14. Layout pracoviste.

Nova podoba pracovisté vychazi z buitkového usporadani, které jsem vytvofil z pracoviste
V tiistrojové obsluze S jednim operatorem. Pracovisté je flexibilni, sestavené do Ctverce

tak, ze ma jeden hlavni vstup s ptipadnymi prichody mezi jednotlivymi stroji.
Pracovisté v buitkovém uspotfadani obsahuje nasledujici objekty:

o frézky FA027, FA037, FA047 ajejich ovladaci panely,

e zisobniky na olej a Spony u frézek,

e zasobniky polotovarl ke zpracovani u frézek,

e odKladni voziky pro hotové vyrobky,

e odkladni vozik pro zmetky,

e odkladni plocha pro vozik s polotovary pro nové zakazky,

¢ police na kornouty, $picky, vietena, frézy a ostatni strojni komponenty,

o dilensky strojek s nastroji.

Zasobniky na olej a Spony jsou disponovany u odtoku oleje pouzitého k chlazeni vyrobkl
pii frézovani. Nelze je tak umistit na jiné misto, nicméné nadoby jsou malé a zabiraji mi-

nimum prostoru.

Zasobniky polotovart uréenych ke zpracovani jsou ucelné umistény u stroje po pravé ruce.
Je to nejbliz§i mozné misto, kde mize byt zasobnik ulozen a operator tak bude mit poloto-

vary vzdalené na jeden az dva kroky.

Ve chvili dokonceni frézovani vyrobku je odkladni vozik umistén zady k operatorovi ob-
sluhujiciho stroj. Po vyjmuti hotové frézy ze stroje staci, aby se operator otocil o 180°

a polotovar z konkrétni frézky mize ulozit pfimo na odkladni vozik.

Na plose, kde jsou umistény hotové vyrobky, je pojizdny box uréeny pro zmetky vzniklé
pfi pretypovani nebo pii samotném frézovani.

U vstupu do butiky je situovana ptihradkova police pro ulozeni strojnich komponentt, kte-

rad je zminéna v navrhu v kapitole 10.3.1 Ulozeni komponentii na pracovisti.
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Vedle ptihradkové police je odkladni misto pro dilensky stolek s nastroji, ktery je volné

pojizdny a jeho rozmér nenarusuje pruchodnost uvnitt bunky.

Polotovary urcené k zakdzce umisténé v pojizdném voziku, které si operdtor odebird

k frézkam, jsou umistény na odkladni plose u vstupu do bunky.

POLOTOVARY
K ZAKAZCE
POLOTOVARY
K ZAKAZCE

POLOTOVARY
POLICE NA |
KORNOUTY
A SPICKY

K ZAKAZCE

Obr. 26. Navrh usporddani pracovisté (viastni zpracovani)

Navrh nového uspotadani vyzaduje bliz§i zkoumani z pohledu disponibilniho prostoru
a dostupnosti potfebnych energii na misté, kde jsou stroje umistény. Navrh ukazuje moz-
nost, jak se da pomoci bunkového usporadani dosahnout flexibility operatora pii obsluze
tfi strojii a dosdhnout tak vyssi vyuziti pracovniho ¢asu. Soucasné cesty operatora mezi

jednotlivymi stroji jsou v urcité formé plytvanim, coz je pro naSe potieby nezadouci.
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Bunkové uspotradani miize mit urité dopady na hygienu prace. Zalezi zde na povaze stro-
je. V ptipadé usporadani tii stroji do buniky mize dochazet k ptrehtivani stroje a okolniho
prostoru z divodu nedostate¢ného prostoru mezi stroji a taktéz hodnoty hladiny hluku mo-

hou ptevysit normu hygieny prace.
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11 NOVY JiZDNI RAD

Po aplikaci metody SMED bylo provedeno zku$ebni ptetypovani stroje. V ramci testu do-
Slo k piijmuti nékterych opatieni v ramci redukce internich a externich ¢innosti a eliminace

vybranych ¢innosti.

Urcité interni ¢innosti byly dle navrhu pfemistény do ¢innosti externich. Timto se dosahlo
zkraceni ¢istého Casu potiebného k pretypovani v kategorii internich ¢innosti oproti pa-
vodnimu stavu. Operator si pfed zacatkem pretypovani nachystal vSechny potifebné nastro-
je a blok s koordinaty. Téz se béhem zkuSebniho pfetypovani vénoval pouze Cinnostem
nutnych k pietypovani a neobsluhoval ostatni stroje. V novém jizdnim fadu nejsou tyto

¢innosti oproti pivodnimu stavu zaznamenany.

Dale doslo k eliminaci ¢innosti, které nesouviseli s obsluhou jinych stroja, jako byly pro-
stoje operatora, hledani nastroju, popifipadé zdlouhavé kontroly. BEéhem pietypovani doslo
k frézovani jednoho najizdéciho kusu, tim se celkovy proces oproti ptivodnimu stavu, kdy

bylo provedeno vice kontrolnich frézovani, zkratil.

V tabulce jsou zvyraznény ¢innosti, které nelze ¢asové redukovat. Jsou to operace, které
provadi stroj a tykaji se kontrolniho frézovani najizdéciho kusu. Nejdiive se frézoval bo¢ni
zub pro kontrolu méficim pfistroje, poté probehlo frézovani po celém obvodu. Vzdy po
frézovani operator stroj kalibroval a opét provadél kontrolni frézovani. Tato ¢innost je u
kazdého druhu vyrobku jinak ¢asov€ naro¢na. Doba frézovani zavisi na povaze vyrobku a
na slozitosti frézovanych bo¢nich zubt. Z tohoto diivodu se celkovy ¢as naméfeny pro no-

vy jizdni ad lisi od navrhovaného stavu, ktery byl dan ptivodnimi namétenymi hodnotami.

Pro zhodnoceni je potieba brat v potaz zminénou situaci pfi frézovani najizdéciho kusu a
pro dal8i porovnavani plivodniho a nového stavu je nutné rozliSit ¢innosti, které lze dale

redukovat a ¢innosti, které dale redukovat nelze.

Novy jizdni fad je uveden v tabulce 71. Novy jizdni 7ad a obsahuje ID provadéné ¢innosti,
Cas trvani operace, pribézny ¢as celého procesu pietypovani a popis ¢innosti. Dale je zde
uvedena doba, kdy jsou €innosti provadeény, tj. pfed zapocetim pietypovani, béhem a po
skon&eni pietypovani a piisluiné kategorie. Cinnosti provadéné pred za¢atkem pietypovani
a po skonéeni spadaji do kategorie ¢innosti externich. Cinnosti provadéné b&hem pietypo-

vani spadaji do ¢innosti internich.
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Tab. 11. Novy jizdni rdad (viastni zpracovani)
Cas operace | PrithéZny &as . .
1D (h:m:s) (h:m:s) Popis cinnosti
1 0:00:15 0:00:15 Prevzeti zakazky a dokumentace k zakazce
AN .nn- Nachystani potfebného naradi (klice, posuv-
2 0:00:31 0:00:46 né métidlo, kladivo, palice, ty<) E)
3 0:00:42 0:01:28 Nachystani bloku s koordinaty l;
4 0:00:18 0:01:46 Vybér nového kornoutu a cesta ke stroji D
5 0:00:10 0:01:56 Nachystani nového obrobku
6 0:00:14 0:02:10 Nachystani nové frézy
7 0:00:53 0:03:03 Cesta k PC a zadani zakazky do IS
8 0:00:17 0:03:20 Uf:hope}l1 I}aS'[I'O_]u po ruce a odmontovani
puvodni frézy
9 0:00:56 0:04:16 Cisténi a odlozeni pivodni frézy
10 | 0:00:18 0:04:34 | Cisténi vietena a kornoutu
11 0:00:16 0:04:50 Ofuk Sroubu na ptvodni vieteno s naSroubo-
vanim
12 0:00:39 0:05:29 Odtazeni Sroubu drzici pivodni vieteno
13 0:00:09 0:05:38 Odmontovani a oc¢isténi ptivodniho vietena | B
14 0:00:09 0:05:47 Odlozeni ptivodniho vietena E'
15 0:00:29 0:06:16 Umisténi nové frézy na vieteno E
16 0:00:17 0:06:33 Vlozeni vietena s frézou do stroje M |
17 0:00:29 0:07:02 Ruéni upindni Sroubu do vietena PIN
18 0:00:11 0:07:13 Dotahnuti Sroubu klicem lé -IIE_
19 0:00:09 0:07:22 Nastaveni horni packy a odlozeni klice TIR
20 0:00:09 0:07:31 | Dotahnuti frézy na vietenu (kli¢ + kladivo) | Y | N
. - Pl I
21 0:00:13 0:07:44 ;(i)gil;)la obrobkem vzdalenosti kornoutu od 0o
; - R ; \/
29 0:00:29 0:08:13 Fuomom kladiva uvolnéni ptivodniho kornou- i
N
23 0:00:20 0:08:33 Ocisténi ptivodniho kornoutu i
24 0:00:05 0:08:38 Vlozeni nového kornoutu do stroje
25 0:00:16 0:08:54 Odtazeni Sroubi Spicky
26 0:00:27 0:09:21 Kalibrace vzdalenosti mezi Spi¢kou a kor-
noutem
27 0:00:28 0:09:49 UtaZeni Sroubt $picky
28 0:00:20 0:10:09 Ocisténi casti a vizualni kontrola
29 0:00:08 0:10:17 Cteni dokumentace
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30 0:01:15 0:11:32 Kalibrace stroje (nastaveni uhld frézovani)
31 0:01:08 0:12:40 Spusténi vietena a vizualni kontrola
32 0:00:15 0:12:55 Cteni dokumentace s vizualni kontrolou
33 0:00:17 0:13:12 Kalibrace stroje (nastaveni uhla frézovani)
34 0:01:48 0:15:00 Kalibrace ovladaciho panelu
35 0:00:34 0'15:34 ZKecr)llztrola a nastaveni ptitoku oleje pro chla-
36 0:01:10 0:16:44 Frézovani obrobku pro kontrolu
37 0:00:10 0:16:54 Ofuk obrobku a vizualni kontrola B
38 0:00:10 0:17:04 Merenlvxvfyfrezovanych bocnich zubii posuv H
nym méfidlem e
39 0:00:35 0:17:39 Kalibrace stroje (nastaveni uhld frézovani) M
40 0:00:05 0:17:44 Kalibrace ovladaciho panelu |
41 0:03:34 0:21:18 Frézovani obrobku pro kontrolu 12 -ITI-
42 0:00:27 0:21:45 Merenlv\jyfrezovanych bocnich zubii posuv- | E | E
nym méfidlem TIR
43 0:00:42 0:22:27 Kalibrace stroje (nastaveni uhld frézovani) YIN
44 0:00:05 0:22:32 Kalibrace ovladaciho panelu ICD) I
45 0:02:43 0:25:15 Frézovani obrobku pro kontrolu \4
16 0:00:35 0:25:50 I\/I’erenlvxvzyfrezovanych bocnich zubti posuv N
nym métidlem ,
47 0:01:03 0:26:53 Kalibrace stroje (nastaveni thll frézovani) I
48 0:00:05 0:26:58 Kalibrace ovladaciho panelu
49 0:21:04 0:48:02 gzezovam obrobku pro kontrolu po obvo-
50 0:00:42 0:48:44 Vizualni kontrola obrobku, ofuk a osuseni
51 0:00:22 0:49:06 Odneseni obrobku na kontrolu
50 0:00:15 0:49:21 P_redam dokume_ntace a obrobku pracovniko-
vi kontroly kvality
53 0:04:55 0:54:16 Kontrola kvality dle dokumentace métidly
54 0:00:30 0'54:46 Vyslechm‘ll:l Vvysledku kontroly a cesta zpét
na pracoviste
55 0:00:51 0'55:37 Dokalibrace stroje a start frézovani nového
kusu
56 0:01:47 0:57:24 Uklid komponenti na tilozné misto PIE
57 | 0:02:30 0:59:54 | Uklid pracovists O | X
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Z nového jizdniho fadu je patrné, ze celkovy proces pietypovani trval 59 min 54 s. Z toho
¢innosti interni 53 min 27 s a externi 6 min 27 s. Celkovy naméteny ¢as u pivodniho stavu
byl 1 hod 20 min 12 s. Rozdily jsou zpusobeny V jiZ zminéné situaci, kdy frézovani na-

jizdéciho kusu trva u kazdého typu vyrobku jinak dlouhou dobu.

Pro bliz§i porovnani ptivodniho a nového stavu nam pomize nasledujici tabulka, ktera zob-
razuje interni Cinnosti, které lze ¢i nelze redukovat. Tim dosahneme ocisténi celkového
¢asu od ¢innosti, které v béZzném stavu nelze ovlivnit. Dale tabulka obsahuje ¢asy externich

¢innosti, jinych ¢innosti nesouvisejicich s pretypovanim a celkovy ¢as.

Tab. 12. Porovnani casu pitvodniho a nového stavu (vlastni zpracovani)

Cinnosti p¥i pietypovani Pﬁvofin_i stav No‘fy stav R(_)Z(_lﬂ

(h:m:s) (h:m:s) (h:m:s)
Dobu LZE déle redukovat 0:35:04 0:24:56 0:10:08
Dobu NELZE redukovat 0:34:35 0:28:31 0:06:04
Celkem interni ¢innosti 1:09:39 0:53:27 0:16:12
Celkem externi ¢innosti 0:00:00 0:06:27 0:06:27
Celkem jiné ¢innosti 0:10:33 0:00:00 0:10:33
Celkem vSechny ¢innosti 1:20:12 0:59:54 0:20:18

Cinnosti, které nelze redukovat jsou takové, které souvisi s kontrolnim frézovanim a jejich
doba zavisi na konkrétnim typu vyrobku. V tomto piipadé doslo k nesouladu pfi namére-
ném stavu v pivodnim stavu a pfi méfeni nového stavu. V prvnim ptipadé trvalo kontrolni
frézovani kratsi dobu, ale bylo provedeno nékolikrat. Béhem zkuSebniho pietypovani byl
najizdéci kus frézovan delsi dobu, ale ne tolikrat. Porovnani €asti kontrolniho frézovani
najizdéciho kusu tak nelze z diivodu riznorodosti vyrabénych fréz brat jako standardni

ptipad. Casy lze redukovat pouze poétem provadénych frézovani najizdéciho kusu.

Po pfijeti navrhovanych opatieni, které se tykaly uspotfadani a ptipravy nastroju potieb-
nych béhem pietypovani a stanoveni, které ¢innosti se vykonaji pted, v prabéhu a po pie-
typovani se Cas €innosti, které 1ze dale redukovat a nesouvisi s kontrolnim frézovanim na-

jizdéciho kusu, sniZil 0 10 min 8 s.

Celkovy proces, ve kterém jsou zahrnuty interni i externi ¢innosti, se oproti ptivodnimu

stavu zkratil o0 20 min 18 s, cozZ tvori cca 25% z pilivodniho stavu.
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V tabulce 13. Porovnani celkovych casu s casem normovanym je uveden cas, ktery ma
spole¢nost stanoven normou pro zménu vyroby. Z tabulky vyplyva, ze normovany ¢as je

v délce 2 hod 5 min.

Tab. 13. Porovnani celkovych casu s casem normovanym (vlastni zpracovani)

Celkovy cas operaci Rozdil oproti normova-
(h:m:s) nému ¢asu (h:m:s)
Normovany ¢as 2:05:00 -
Plivodni stav 1:20:12 0:44:48
Novy stav 0:59:54 1:05:06

Oproti ¢asu v pivodnim stavu, ktery jsem naméfil v ramci analyzy soucasného stavu je
¢asovy rozdil v délce 44 min 48 s, coZ tvori cca 36% z normovaného ¢asu. Rozdil mezi
normovanym ¢asem a ¢asem nového jizdniho fadu je vyssi, a to v délce 1 hod 5 min 6 s,

coZ tvori cca 52% z normovaného ¢asu.

Jiz dle plivodniho stavu, bez zavedeni napravnych opatieni lze usoudit, ze spole¢nost ma
nastavené ,,mekké*” normy pro zménu vyroby a existuji tak moznosti pro snizeni ¢asu da-

ného normami.
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12 NAKLADY A USPORY

12.1 Naklady

Co se ty¢e nakladi, ty nejsou v piipad¢ prijeti navrhovanych opatteni pro tak velkou spo-
le¢nost jako ZPS — FREZOVACI NASTROJE ass., vyrazné vysoké. Pii nakupu ptihrad-
kové police z navrhu pro redukci internich a externich ¢innosti zminéném v kapitole 10.3.1
Ulozeni komponentii na pracovisti a nakupu dilenského stolku zminéného v kapitole
10.3.2 Pojizdny dilensky stolek s ndstroji mohou byt naklady fadové v ¢astce do 25 tis. K¢.
Cena ptihradkové police se pohybuje v rozmezi od 10 do 20 tis. K¢. Pojizdny stolek uve-

deny v névrhu lze poftidit do 4 tis. K¢.

Ostatni néklady, které vyplyvaji z navrhovanych feSeni, jsou spojené s probihajici odstav-

kou strojii a ndklady obétované ptilezitosti.

12.2 Casové a finan¢ni uspory

Po pfijeti zminénych navrhovanych opatfeni pro redukci internich a externich ¢innosti a
zkraceni celkového Casu potiebného K pretypovani jsem dospél ke dvéma typim uspor.
Jsou to uspory &asové a finanéni. Casové tspory vyjadiuji celkovou dobu, kterou jsme
schopni po zkraceni doby pfetypovani uSetfit a vyuzit ji tak pro jiné ¢innosti. Finan¢ni
uspory vyjadiuji, kolik spole¢nost uSetti po zkraceni procesu pietypovani stroji. Finanéni

usporu lze vyjadfit z pohledu nakladt na stroje a mzdovych nakladt na operatora.

Nasleduje modelovy p¥iklad pro ¢asovou a finanéni tsporu za jeden rok. Jako podklad pro

vypocet uvazuji nasledovné:

e na pracovisti je jeden operator,

e prace probiha v tfistrojoveé obsluze (podobné vyrobky),

e operator se vénuje pouze pietypovani stroje,

e operator provadi pretypovani lkrat béhem smény (tfisménny provoz);

e cena hodiny prace tfi stroju je cca 78 K¢ (jeden stroj 26 K¢),

e pramérné hodinové mzdové naklady ¢ini 115,20 K¢ (na jeden stroj 38,40 K¢),

e uspofeny ¢as oproti pivodnimu stavu v délce cca 20 min.

Ptiklad pro stanoveni ¢asovych a finan¢nich uspor je porovnanim mezi stavem piivodnim a

stavem novym. Realna uspora zavisi na dob¢ frézovani najizd¢jiciho kusu.
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12.2.1 Casova uspora

Pro ¢asovou usporu jsou dulezité informace o uspofeném cCase, poctu provedenych piety-

povani za sménu a poc¢tu pracovnich dni.

Uspoieny ¢as = 20 min
Pocet pretypovani za jeden den = 3 krat

Pocet pracovnich dnii v roce = cca 250 dni

Celkova ¢asova uspora

(20 x 3 ) x 250 = 15 000 min = 250 hod / rok

Dle vypoctu Cini ¢asové Uspora, v porovnani ptivodniho a nového stavu, cca 250 hodin
prace za rok.
12.2.2 Finan¢ni uspora

Pro vypocet finan¢ni uspory je potieba znat dobu uspoteného ¢asu, cenu hodiny prace stro-
je, mzdové naklady na operatora, pocet provedenych pietypovani za sménu a pocet pra-

covnich dnu.

Uspoieny ¢as = 20 min

Cena hodiny préce stroji = 78 K¢
Mzdové naklady = 115, 20 K¢

Pocet pietypovani za jeden den = 3 krat

Pocet pracovnich dni v roce = cca 250 dni

Finanéni uspora na stroji

[(20+60) x 78 ] x 3 x 250 =19 500 K¢/ rok
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Finanéni uspora mzdovych nakladi

[(20 = 60) x 115,20 ] x 3x 250 = 28 800 K&/ rok

Celkova financ¢ni uspora

19 500 + 28 800 = 48 300 K¢ / rok

Z vypoctu vyplyva, ze celkova uspora s porovnanim vici ptvodnimu stavu je 19 500 K¢ za
rok, které se uspoii na cené za stroje a 28 800 K¢ za rok v mzdovych ndkladech na opera-
tora, ktery se v uspofeném Case muze vénovat jinym ¢innostem. Celkové finanéni Gspora

¢ini 48 300 K¢ za rok.
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ZAVER
Teoreticka ¢ast obsahuje vychodiska pro zpracovani praktické ¢asti a hlavni duraz je kla-

den na metodu SMED, tvofici zaklad projektové ¢asti.

Uvod praktické ¢asti charakterizuje spolenost ZPS — FREZOVACI NASTROIJE a.s., ve

které byla tato diplomova prace zpracovavana.

V dalsi casti je uvedeno vymezeni projektu, jehoz cilem je zkraceni doby pietypovani fréz-
ky &epovych fréz FA037 ve spolecnosti ZPS — FREZOVACI NASTROJE a.s. a formulo-
vani problému, se kterym se spole¢nost potykd. Nezbytnou ¢asti této kapitoly je logicky

ramec projektu a rizikova analyza RIPRAN.

Analyza soucasného stavu byla provadéna piimo na pracovisti pro frézovani ¢epovych
fréz. Analyzou byl zjistén celkovy Cas pietypovani stroje v délce trvani 1 hod 20 min 12 s.
Tento stav byl vyhodnocen jako nevyhovujici a ze strany spolecnosti byl zadan pozadavek

k vypracovani navrhti na zkraceni Casu ¢innosti provadénych béhem pretypovani stroje.

V ramci aplikace metody SMED doslo k odd€leni internich a externich ¢innosti a dale pte-
vedeni internich ¢innosti na externi, poptipad¢ jejich eliminace. Nasledn¢ v rdmci redukce

internich a externich ¢innosti byly navrzeny opatfeni pro dosazeni cile projektu.

Po realizace vybranych navrhli doSlo ke zkuSebnimu pietypovani, v jehoZ ramci vznikl
novy jizdni fad. Z nového jizdniho fadu vyplynula uspora v délce 20 min 18 s z celkového
procesu pretypovani, coz ¢ini snizeni o cca 25% oproti plivodnimu stavu. Interni ¢innosti,
rozdélené na redukovatelné a neredukovatelné, byly zkraceny o 16 min 12 s, coz €ini sni-

zeni o cca 24%.

Casova uspora nového stavu oproti normovanému &asu &ini 1 hod 5 min 6 s, coz piedsta-
vuje tsporu 52% casu potiebného k pretypovani.

Néklady spojené s realizaci zminénych navrhii pro redukci internich a externich ¢innosti
jsou navrzeny ve vysi do 25 tis. K¢.

Zavérem je uveden modelovy priklad pti aplikaci tohoto projektu do praxe a kvantifikace
casové uspory ve vysi 250 hodin za rok, predstavujici financni Gisporu ve vysi 48 300 K¢

za rok.

Spolecnost s navrhy souhlasila a podklady dale pouzije pii zkraceni Casu pii pretypovani.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 88

SEZNAM POUZITE LITERATURY

Monografické publikace

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

BOZDOGAN, Kirkor et al., 2000. Transition to a Lean Enterprise: A Guide for
Leaders. Massachusetts Institute of Technology, Cambridge.

ELSAYED, A. Elsayed, 1999. Industrial Engineering Education: A Prospective.
European Journal of Engineering Education, volumen 24, N° 4. Pp. 415-421.

GREGOR, Milan a Branislav MICIETA, 2010. Produktivita a inovdcie. Zili-
na: SLCP. ISBN 978-80-89333-16-5.

KERKOVSKY, Miloslav, 2009. Moderni piistupy k Fizeni vyroby. 2. vyd. Praha: C.
H. Beck, 137 s. ISBN 978-80-7400-119-2.

KHAN, M.I., 2007. Industrial engineering. 2. aktualizované vydani. New Delhi:
New Age International (P) Ltd., Publishers, 340 s. ISBN 978-812-2420-593.

KOSTURIAK, Jan a Zbynék FROLIK, 2006. Stihly a inovativai podnik. Praha 7:
Alfa Publishing s.r.o., 237 s. ISBN 80-86851-38-9.

KOSTURIAK, Jan a Milan GREGOR, a kol., 2002. Jak zvySovat produktivitu fir-
my. Zilina: InForm. ISBN 80-968583-1-9.

MASIN, Ivan a Milan VYTLACIL, 2000. Nové cesty k vyssi produktivité: Metody
prumyslového inzenyrstvi. Liberec: Institut primyslového inZenyrstvi, 311 s. ISBN

80-902235-6-7.

MAYNARD, Harold Bright a Kjell B. ZANDIN, 2001. Maynard's industrial engi-
neering handbook. 5th ed. New York: McGraw-Hill, 1 sv. (rizné strankovani).
ISBN 0-07-041102-6.

SHINGO, Shigeo et al., 1985. A revolution in manufacturing: the SMED system.
Portland, Oregon: Productivity Press, xxii, 361 s. ISBN 0915299038.

SLAMKOVA, Eva, 1997. Priemyslové inzinierstvo. 1. vydani. Zilina: Zilinska uni-
verzita, 198 s. ISBN 80-7100-373-5.

TOMEK, Gustav a Véra VAVROVA, 1999. Rizeni vyroby. Praha: Grada, 439 s.
ISBN 80-716-9578-5.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 89

[13]

VEBER, Jaromir, 2007. Rizeni jakosti a ochrana spotiebitele. 2. aktualizované vy-
dani. Praha: Grada, 201 s. ISBN 978-80-247-1782-1.

Internetové zdroje

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

APl — Akademie produktivity a inovaci, ©2005 — 2012. Analyza a méfeni prace. E-
api.cz [online]. [cit. 2013-04-08]. Dostupné z: http://e-api.cz/page/68397.analyza-a-

mereni-prace/

APl — Akademie produktivity a inovaci, ©2005 — 2012. Primyslové inzenyrstvi. E-
api.cz [online]. [cit. 2013-04-03]. Dostupné z: http://e-api.cz/page/101/

CPI — Centrum primyslového inzenyrstvi, ©2010. 5S. Centrumpi.eu [online]. [cit.
2013-04-03]. Dostupné z: http://www.centrumpi.eu/slovnik_view.aspx?id_s=4

DEBNAR, Peter, 2011. Primyslové inZenyrstvi a §tihly a inovativni podnik. E-
api.cz [online]. [cit. 2013-04-03]. Dostupné z: http://e-api.cz/article/70224. prumys-
love-inzenyrstvi-a-stihly-a-inovativni-podnik/

IPA Czech, ©2012. Casové studie. Ipaslovakia.sk [online]. [cit. 2013-04-08]. Do-

stupné z: http://www.ipaslovakia.sk/cz/ipa-slovnik/casove-studie

JEZEK, Otakar, 2006. Rychla zména (SMED). Produktivita.cz [online]. [cit. 2013-
04-15]. Dostupné z: http://produktivita.cz/cs/metody-pi/rychla-zmena-smed.html

JUSTICE, ©2012. Obchodni rejstiik. Or.justice.cz [online]. [cit. 2013-03-10]. Do-
stupné z: https://or.justice.cz/ias/ui/rejstrik

KORMANEC, Peter, 2007. SMED. Ipaslovakia.sk [online]. [cit. 2013-04-08]. Do-

stupné z: http://www.ipaslovakia.sk/cz/ipa-slovnik/smed

KRISTAK, Jozef, 2007. Analyza a méfeni prace. Ipaslovakia.sk [online]. [cit.
2013-04-07]. Dostupné z: http://www.ipaslovakia.sk/cz/ipa-slovnik/analyza-a-

mereni-prace

PIXA, Vaclav, 2007. Co je stihly podnik? E-api.cz [online]. [cit. 2013-04-05]. Do-
stupné z: http://e-api.cz/page/69092.co-je-stihly-podnik-/

PRODUKTIVITA, ©2009. Co je Primyslové inzenyrstvi a k ¢emu slouzi. Produk-
tivita.cz [online]. [cit. 2013-04-04]. Dostupné z: http://www.produktivita.cz /cs/

prumyslove-inzenyrstvi-prehledne/co-je-prumyslove-inzenyrstvi-a-k-cemu-

slouzi.html


http://e-api.cz/page/68397.analyza-a-mereni-prace/
http://e-api.cz/page/68397.analyza-a-mereni-prace/
http://www.centrumpi.eu/slovnik_view.aspx?id_s=4
http://e-api.cz/article/70224.%20prumyslove-inzenyrstvi-a-stihly-a-inovativni-podnik/
http://e-api.cz/article/70224.%20prumyslove-inzenyrstvi-a-stihly-a-inovativni-podnik/
http://www.ipaslovakia.sk/cz/ipa-slovnik/casove-studie
http://produktivita.cz/cs/metody-pi/rychla-zmena-smed.html
https://or.justice.cz/ias/ui/rejstrik
http://www.ipaslovakia.sk/cz/ipa-slovnik/smed
http://www.ipaslovakia.sk/cz/ipa-slovnik/analyza-a-mereni-prace
http://www.ipaslovakia.sk/cz/ipa-slovnik/analyza-a-mereni-prace
http://e-api.cz/page/69092.co-je-stihly-podnik-/
http://www.produktivita.cz/

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 90

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

PRODUKTIVITA, ©2009. Lean Layout. Produktivita.cz [online]. [cit. 2013-04-
08]. Dostupné z: http://www.produktivita.cz/cs/metody-pi/lean-layout.html

SVET PRODUKTIVITY, ©2012. Plytvani. Svetproduktivity.cz [online]. [cit. 2013-
04-04]. Dostupné z: http://www.svetproduktivity.cz/clanek/metodika-plytvani.htm

TREXIMA, ©2010. Optimalizace ¢asového hospodatstvi. Trexima.cz [online]. [cit.
2013-04-08]. Dostupné z: http://www.trexima.cz/normovani-prace/optimalizace-

casoveho-hospodarstvi
TRILOGIQ, datum neznamé. Filosofie §tihlé vyroby. Trilogig.cz [online]. [cit.
2013-04-03]. Dostupné z: http://trilogiq.cz/filosofie-stihle-vyroby/

VYBAVENI AUTOSERVISU, ©2012. Dilensky stolek. Vybaveni-autoservisu.cz
[online]. [cit. 2013-03-15]. Dostupné z: http://vybaveni-autoservisu.cz/montazni-

voziky-prazdne/620-dilensky-stolek.html

YG-1, ©2012. Worldwide YG-1. Ygltool.com [online]. [cit. 2013-04-02]. Dostupné
z: http://www.yg1tool.com/

Ostatni zdroje

Interni materialy spole¢nosti ZPS — FREZOVACI NASTROIJE as.

Prezentace spole¢nosti

Katalog vyrobki


http://lean/
http://www.produktivita.cz/cs/metody-pi/lean-layout.html
http://www.svetproduktivity.cz/
http://www.svetproduktivity.cz/clanek/metodika-plytvani.htm
Trexima.cz
http://www.trexima.cz/normovani-prace/optimalizace-casoveho-hospodarstvi
http://www.trexima.cz/normovani-prace/optimalizace-casoveho-hospodarstvi
http://trilogiq.cz/filosofie-stihle-vyroby/
http://vybaveni-autoservisu.cz/montazni-voziky-prazdne/
http://vybaveni-autoservisu.cz/montazni-voziky-prazdne/
http://www.yg1tool.com/

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

91

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

a.s.
apod.
CA
cca
DFMA
h:m:s

hod

min
mm
MOST

Obr.

SMED
Tab.
tis.
TPM
tzn.
tzv.
VA

zjm.

Akciova spole¢nost

A podobné

Computer Aided (fizené pocitacem)
Circa (ptiblizn¢)

Design for Manufacture and Assembly
Hodina:minuta:sekunda

Hodina

Koruna Ceska

Kilogram

Kilowatthodina

Minuta

Milimetr

Maynard Operation Sequence Technique
Obrazek

Sekunda

Single Minute Exchange of Die
Tabulka

Tisic

Total Productive Maintenance

To znamena

Takzvany

Value addend (pfidané hodnota)
Zejména

Copyright



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 92

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1. Osm druhui ztrat, které odstranujeme (Svét produktivity, ©2012) .......ccccccouvvviunnns 16
Obr. 2. Rozdéleni studia prace (Kosturiak a Gregor, 2002) ..........ccccovvveiiiieiiiineiiiinnininnnnns 17
Obr. 3. Paretutv diagram (VIAStNi ZDVACOVANL) ...........ccuevuiiiiiiiiiii e 20
Obr. 4. Cas prretypovani (Kormanec, 2007) .........c.cceeeereeeeeesessereseessssesesssessessssssessesenns 22
Obr. 5. Rozdéleni cinnosti (Masin a Vytlacil, 2000, S. 214) .....ccccoovveiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiineans 23
Obr. 6. Metodika SMED (Masin a Vytlacil, 2000, S. 215)........cccccocveuiiiiiiniiniiiieiniieiniinenns 25
Obr. 7. Jednotlive kroky metody 58 (CPL, ©2010) .......cccoevouiiieiiiiiiiiiieiieseeee e 28
Obr. 8. Logo spolecnosti (interni Materialy) ...........cccocvoiiiiiiiiiiiiiiieiie e 31
Obr. 9. ZPS - FREZOVACI NASTROJE a.s. (interni materialy)...........ccoeweeevrevevensevneenen. 32
Obr. 10. Organizacni struktura ZPS - FN a.s. (vlastni zpracovani)...............cccocoeeveneennne. 33
Obr. 11. Ukazka nabizenych fréz (interni materialy) ............cccuoeevciioiiiieiiieeiiee e 35
Obr. 12. Logicky ramec (VIAStNL ZDFACOVANL) ......ccouevueiieiiesieaiesieesieaie e sieeee e saeenee e seas 39
Obr. 13. Rizikovd analyza RIPRAN (vIastni zpracovani) ..............ccccueeeeveenieenincnieeieennes 41
Obr. 14. Layout pracovisté (interni Materidly)...........cccccocoiuviiiiieniiiiiiieese e 44
Obr. 15. Nastroje rozmistené u jinych strojii (vIastni zpracovani)............ccccccueceveeeeneeennne. 54
Obr. 16. Vyhledani vhodného kornoutu (viastni zpracovani)...............ccccocevcveeicninnneennnn. 54
Obr. 17. Studovani dokumentace u jiného pracovisté (vlastni zpracovani) ........................ 55
Obr. 18. Soucasny stav ulozeni kornoutii a Spicek (vlastni zpracovani) ...............c..cc..c.c.... 64
Obr. 19. UlozZeni komponentii na pracovisti (vIastni pracovani) ............ccccccuceeeeveeenninens 65
Obr. 20. Ndastroje umistené na stroji (VIastni Zpracovani) ............ccccuceeeeveieiniieeiniineniieeens 66
Obr. 21. Dilensky stolek (Vybaveni autoservisi, ©2012)............cccooeviiviniiiiinieniiniiieenn 67
Obr. 22. Rozlozeni ndstrojii (vIastni zpracovani) .............ccccuccuveiiiiiiiiiiiisiiseesese s 68
Obr. 23. Schéma cest (VIASINT ZDFACOVANT) ...........couevoieiiiriiiieeii e 68
Obr. 24. Schéma cesty (VIAStNT ZDFrACOVANT) .........ccccocveiiiriiiiiiiieeee e 70
Obr. 25. Vypocet potrebného casu pro pretypovani (vliastni zpracovani) ........................... 71

Obr. 26. Navrh usporadani pracoviste (vlastni zpracovani) .............cccccueeeiceeecenieenieennnn 77



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 93

SEZNAM TABULEK

Tab. 1. Metody prumysloveho inzenyrstvi (Produktivita, ©2009) .........cccccocvviiiiiiieininnnns 13
Tab. 2. SWOT analyza spolecnosti (VIastni Zpracovani) ...........ccccceeuvvveeiiiieiiiinesnieesninnnans 36
Tab. 3. Casovy pldan projektu (VIAStni ZDFrACOVANL) ...........ovevereeerseieeererseresiesesssseninsenen, 42
Tab. 4. Jizdni 7ad pretypovani (VIAStni ZpraCOVANL) ...........ccceveeiiiiiiiiii i 45
Tab. 5. Rozdéleni ¢innosti (VIAStNi ZpracovVAni) .............cccceiveeieiieiieeiieeiesieesessiesee e 50
Tab. 6. Cinnosti nesouvisejict se sefizenim stroje (vastni Zpracovani) ..............ccceeevvevene. 56
Tab. 7. Prevedeni internich ¢innosti na externi a eliminace (vlastni zpracovani) .............. o7
Tab. 8. Casy cinnosti po prevedent (VIastni Zpracovani)...........c.c.oevveeviveeevisseresissennsenen, 62
Tab. 9. Navrh standardu pretypovani (vIastni zpracovani) ..............ccccecouvenceecinenineneennne 72
Tab. 10. Navrh standardu provadeni cisténi pracovisté a stroje (vlastni zpracovani) ....... 75
Tab. 11. Novy jizdni Fad (VIastni ZpracovAni) ..o 80
Tab. 12. Porovnani casu piivodniho a nového stavu (vlastni zpracovani) .......................... 82

Tab. 13. Porovnani celkovych casii s casem normovanym (vlastni zpracovani)................. 83



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 94

SEZNAM GRAFU

Graf 1. Interni/externi/jiné Cinnosti (VIastni Zpracovani) ..........cc.ccoeuvvvceiiiieiiiieeisieessinneans 49
Graf 2. Porovnani casu jednotlivych skupin cinnosti (vlastni zpracovani) .................co..... 51
Graf 3. Paretova analyza (VIAstni ZpracoVANL) ..............cccucoiiiiiiiiiiiiiiiii e 52

Graf 4. Podil prevedenych cinnosti na celkovém case (vlastni zpracovani) ....................... 63



	OBSAH
	Úvod 10
	I TEORETICKÁ ČÁST 11
	1 Moderní průmyslové inženýrství 12
	1.1 Role průmyslového inženýra 12
	1.2 Metody průmyslového inženýrství 13

	2 Štíhlá výroba 14
	2.1 Štíhlý podnik 14
	2.2 Charakteristika štíhlé výroby 15
	2.3 Plýtvání ve výrobě 15
	2.4 Studia práce 17
	2.5 Ostatní koncepty 19

	3 SMED 22
	3.1 Charakteristika metody SMED 22
	3.2 Plýtvání při seřizování 23
	3.3 Metodika SMED 24
	3.4 Jízdní řád změny 25
	3.5 Přínosy zavedení metody SMED 26
	3.6 Hlavní oblasti využití metody SMED 26

	4 5S 27
	5 Zhodnocení teoretické části 29
	II Praktická část 30
	6 Charakteristika společnosti 31
	6.1 Identifikace společnosti 31
	6.2 Představení 32
	6.3 Historie 33
	6.4 Organizační struktura 33
	6.5 Produkty a služby 34
	6.6 Konkurence společnosti v Evropě 35
	6.7 SWOT analýza 36

	7 Projekt aplikace metody SMED 38
	7.1 Vymezení projektu 38

	8 Analýza současného stavu 43
	8.1 Současný stav pracoviště 43
	8.2 Popis frézky čepových fréz FA037 43
	8.3 Layout pracoviště 44
	8.4 Jízdní řád přetypování 45
	8.5 Připravenost pracoviště na přetypování 54

	9 Zhodnocení výsledků analýzy 56
	10 Aplikace metody smed 57
	10.1 Oddělení interních a externích činností 57
	10.2 Převedení interních činností na externí a eliminace činností 57
	10.3 Redukce interních a externích činností 63

	11 NOVÝ JÍZDNÍ ŘÁD 79
	12 Náklady a úspory 84
	12.1 Náklady 84
	12.2 Časové a finanční úspory 84

	Závěr 87
	Seznam použité literatury 88
	Seznam použitých symbolů a zkratek 91
	Seznam obrázků 92
	Seznam tabulek 93
	Seznam grafů 94
	Úvod
	1 Moderní průmyslové inženýrství
	1.1 Role průmyslového inženýra
	1.1.1 Klíčové faktory úspěchu

	1.2 Metody průmyslového inženýrství
	1.2.1 Základní metody
	1.2.2 Komplexní metody


	2 Štíhlá výroba
	2.1 Štíhlý podnik
	2.2 Charakteristika štíhlé výroby
	2.3 Plýtvání ve výrobě
	2.4 Studia práce
	2.4.1 Snímek
	2.4.2 Videozáznam

	2.5 Ostatní koncepty
	2.5.1 Standardizace
	2.5.2 Paretova analýza
	2.5.3 Layout


	3 SMED
	3.1 Charakteristika metody SMED
	3.2 Plýtvání při seřizování
	3.3 Metodika SMED
	3.3.1 Oddělení interních a externích činností
	3.3.2 Převedení interních činností na externí
	3.3.3 Redukce interních a externích činností

	3.4 Jízdní řád změny
	3.5 Přínosy zavedení metody SMED
	3.6 Hlavní oblasti využití metody SMED

	4 5S
	5 Zhodnocení teoretické části
	6 Charakteristika společnosti
	6.1 Identifikace společnosti
	6.2 Představení
	6.3 Historie
	6.4 Organizační struktura
	6.5 Produkty a služby
	6.6 Konkurence společnosti v Evropě
	6.7 SWOT analýza

	7 Projekt aplikace metody SMED
	7.1 Vymezení projektu
	7.1.1 Projektový tým
	7.1.2 Cíle projektu
	7.1.4 Formulování problému
	7.1.5 Potenciální úspory
	7.1.6 Kritéria úspěchu
	7.1.7 Náklady projektu
	7.1.9 Časový plán projektu


	8 Analýza současného stavu
	8.1 Současný stav pracoviště
	8.2 Popis frézky čepových fréz FA037
	8.3 Layout pracoviště
	8.4 Jízdní řád přetypování
	8.4.1 Kategorie
	8.4.2 Rozdělení činností
	8.4.3 Paretova analýza

	8.5 Připravenost pracoviště na přetypování

	9 Zhodnocení výsledků analýzy
	10 Aplikace metody smed
	10.1 Oddělení interních a externích činností
	10.2 Převedení interních činností na externí a eliminace činností
	10.3 Redukce interních a externích činností
	10.3.1 Uložení komponentů na pracovišti
	10.3.2 Pojízdný dílenský stolek s nástroji
	10.3.3 Blok s koordináty pro nastavení úhlu frézování stroje
	10.3.4 Standardizovaný postup seřízení
	10.3.5 Zavedení 5S na pracovišti
	10.3.6 Nové uspořádání pracoviště


	11 NOVÝ JÍZDNÍ ŘÁD
	12 Náklady a úspory
	12.1 Náklady
	12.2 Časové a finanční úspory
	12.2.1 Časová úspora
	12.2.2 Finanční úspora


	Závěr
	Seznam použité literatury
	Seznam použitých symbolů a zkratek
	Seznam obrázků
	Seznam tabulek
	Seznam grafů

