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ABSTRAKT

Tématem a cilem diplomové prace je redukovat prestavbové Casy a zjednodusit procesy na

konkrétnim pracovisti ve spoleCnosti greiner packaging slusovice s. r. o.
Prace je rozdélena na Cast teoretickou a praktickou.

Teoreticka Cast prace obsahuje literdrni reSersi se zaméfenim na metodiku SMED, jeji
vznik, techniky, faze, pfinosy a rizika. Teoretickd Cast se také zminuje o analyze a méfeni

prace a spaghetti diagramu.

Prakticka ¢ast v itvodu popisuje spolecnost greiner packaging slusovice s. r. 0., jeji historii
a rozvinutost Stihlé vyroby. Dale se zaméfuje na analyzu soucasného stavu prestaveb
a nésledné na projekt redukce piestavbovych €asii na konkrétnim pracovisti, kde je pomoci

eliminace a zkraceni Cinnosti dosazeno sniZeni ¢asu piestaveb.

Kli¢ova slova: SMED, pfestavba, sefizovani, rychld zména, standard, ¢as

ABSTRACT

The theme and objective of this diploma thesis is changeover time reduction and process

simplification, in particular within production at greiner packaging slusovice s. r. 0.
This thesis is divided into theoretical and practical sections.

The theoretical part includes a literature review focusing on SMED methodology, it’s birth,
techniques, phases, benefits and risks. The theoretical part also mentions the analysis, work

measurements and spaghetti diagram.

The practical part describes greiner packaging slusovice s. r. 0., it’s history and the advan-
cement of lean manufacturing. It also focuses on the analysis of the current state of conver-
sion and consequently the reduction of changeover times within the workplace. This was
achieved in large part through the elimination and optimisation of activities carried out

during changeover.

Keywords: SMED, changeover, adjustment, quick change, standard, time
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UvVOD

Cilem diplomov¢ prace je zpracovani teoretickych poznatki tykajicich se metodiky SMED
a jejiho zavadéni, analyza soucasného stavu piestaveb ve spoleCnosti greiner packaging
sluSovice s. r. 0. a zpracovani projektu zaméfené¢ho na nalezeni novych zpiisobi, jak pie-

stavby, ale i procesy provadét jednoduseji a rychleji.

V prvni ¢asti diplomové prace je definovan projekt, jeho hlavni cile, logicky ramec, riziko-

va analyza, Casovy harmonogram a rozvrh praci.

V teoretické casti je uveden klasicky a novy pfistup k sefizovani a metodice SMED, jeji
vznik, faze, techniky, pfinosy a rizika. Dale se teoreticka ¢ast zabyva typy plytvani, které
se mohou vyskytovat pii sefizovani a vymén¢ a v navaznosti na metodiku SMED je uve-
dena také koncepce nulovych zmén. Teoreticky je také struéné popséana analyza a méfeni
prace a také spaghetti diagram. Teoretické poznatky jsou doprovazeny ilustraci, pro snazsi

pochopeni dané problematiky.
Prakticka ¢ast diplomové prace se dale déli na ¢ast analytickou a projektovou.

V tvodu praktické ¢asti jsou zminény zakladni idaje o spolecnosti greiner packaging slu-

Sovice s. 1. 0., jeji historie a rozvinutost Stihl¢ vyroby.

Analyticka Cast je zaméfena na konkrétni pracovisté, typy piestaveb, které se na strojich
provadéji a na dikladnou analyzu vybrané piestavby. Jsou zaznamenany, popsany a gra-
ficky znazornény vSechny ¢innosti potfebné k sefizeni stroje a pomoci Spagetového dia-
gramu jsou vyznaleny veSkeré pohyby, které pracovnik béhem prestavby vykonal.
V zéavéru analytické Casti je znazornéna SWOT analyza, ve které jsou uvedeny pozitiva

a negativa projektu a nasledné je analyticka cast zhodnocena.

V projektové €asti je prace zamétena na redukcei pfestavbovych Cast a zjednoduseni proce-
stt na konkrétnim pracovisti. Na zéklad¢ vySe uvedenych analyz je zpracovan navrh nové
podoby piestaveb. Dale jsou navrzena takova opatieni, ktera by pomohla zkratit dobu trva-
ni prestaveb a zjednoduSit procesy s vyS$im vyuZitim kapacit stroji a s mensi ndmahou

pracovnikd.

V zéavéru projektové Casti diplomové prace je zndzornéna piestavba, meiena po aplikaci

navrhovanych opatieni.
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1 VYMEZENI PROJEKTU

NAZEV PROJEKTU:

RIDICI TYM:

HISTORIE PROJEKTU:

POZADAVKY
MANAGEMENTU

FIRMY:

HLAVNI CILE

PROJEKTU:

Redukce prestavbovych ¢ast a zjednoduseni procesti na kon-
krétnim pracovisti ve spolecnosti greiner packaging sluSovice

S. 1. 0.

Ing. Petr Mikulec, PhD. — Manazer trvalého zlepSovani

Vv greiner packaging sluSovice s. r. 0.

K praci na tomto projektu jsem se dostala diky dlouhym pie-
stavbovym Casiim na potiskovych strojich a snahou vedeni
tyto Casy zkracovat, zjednodusSovat procesy a Setfit ndklady

firmy.

Management spole¢nosti mi poskytl potiebné informace
a pristup na pracovisté, operatofi na potiskovych strojich zase

svij ¢as a ochotu spolupracovat.

Zkratit Casy ptestaveb potiskovych strojli tak, aby byly pre-
stavby strojii pro operatory jednodussi, aby pfi nich vynalozi-
li co nejmensi namahu, ale tak, aby spliiovaly v§echny tech-
nické pozadavky. Zjednoduste procesy na potiskovych stro-

jich.

V ramci diplomového projektu zkrat'te ¢as typické prestavby
na potiskovych strojich na 50% tak, aby byly pro operatory

co nejjednodussi a aby pfi nich vynalozili co nejmensi ndma-
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hu, ale aby spliiovaly vSechna technické kritéria, aby byly

stoprocentni.
Celkov¢ zjednodusit procesy na potiskovych strojich.

Obhjjeni vysledkt projektu pred zkusebni komisi a vedenim

firmy.

SniZeni narocnosti na chozeni, optimalizace pfestavbou logis-
tiky pracovnikl. Zjednoduseni postupti a postupového listu,

pracovni instrukce jak provadét prestavbu.

Dobra detailni analyza, maximalni rozdéleni externich a in-

ternich Cast a jejich zkraceni.

Upravovat pofadi zakazek pro sniZzeni poctu prestaveb

na potiskovych strojich.

Casové omezeni — danou problematiku je nutno vyfesit

do konce dubna 2014.

Pro feSeni projektu budu pracovat s firemnimi daty, komuni-
kovat s operatory potiskovych stroji i svedenim vyroby

a vyuzivat jejich zkuSenosti a potieby pro vykon jejich prace.
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1.1 Cil projektu SMARTi

S

Zkratit co nejvice soucasné Casy prestaveb na potiskovych strojich tak, aby byly
pro operatory co nejjednodussi a aby pfi nich vynalozili co nejmensi ndmahu, ale aby
splinovaly vSechna technickd kritéria, aby byly stoprocentni. Celkové zjednodusit
procesy na potiskovych strojich. Obhgjeni vysledkli projektu pred zkusebni komisi
a vedenim firmy. Snizeni naro¢nosti na chozeni, optimalizace pfestavbou logistiky
pracovnikd. Zjednoduseni postupiia  postupového listu, pracovni instrukce jak

provadét prestavbu.
M

Vysledek bude viditelny na celkovych ndkladech firmy 1 konkrétniho

pracovisté a na zvyseni produkce.
A

Projekt je vypracovavan na zdklad¢ pozadavku firmy (PI firmy) snizit pfestavbové Casy

na potiskovych strojich.
R

Projekt je realisticky, daji se zkratit ¢asy priblizenim pomicek, pfevedenim internich
¢asl na externi, odebranim ¢innosti nebo pfevedenim na jin¢ho pracovnika, ktery mo-

mentalné neni zaneprazdnény.
T
Danou problematiku je nutno vyiesit do konce dubna 2014.
i
Zvysenim produkce a snizenim ndkladi na konkrétnim pracovisti se zvysii celkova

produkce a sniZi se celkové naklady firmy.
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2 CASOVY PLAN

2.1 Milniky projektu

Tabulka 1 — Milniky projektu (vlastni zpracovani)

9/13 10/13 11/13 1/14 2/14

2/14 3/14 4/14 5/14
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2.2 Harmonogram

9/13 10/13  11/13  12/13 1/14

Posledni upravy projektu a zhotoveni
Obhajoba projektu pred zkusebni ko-

misi a vedenim firmy.

Navrh nové kratsi struktury prestaveb.

Zhotoveni teoretické Casti tykajici se

tématu projektu.
tisténé podoby.

2/14 3/14 4/14 5/14

Néavrh ptestaveb

Sbér dat

| | |
=l Piiprava, definovani projektu

H Analyza

Obhajoba

Tisk
|

Teoreticka cast

WS se zaméstnanci @

Konzultace s vedoucim prace

Tabulka 2 — Harmonogram projektu (viastni zpracovani)
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3 ROZVRH PRACI

Tabulka 3 — Rozvrh praci (vlastni zpracovani)

Redukce
prestavbovych
castl o 50%

Analyza Navrh

soucasného nového

Soucasny stav Do
stavu reseni

Teorie. b Zpracovani Aplikace
€orie, priprava nameérenych metody
na praxi hodnot SMED

Vyhodnoceni

-~ = prestavbovych

Pozorovani

Poté, co probéhnou vyse uvedené Cinnosti a podafi se zkratit piestavby 0 50%, bude se
proces opakovat od zacatku a snahou firmy bude snizit ¢asy pestaveb celkem o 75%. Toto

ale jiz neni soucasti projektu.
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. TEORETICKA CAST
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4 ZMENA PRISTUPU VE VYROBE

Manazeti maji za tkol vykazovat snahu zvySovat produktivitu téméf denné. Ve vyrobnich
procesech se stale Castéji mame moznost setkat s metodami primyslového inzenyrstvi,
naopak Vv rezijnich ¢innostech se tyto prvky stale jest¢ vyskytuji jen ziidka. Vyznamnymi
rezijnimi ¢innostmi jsou vymeéna nastrojd, sefizovani a udrzba. Ve vyspélych zemich jsou
techniky snizovani nakladi v téchto oblastech provadény uspésné desitky let. (Masin

a Viytlagil, 2000, s. 205)

4.1 Tradi¢ni pristup ke zménam a serizovani

Tradi¢ni ptistup ke zménam a setizovani je zalozen na téchto prvcich:

sefizovani je nutné zlo

- na vyménu nastroji a sefizovani neni kladena takovd pozornost jako na vyrobni
operace

- ve firm¢€ neni program, ktery by byl na zmény a sefizovani zaméten

- Cas sefizovani a vymeny nastrojii se neméti a nevyhodnocuje

- sefizovat smi jen pracovnik s dlouholetou praxi a kvalifikaci

- béhem sefizovani maji operatoii ndhradni praci

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 207)

Pii ukonceni plivodni ¢innosti a zapoceti ¢innosti nasledujici jsme povinni vynaloZit vyssi
namahu. V primyslové oblasti tato namaha znamena vynalozené prostfedky — naklady
a spotiebované zdroje pfi ne€innosti strojii. Tyto naklady a spotiebu mizeme snizit bud’

prodlouzenim doby beze zmény, nebo zkratit dobu zmény. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 206)

Uvaha o ekonomické velikosti davky vychazi z tvrzeni, Ze sefizovani a vymény nastroji
musi trvat dlouho, to znamena, Ze se problém vyfesi zvétsenim vyrobni davky. Cas i na-
klady na sefizeni jsou pii rozlozeni na jednotlivé kusy davky zanedbatelné. ZvétSenim
davky z deseti na sto kust, dojde k 86% uspoie asu — ndkladll na jeden kus. V tradi¢nim
pfistupu ke zméndm dochazi zvySovanim poctu kusti v davce k docela velkym usporam.
V dne$ni dob¢ ale musime pruzné reagovat na poptavku a zpracovavat mnohem mensi
zakazky. V tomto piipadé se stava sefizovani a zmeéna daleko dilezitéjsi. (Masin a Vytla-

¢il, 2000, s. 208, 209)
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Ptistupy Ceskych podnikii k malym ddvkam a zméné sortimentu:

- vyroba si Casto sama vytvaii takzvané optimalni davky, disledkem je vysoka
rozpracovanost vyroby a nepruznost

- doba piestaveni stroje mezi dvéma davkami neni pfesné znama, pohybuje se
V daném intervalu, ktery se ale roky nezménil

- proces prestaveni stroje neni standardizovany, nikdo nesetizuje stejnym zplso-
bem, zavisi na zkusenostech sefizovactli, operatofi maji v pribé¢hu prestavby na-

hradni praci (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 106)
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5 SMED - NOVY PRISTUP K SERIZOVANI

Vétsina podnikll vlivem individualizace a variability vyroby ma pocit, ze musi vyrabét
ve stale mensSich davkach a Casto ménit zakazky. OvSem obchodnici v tomto pfipadé
s vyrobou nespolupracuji. Klicem k pruznosti a malym vyrobnim dévkam je redukce Cast
na piestaveni strojii, ne ve slozitych vypocétech optimalnich davek. (Kosturiak a Frolik,

2006, s. 106)

Pokud je doba setfizeni stroje pfili§ dlouhd, nezbyva nez vyrabét ve velkych davkach, aby
se stroje nemusely pfestavovat piili§ ¢asto a neztracel se cenny ¢as na samotnou produkci.
Ovsem vyroba ve velkych davkach pottebuje velké zasoby a zpiisobuje dlouhé dodaci ¢a-
sy. Pokud chceme eliminovat mnozstvi zasob a snizit dodaci ¢asy pii plnéni pozadavki
zakazniki, feSenim je redukce Casu na sefizovani strojii. Bez snizeni doby nastavovani neni
mozné zavést variantni vyrobu v malych davkach a vyrovnany proces vyroby. Ideélni situ-
aci je, dosdhnout doby sefizeni, ktera bude kratsi nez doba jednoho taktu, nebo maximalné

do 10 minut. (Fekete, 2012, s. 68)

Firmy se zacinaji vénovat procesu rychlych zmén v ptipad€, ze je potfeba vyrazné snizit
vyrobni davky, protoZe sniZzenim Casu sefizeni se sniZi naklady a tim 1 optimalni vyrobni
davka, a v ptipadé vysokych ztrat kapacit stroje z divodu Castych prestaveb stroji, které
jsou uzkymi misty. Pokud ve firmé nefunguje systém rychlého nastaveni, neni mozné rea-

govat na pozadavek zdkaznika. (Anon, 2008, s. 9; Kosturiak a Frolik, 2006, s. 108)

Pomoci metody SMED Single Minute Exchange of Die, neboli systém rychlych zmén pii
sefizovani bychom méli na pracovisti dosdhnout zkraceni piestavbovych cast. Zkratka
SMED znamena vymeéna piipravkd s trvanim pod 10 minut, €ili dosahnout jednociferného
¢isla. Systém SMED vyvinul jeden z otcti vyrobniho systému Toyota, japonsky pramyslo-
vy inzenyr Shingeo Shingo. (Anon, 2005, s. 75; Fekete, 2012, s. 68)

Metoda se zamétuje na minimalizaci doby, ktera uplyne od vyrobeni posledniho dobrého
kusu z predchazejici zakazky po vyrobeni prvniho dobrého kusu ze zakazky nasledujici.
Proces sefizeni je takové preruseni vyroby, kdy je potfeba vyménit material, néstroje nebo
je nutné nastavit zafizeni na jiny rozmér, odstranit staré naradi a pfipravky, nachystani no-
vého nafadi, nastaveni a doladéni parametrt stroje, zkusebni béhy. Nékdy je ovSem nutné
sefidit stroj z dGvodu nepiesnosti, protoze piesnost nastaveni stroje se Casem sniZuje.
Do sefizeni je nutno zapocitavat i nabéh stroje a technologické zkousky. Produkce zkuseb-

nich kust je stejna jako produkce neshodnych vyrobkt, tzn., Ze Cas vynalozeny na techno-
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logické zkousky je bran jako ztrata, kterd zptsobuje neefektivni vyuziti zatizeni. Rychlost
sefizeni 1 technologickych zkousek zavisi na schopnostech a kvalit¢ zaskoleni operatord.
(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 107; Louis, 1997, s. 79, 80; Masin a Vytlacil, 2000, s. 28, 30;
Tucek a Bobak, 2006, s. 118)

ukonceni Votabiia —R i =3 el | B ukonéeni < 5
g ¢ D= Q- = 0= o by e
vyroby v > E 2% TR 2@ 4] vyroby ey
1 y nastroje, e o 8 N O oS = 1 dobrél =i+
posledniho sitnravi B0 £ o5 £8 |3 dobrc¢ho =
kusu PHPIAVEY o) 9 > 2 co = kusu =
serizeni

Obrazek 3 — Postup pri serizovani (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 107)
Nektera prestavovani stroji byvaji zbyte¢na. Zpusobuje je nedostatecnd spoluprace mezi
zdkaznikem, vyvojem, technickou pfipravou vyroby, vyrobou a logistikou. Rezervy jsou

také ve standardizaci. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 106)

Metoda redukce casii se nejcastéji pouzivad na pracovistich, ktera jsou uzkymi misty.
SMED je na misté¢ vzdy tam, kde je sefizovani Casté a doba setizeni zptisobuje vysoké ztra-

ty z kapacity strojniho zafizeni. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 107)

Cely proces sefizovani vychazi z disledné analyzy, vykondvané pozorovanim piimo
na pracovisti. Radikalni zkraceni doby sefizeni z né€kolika hodin na minuty se provadi po-
stupné zménou organizace sefizovani, standardizovanym postupem, tréninkem a special-

nim pfipravky a technickymi Upravami zafizeni. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 107)

Shingo na zékladé svych tficetiletych zkusenosti definuje, Ze pomoci technickych a organi-
zacnich opatieni je mozné snizeni doby sefizeni az o 1/50 pivodni doby. SMED je jedno-
duchy a univerzalni pfistup fungujici ve firmach po celém svété. Zakladni principy rychlé
vymeény mohou byt pouzity ke snizeni doby nastavovani a sefizeni ve vSech typech vyroby,

montaze i odvétvi sluzeb. (Fekete, 2012, s. 68; Masin a Vytlacil, 2000, s. 212)

5.1 Zasady pri rychlych zménach

- standardizace akci externiho sefizeni
- standardizace strojniho zatizeni

- vyuziti upinact
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- vyuziti doplikovych néstrojl, které budou setfizeny v pfipravku a s nim vlozené
do stroje
- vytvofeni tymi na feSeni rychlych zmén

- automatizace procesu setfizeni

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 109)

5.2 Vznik SMED

Za pocatek SMEDu, jako nového pohledu na sefizovani a vyménu nastroju Ize povazovat
rok 1950. V tomto roce byl Shingeo Shingo pozadan, aby provedl prizkum zlepSeni ucin-
nosti v zdvod¢ Toyo Kogyo's Mazda k odstranéni prekazek zptsobenych tfemi velkymi
lisy. Po prohlidce pracovisté se zeptal vedouciho sekce, zda mu dovoli tydenni analyzu
vyroby pomoci stopek, aby ziskal pfedstavu o souasném vykonu o 350, 750 a 800 tuno-
vém lisu, protoze zadny z nich nepracuje na plny vykon. Vedouci oddéleni ve firm¢ Mazda
to bral za ztratu Casu a za jediné feSeni, jak zvysit produktivitu povazoval nakup dalSich
strojii, ale management jeho ndvrh zamitl. Shingo pfesvéd¢il vedouciho, aby pfeci jen
mohl provést analyzu a fekl mu, ze pokud nenajde jinou cestu jak eliminovat uzka mista,

tak se za jeho navrh nakupu dalSich stroji primluvi. (Shingo, 1989, s. 43, 44)

Béhem analyzy Shingo zjistil, Ze obsluha stroji pfi vyméné nastroji na 800 tunovém lisu
ztraci Cas tim, Ze hledad Sroub pro upevnéni nového nastroje. Po hodinovém neuspéSném
hledani operatorovi nezbylo nic jiného nez pouZit jeden Sroub z dalsi sady néstrojii. Ale co

délal pii dalsi vymeéné? (Shingo, 1989, s. 44)
Tento typ piestaveb trval ve firmé Mazda vZdy aZ kolem jednoho dne.
Tato zkuSenost vedla Shinga k rozdéleni ¢innosti do dvou skupin:
Interni ¢innosti — operace, které mohou byt provadény pouze pfi zastaveném stroji

Externi ¢innosti — operace, které mohou byt splnény az ve chvili, kdy je stroj

v chodu (Shingo, 1989, s. 44)

V kazdé analyze sefizovani stroji je proto diilezité rozdé€lit si Cinnosti na interni a externi.
Pouze timto krokem Shingo u Toyo Konga zkratil interni ¢as prestaveb o 50 procent.

(Shingo, 1989, s. 46)
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To, co Shingo v tomto i dalsich ptipadech snizovani ¢asu vymény nastroji provadél je pre-
vedeni internich ¢asii na externi. Toto je zakladni princip zlepSovani nastavovani a vymény

nastroju. (Shingo, 1989, s. 46)

V roce 1970 byl Shingo v Toyota Motor’s pozadan, aby zkratil ¢tythodinové nastavovani
na jejich 1000 tunovém stroji o 50 procent. Shingo ucinil dva ndvrhy. Prvné jasn€ rozd¢lit
interni a externi ¢innosti, poté zlepsit operace v obou kategoriich. V Sesti mésicich byl cas
vymény zkracen na hodinu a pul. Kdyz se Shingo po nékolika mésicich vratil do Toyota
Motor’s management mu sdé¢lil, ze nyni chtéji zkratit cas vymény do tii minut. Nejprve ho
tento pozadavek zarazil, ale potom si vzpomnél na Mitsubishi shipyard, kde zvysili pro-
duktivitu zkracenim &asu vymény o 40%. Rekl si pro¢ nepfeménit interni operace na exter-
ni? Napady padali rychle za sebou a Shingo si z nich poznamenal osm technik. Tento novy
pfistup jim umoznil dosdhnout tfi minutového cile v nékolika mésicich. V ocekavani zjistit,
ze kazda prestavba mize byt provedena do deseti minut, Shingo definoval koncept SMED
— Single Minute Exchange of Die, systém rychlych zmén pfi sefizovani. Pozd¢ji byl tento
koncept pfijat firmou Toyota Motor’s jako jeden ze zakladnich prvkii Toyota Production
System. Taiichi Ohno popsal, Ze sniZeni Cast sefizovani pomaha zlepsit produkci jako ce-
lek. (Shingo, 1989, s. 46)

Vyvoj metodiky SMED trval Shingovi vice nez devatenact let. Znamenalo to detailni ana-

lyzy teoretickych i praktickych prvkl zlepSovani sefizovani a vymény nastrojii. (Masin

a Vytlacil, 2000, s. 214)

5.3 Techniky SMED

Zakladni myslenkou metodiky SMED je pfeménit co nejvice ¢innosti v ramci piestavby
z internich na externi. Tento pfistup je nejefektivnéjsi pokud mame k dispozici pracovnika,
ktery miize vykondvat externi operace pii chodu stroje a operator pfitom obsluhuje stroj.
Ziskame tak cas, ktery miizeme vyuzit k produkci, a tim zvySime kapacitu stroje. (Fekete,

2012, s. 68)
Cas vymény nastroji je typicky rozdélen do &ty¥ funkei:

- Piiprava a kontrola materialu, nafadi, pomucek (30%)

Tento krok zajiStuje, ze vSechny soucasti a pomucky jsou tam, kde maji byt
a ze funguji spravné. VSechno pouzité naradi je nasledné vraceno zpét na misto.

Krok také vyzaduje, aby byl stroj Cisty.
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- Montdz a upindni nastroju a pomucek (5%)

Odstranéni vSech soucastek a nastroji po dokonceni procesu a jejich nastaveni
pro proces dalsi.

- Centrovani a sefizeni rozméra a polohy néstroju (15%)

Tento krok se vztahuje na vSechna meéteni, kterd musi byt provadéna v poradi
pro provedeni vyrobni operace, stejné jako centrovani, méteni teploty, dimen-
zovani, atd.

- Pokusné zpracovani a regulovani (50%)

Frekvence a délka testovani a nastavovani zatizeni zavisi na zkusenostech pra-
covnika/setizovace.

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 208; Shingo, 1985, s. 27; Shingo, 1989, s. 47, 48)

Osm zakladnich technik SMED, slouzicich ke snizeni Casu téchto kategorii:
1. Oddélit interni operace od externich

Jasné urCeni, které Cinnosti musi byt nutné provaddény pii vypnutém stroji a které mo-
hou byt provedeny pfi chodu stroje. Interni ¢innosti mize byt naptiklad manipulace
pfimo ve stroji, nebo vymeéna jeho klicovych soucasti. Externi ¢innosti mtze byt ves-

kera ptiprava pomucek a nastrojl. Interni ¢as vymeény muze byt snizen od 30 do 50%.

2. Prevést interni ¢innosti na externi
Tento krok je nejsilnéjSim principem systému SMED. Bez toho nemize byt rychlych
zmeén pii sefizovani dosazeno. Vykondni téchto pfevedeni vyZzaduje pfezkoumani ope-
raci, aby bylo vidét, které kroky byly chybné zafazeny mezi interni ¢innosti a najit
zpusob jak je zménit na externi.

3. Standardizovat funkci, ne formu
Standardizace tvaru a velikosti nastroji mlize zna¢né snizit ¢as piestavby, ale standar-
dizace tvaru je ztrata Casu, protoze kazdy ndstroj se musi pfizpusobit nejvétSimu pou-
zivanému nastroji, ktery zbyte¢né zvysuje naklady. Standardizace funkci zase vyzadu-
je jednotnost ¢asti nezbytnych pro ¢innosti ptestaveb.

4. Pouzivat funk¢ni upinaky, nebo odstranit svorky uplné
Sroub je nejéastéji pouzivané upinaci zafizeni, ale jeho upevnéni zabira spoustu ¢asu.
Naptiklad Sroub s patnacti zavity musi byt otoCen ¢trnéactkrat predtim, nez je poradné

dotazen posledni otockou. Z praktického hlediska pouze posledni dotazeni Sroubu
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a prvni povoleni jsou efektivni — ostatnich tfinact otoceni je ztrata ¢asu. Pokud je uce-
lem Sroubu pouze dotazeni nebo povoleni, mélo by to trvat jen tak dlouho jako utazeni

na jednu oto¢ku. Toto by udélalo ze Sroubu funk¢ni upinak.

Upnuti jednou otackou

U - podlozky

Obrazek 4 — Upnuti otdackou
(Masin a Vytlacil, 2000, s. 218)

Metoda jednoho pohybu

koncepce zajisténi objektu pomoci jednoho
pohybu je moZna napf. pomoci

- upinek
- pruzin - magnetismu
- koliku - vakua

-

7.

Obrazek 5 — Metoda jednoho
pohybu (Masin a Vytlacil, 2000,
s. 218)
Zavitové Srouby nejsou jediny zpusob jak spojit piredméty, ani neni vzdy nutné je pou-
zit. Metody jednoho dotyku zahrnuji kliny, svorky nebo pruziny, které dokazou vyraz-

né sniZit ¢as nastaveni. Tyto metody mohou zkratit vyménu na nékolik sekund.
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V upinacich metodach smér a velikost potiebné sily vyzaduji kritickou pozornost. Za-
vity miizeme upevnit ve tfech smérech: X (strana ke stran€), Y (pfedek a zadek)
a Z (vrch a spodek).
Poté co Shingo zcela tomuto porozumél, mohl zlepSovat operace tim, ze odstranoval
zavity k vytvoreni valcového ulozeni. Ke konci vietena fezali drazky a ptipojili tfi
pruziny kolem okraje drazky. Kdyz umistili drazku na konec vietena, pruzina zapadla
do drazky a drZela zatku na misté. Toto zkratilo Cas pro sefizeni a odstrafiovani zatek
velmi vyrazng.

5. Pouzivat zprostiedkujici pripravky
Néktera zpozdéni diky nastaveni béhem internich operaci mohou byt snizena pomoci
standardizovanych ptipravki. KdyZ je obrobek ptipojeny k jednomu ptipravku, ktery
je pravé opracovavany, dalsi obrobek je pfipojeny k druhému piipravku. Ve chvili,
kdy je prvni obrobek dokonceny, obrobek piipojeny k druhému ptipravku je jednoduse
pfimontovan ke stroji pro opracovani.
Pokud jsou ptipravky standardizovéany, vycentrovany a polohovdny pojmou kratsi as,
zkréti externi stejné jako 1 interni Cas sefizeni.

6. Prijimat paralelni ¢innosti
Nekteré stroje (napft. velke lisy a stroje na plastové vylisky) neustale vyzaduji obsluhu
na obou stranach stroje. Pokud obsluhu takového stroje vykondva pouze jeden pracov-
nik, vétSinu Casu ztrati pfi pohybu od jedné strany stroje k druhé. Ale kdyZ by prova-
déli obsluhu paralelné dva pracovnici zaroven, ¢as setizeni by mohl byt sniZen az o vi-
ce nez polovinu a nevykonaji pfitom takovou nadmahu.

7. Snizit nastavovani
Nastavovani a pokusné spousténi ¢ita od 50 do 70% internich Casti sefizovani. Jejich
snizeni pfinasi velké uspory ¢asu. Prvnim krokem jak tyto ¢innosti snizit je provadét
kalibrace. NejveEtsi presnosti je dosazeno pomoci ichylkoméru nebo ¢islicovych ovla-
dacich pfistroju.

8. Mechanizace
Ackoli vymény piipravki, nastroji a métidel nepiedstavuji velky problém, mechani-
zace je Casto nezbytnd k efektivnimu piemisténi velkych nastroji, ptipravki. Olej
a tlak vzduchu muze byt pouzit pro pohodlné nastaveni pfi sefizovani. Také muze po-
moci motorizované vyskové uzaviraci zatizeni.

(Shingo, 1989, s. 48-54)
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External
setup
5 Aldopt .
q 2 —_I mediated jig
Clear separation Convert internal | Convert internal 7 El_irninale
P to external setup | to external setup adjustment
T 3 Adopt functional
standards
Internal setup Internal setup 4

Adopt mechanical
improvements

improvements

Adopt functional
clamps

ik

Adopt parallel
operations

Obrdazek 6 — Postup pri serizovani (Shingo, 1989, s. 54)

Mechanizace muize byt brana v uvahu, pouze pokud bylo veskeré usili provedeno

pro zlepSeni sefizovani na zékladé uvedenych technik. Prvnich sedm technik dokéze

snizit dvouhodinové nastavovani do tii minut a mechanizace pravdépodobné snizi ten-

to ¢as o dals$i minutu. (Shingo, 1989, s. 54, 55)

SMED je analyticky pfistup k zlepSeni sefizovani, ve kterém je mechanizace pouze

jednou soucasti. Mifi k takovému zlepSeni, kde mechanizace muze zkratit ¢as sefizo-

vani zpo€atku, ale neodstrani zdkladni netcinnosti Spatné nastaveného setizovaciho

procesu. Mechanizace bude mit mnohem lepsi Gcinek pii sefizovani potom, co budou

dukladné¢ zavedeny vSechny principy SMED. (Shingo, 1989, s. 55)

5.4 Koncepéni faze SMED

Rychl4d vyména znamené novy pohled na setfizovani strojli a zatizeni. Shingeo Shingo zjis-

til, Zze pfi pozorovani toho, co lidé béhem piestavby de€laji, pfemysli o tom, jak nezbytné

nastaveni provést v co nejkrat§im case. To, co je pouzito na jednom stroji se da obvykle

aplikovat 1 na jakémkoli jiném stroji. Rychld zména poskytuje rapidni zlepSeni v ramci

celého zatizeni. (Louis, 1997, s. 80, 81)

Zakladnimi kroky rychlé zmény jsou:

1. identifikace jednotlivych slozek vymény. Externi ¢innosti mohou byt pro-

vadény jako interni a naristaji tak prostoje stroji. Pro tuto analyzu je vhod-
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né pouzit studie metod a métfeni prace, rozhovor s operatory a setfizovaci
a natoceni video zdznamu celého sefizovani

2. spolecné s operatory a sefizovaci shlédnout zdznam, ktery neslouzi pouze
pro podporu divéry, ale Casto vede ke zlepSeni ¢innosti, kterou operator rea-
lizuje pied kamerou, tak mohou byt zmény snadno provedeny

3. identifikace jednotlivych slozek vymény a oddéleni internich Cast od exter-

nich. Prostfedky pro splnéni této faze jsou uvedeny na obrazku:

Kontrolni panely Specialni voziky
vizualni kontrola dilu i nastroju C—1 C—1

umisténi pred zapocetim IS

==t -t ==

Standardy &
Nastroje

Ooo00 @

Brzda
Cas

Obrazek T — Kontrolni panely a specialni voziky (Masin a Vytlacil, 2000, s. 216)

4. 1dentifikace takovych slozek vymény, které¢ byly dosud provadény jako in-
terni, ale mohou byt provadény jako externi. Pfevedeni internich ¢innosti na

externi

PR
.Qo..o.'o.c.to

©

e stroj

zasobnik

Obrazek 8 — Kontinualni dopliiovani mate-
rialu (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 108;
Masin a Vytlacil, 2000, s. 217)
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Stages

Conceptual Stages

Practical
Techniques
Corresponding
to Conceptual
Stages

D External setup

Internal setup

V dalsich fazich se zefektivni a urychli vSechny aspekty procesu setizovani:

eliminace a racionalizace tolika internich ¢innosti, kolik je jen mozné

eliminace a racionalizace tolika externich Cinnosti, kolik je jen mozné

eliminace doby nastaveni a testovacich zkousSek, kterd zahrnuje velkou ¢ast

celkového trvani vymény

(Louis, 1997, s. 80, 81; Masin a Vytlacil, 2000, s. 216; Shingo, 1989, s. 55, 57)

Preliminary Stage Stage 1
Internal and —l 5 .
eparating
:;:S:)":él internal and
distinguished external setup

Using a
checklist

Performing
function checks

Improving die
transportation

Stage 2

—™ Converting

internal to
external setup

y

1

Preparing operat-
ing conditions
in advance

Function
standardization
Using
intermediary jigs

+

Stage 3

Streamlining all
aspects of the
setup operation

Improving storage
and transportation
of tools, dies,

jigs, gauges, etc.

Obrdazek 9 — Postup SMED (Shingo, 1989, s. 56)

— Implementing
parallel operations

— Using functional
clamps

+— Eliminating
adjustments

- Least common
multiple system

' Mechanization

Rychlé vymény ¢ini denni vyrobni operace klidnéjsi, protoze uz se na pracovisti nevysky-

tuje tolik napéti a rizika poranéni. Men$i zasoby €ini produkci snazsi a bezpecnéjsi, diky

ujasnéni postupu, na pracovisti je mensi zmatek. Sefizovaci nafadi a pomticky jsou stan-

dardizované, takZe uz se nemusi na tolik pomticek davat pozor. (Louis, 1997, s. 80, 81)

Dalsi vyhody plynouci ze zkraceni Casu sefizeni a vymény:

- zvySeni vytiZenosti strojil

- zkréaceni priibézné doby vyroby

- eliminace chyb pfi sefizovani a zlepSeni kvality

- zvySeni bezpec€nosti prace

- snizeni zasob nahradnich dilti a pomtcek
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- zapojeni obsluhy stroji do sefizovani

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 218)

5.5 Desatero SMED

Zavedeni metodiky SMED a principt rychlé zmény podnikiim umoznuje zvysovat produk-
tivitu 1 kdyz si pracovnici mysli, ze uz dosahli vrcholu. Piekazkou na cesté za extrémnim
zkracenim doby vymeény a sefizovani mohou byt konzervativni sefizovaci a udrzbati a je-

jich dosavadni zpiisob prace, na jaky jsou zvykli.

Setizovani a vymeéna nastrojui jsou ¢innosti, které nepiidavaji vyrobku zadnou hodnotu,
proto musi byt brany jako plytvani a musime se snazit o jejich maximalni eliminaci. (Ma-
Sin a Vytlacil, 2000, s. 220)

Desatero SMED podle Institutu primyslového inzenyrstvi:

Sefizovani a vymeéna je plytvani

Nikdy neftikej ,,to je nemozné*

Snizeni Casu sefizovani a vymeény je prace tymu, nikoli jednotlivce
Videozaznam je nad vSechny argumenty

Pro popis postupu vymény pouzivej standardni ,,jizdni fad*

Pted vyménou musi byt vSechny néstroje a pfipravky standardné ptipraveny
Pii vyméné se smi pohybovat ruce, ale nesmi se pohybovat nohy

Srouby jsou nepiatelé, pokud miizes, vyhni se jim

© © N o g B~ w D

Eliminuj sefizovani ,,podle oka®, pouZzivej stupnice a znacky

10. Bez méteného tréninku se zavod nevyhraje

(Bobak, 2011, s. 115; Kosturiak a Frolik, 2006, s. 109, 110; Masin a Vytlacil, 2000, s. 221)
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Workshop < -

* prace

Méreni, statistika Trénink

Zkouseni a trénink Q

Vyhodnoceni dosaze-
nych vysledku

v

Dokonceni realizace

Z?pa_trem ; Zlepsovani
iﬁ“‘,’a“}ny postupy

‘ 2Zvyseni

p produktivity
Zhodnoceni
programu

Obrazek 10 — Postup rychlé zmeny (Masin
a Vytlacil, 2000, s. 221)
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6 IMPLEMENTACE RYCHLE ZMENY

- vyhlaSeni potteby procesu rychlé zmény managementem
- informacni porada o rychlych zménach, ukazky ptikladt, popis metody
- podpora vrcholového vedeni a vytvofeni tymu rychlé zmény (vedouci provozu,
sefizovaci, operatofi, primyslovi inzenyfi, technici)
- pozorovani a méfeni Casu prestavby, identifikace tzkych mist
- vyber stroji, zafizeni a linek pro aplikaci rychlé zmény
- pozorovani, méfeni a analyza procesu sefizovani vybranych zatizeni, video za-
znamy
- identifikace plytvani pii pfestavovani
- navrhy na odstranéni plytvani a opatieni se zapojenim Sirokého okruhu pracov-
nikd
- realizace a ovéteni opatieni
- vyhodnoceni a prezentace dosazenych vysledki, jejich standardizace a kontrola
dodrzovani stanovenych Casti
- proces redukce Casti zacina nanovo, stanoveni novych cili zkraceni Casu:
1. redukce Casu sefizeni o 50%
2. redukce zkraceného Casu setizeni o dalSich 50%
3. redukce ¢asu setfizeni pod 9 minut
po metodice SMED nastdva mnohem radikalnéjsi fesSeni, a to koncepce
nulovych zmén, kdy je cilem konkurenceschopné firmy sefizovat v ¢ase
pod 3 minuty. Koncepty pro dosazeni nulovych zmén jsou: zména stejné
dlouha nebo kratsi neZ jeden takt, zména jednim pohybem a zména bez
dotyku. Potiebu nulovych zmén berou v ivahu 1 vyrobci strojnich zafi-
zeni, na novych strojich je sefizeni snazsi
4. redukce ¢asu sefizeni pod 3 minuty

5. nulovy cas sefizeni

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 113, 114)

6.1 Prinosy SMED

- extrémni sniZeni Casu sefizovani
- zlepSeni vyrobniho procesu, lepsi organizace a komunikace

- sniZeni ztrat z kapacit stroje
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zkréaceni pribézné doby vyroby

- zlepSeni kvality

- lepsi bezpecnost prace

- snizeni zasob pomucek, néstrojii a ndhradnich dila

- zapojeni operatort do sefizovani

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 114)

6.2 Rizika SMED

nizky cil — malé zkraceni sefizeni

- vybér nespravnych operaci, které se Casto neprovadéji na strojich, které nejsou
uzkymi misty

- zkraceni se dosdhne teoreticky, ale nevytvoii se standard a nekontroluji se do-
sahované Casy sefizeni

- zkraceni Casu setizeni vyzaduje technické zasahy do strojnich zafizeni

- vysoké néklady na provedeni zmény

- nizka akceptovatelnost zmény pracovniky

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 114, 115)

6.3 Trénink SMED

Obsah tréninku:

- provedeni sefizeni
- vytvofeni snimku sefizeni
- zaznamenani organizace prace
Pti tréninku se sefizovaci stiidaji, fyzicky si procvicuji vytvofeny postup sefizovani stroje,

ovetuji jeho spravnost a zlepsuji svou zru¢nost.
Obsah workshopu:

- zpétna vazba od sefizovacl a operatorti
- navrhy na zlepSeni procesu sefizovani

- navrhy na zlepSeni organizace prace

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 112)
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7 PLYTVANI PRI SERIZOVANI A VYMENE

Urychleni sefizovani a vymény nastroju vychazi z odhaleni, kde se pfi téchto ¢innostech
vyskytuje plytvani. NejcastéjSimi druhy plytvani je preprava dilti a nastrojti, cekani, hleda-
ni, drobné opravy, zbytecna chiize, pozorovani druhého pracovnika a dalsi. Kromé tohoto
plytvani ¢asem, kdy prace neni vykonavana, se vyskytuje také plytvani skryté (napt. uta-

hovéni Sroubti, uprava pracovni roviny atd.). (Masin a Vytlacil, 2000, s. 210)
Plytvani zjevné i skryté se da rozdélit do skupin:

1. Plytvani pfi pFipravé na zménu.
Hledéni nastrojt a ptipravkd, kontrola pracovnich postupti.

2. Plytvani pfi montazi a demontazi.
Povolovani a utahovani Sroubd s mnoha zavity, montaZz a demontaz skluzi nebo
dopravnikt, ¢ekani na dalsiho pracovnika.

3. Plytvani p¥i sefizovani a zkuSebnich kusech.
Zbyte¢né pohyby, chlize pro nastroje a pomucky, dosefizovani a dolad’ovani, plyt-
vani materialu pti zkuSebnich kusech.

4. Plytvani p¥i ¢ekani na rozbéh sefizeného stroje.
Cekani na schvaleni, Ze stroj mize zadit vyrabét.

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 109; Masin a Vytlacil, 2000, s. 210, 211)

Toto rozdéleni plytvani dokazuje, Ze sefizovani a vyména neni nutné zlo a nemusi trvat

dlouho a vzdy jde jesté zkratit. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 212)
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8 KONCEPCE NULOVYCH ZMEN

V poloving 90. let se objevuje mnohem piisnéjsi cil v oblasti sefizovani a vymény. Zatim-
co do této doby byla cilova pozice vymény do deviti minut, nyni jsou pozadovany ,,zero
changeover® ¢ili nulové zmény. Tato koncepce tvrdi, ze pokud chce byt firma konkurence-

schopnd, musi zvladnout sefizovani do tfi minut. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 219)

Klicem k nulovym zménam jsou nulové chyby. Nulovych zmén dosdhneme vychytanim
a odbouranim vSech lidskych pochybeni a vypovédi stroji diiv nez zptsobi poruchu. Kon-
cepce nulovych zmén byla tajemstvim japonskych vyrobnich firem s nizkymi zasobami.
Zadné chyby vedou k tomu, Ze neni potieba zasobniku na vadné vyrobky. Nulové zmény
mohou snizit ztraty souvisejici S neshodnymi vyrobky, jako je opravovani, odstranovani
zmetkt a odpadu. Nejlepsi na koncepci nulovych zmén je to, ze se zaméfuje na korekci
podminek procesu, nikoli na obvinovani pracovniki za to, ze délaji chyby. | Shingeo Shin-
go tvrdi, ze d€lat chyby a zapominat je lidské. Obvinovani mé za nésledek pouze to, Ze se

lidé citi Spatné, ale neodstranuje to chyby. (Louis, 1997, s. 81)

Postup k nulovym zmé&nam:

(3 ,
Studium Pochopit, Prvni
soucasneho zZe zmena smz&:r;;
; — na
stavu e plytvani .
je plytv . as
|
% Zero
v Druhe RS —» changeover
snizeni Redukce Redukce
na 1/2 na mene na mene
casu nez 9 min nez 3 min
Eliminace ¢ Dosazeni
zmeén "nuly"

Obrazek 11 — Cesta k nulovym zménam (Masin a Vytlacil,

2000, s. 219)
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Koncepce nulovych zmén zahrnuje spoustu technik zaméfenych na vyrobu kvalitnich pro-
dukta:

- standardizace — metoda pro stabilizaci vykonu snizovanim variability vytvofena
lidmi, stroji, nastroji, materialem a informacemi. Standard miize byt psany nebo
ilustrovany a mél by byt viditelny pro vSechny zicastnéné
- Poka-Yoke — metoda prevence chyb na zakladé pouziti mechanickych prostied-
kt a elektrickych snimacich zafizeni, aby se zabranilo vadam, dfive nez se vy-
robi vadny vyrobek. Znamena to okamzité zastaveni operace, kdyz je detekova-
na chyba, stejné jako blokovani obvodu okamzité vypina stroj
- analytické nastroje — plné vybaveni nastroji, které pomahaji analyzovat chyby
a zjistit a odstranit jejich pficiny
(Louis, 1997, s. 82)
Kazdy den se vyskytuji pfilezitosti k tvorbé chyb, které zptisobuji vadné vyrobky. Vady
jsou plytvani, a pokud nejsou objeveny, zobrazuji se na kvalité vyrobku, které jsou doda-
vany zakaznikovi. K tomu stat se ucastnikem svétové tfidy, musi podniky pifijmout neje-

nom filozofii, ale také praxi nulovych chyb. (Louis, 1997, s. 82)

Konecnou vizi podniku je dosazeni skutecné nulové zmény. Pravidlem jak nulové zmény
dosahnout je hledat moZnosti jak provést vyménu bez zastaveni stroje a odpovédét si

na otazku zda mize byt vymeéna plné odstranéna.

Vyznam nulovych zmén si uvédomuje stale vice vyrobct. Nova konstrukéni feSeni umozni

znacné sniZzeni ¢asu pro vymeénu.

(Magin a Vytlagil, 2000, s. 219)
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9 STUDIUM METOD MERENI PRACE

Studium metod méfeni prace sbird informace o pritbé¢hu pracovnich procesi, ty jsou poté
analyzovany. Cilem je nalezeni nejlep$iho zpusobu, jak vykonavat Cinnosti. (e-api.cz,

2007)

Obrazek 12 — Metody méreni spotieby casu (e-api.cz, 2007)
Analyzu a méfeni prace tvoii fada metod a nastrojii, které maji za kol analyzovat a méfit
provadénou praci. Patii k zdkladnim znalostem 1 ¢innosti primyslového inZenyra. Cilem

analyzy je hlavn¢ identifikace plytvani a stanoveni normy spotieby ¢asu. (e-api.cz, 2007)

Mezi ptinosy analyzy a méteni prace patfi:

zvyseni produktivity,

- stanoveni norem spotieby Casu,
- zvySeni bezpecnosti prace,

- odstranéni plytvani,

- zvySeni efektivity

(e-api.cz, 2007)

9.1 Spaghetti diagram

Spagetovy diagram se vytvaii za ucelem vizualizace toho, jak se pracovnik nebo 1 material
a informace pohybuji pfi procesu. Diagram se zpracovava na layoutu pracovisteé, kdy se

pomoci tuzky zakresluji ¢arou trasy, po kterych a kolikrat se sledovany objekt pohybuje.
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Pozorovatel pti zakreslovani chodi spolecné s pracovnikem a pocita kroky, které nasledné

ptrepocita na metry. (lean-fabrika.cz, 2012)

Spagetovy diagram pomaha identifikovat plytvani, které nebyva na prvni pohled rozpozna-
telné. Pomaha eliminovat fyzicky tok a vzdalenosti, které informace a lidé urazi v pracov-
nim procesu. Mize byt pouzit v jakémkoli ¢ase a umoznuje ziskat jasnost a porozumeéni

aktualnimu stavu. (leankaizen.co.uk, 2013)

Cilem spaghetti diagramu je zlepSeni puvodniho stavu procesu. Poskytuje tzv. pohled
z ptaci perspektivy na proces. Poskytuje skvély start k identifikaci problému layoutu pra-
coviste, které vytvareji Spatny tok, zbytecné pohyby a plytvani casem. (leankaizen.co.uk,
2013)

Obrazek 13 — Ukazka Spaghetti diagramu (leankai-
zen.co.uk, 2013)
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10 SHRNUTI TEORETICKE CASTI A VYCHODISKA
PRO PRAKTICKOU CAST PRACE

10.1 Shrnuti teoretické ¢asti

Prvni ¢ast diplomové prace je zaméfena na popis metodiky SMED a zptisob jeji implemen-
tace, dale na plytvani pii sefizovani, studium metod méteni prace a Spagetovy diagram.

Teoreticka Cast tvoii zaklad pro zpracovani praktické ¢asti prace.

Metodika SMED, neboli systém rychlych zmén pii setfizovani je moderni pfistup ve vyro-
bé. SMED se zaméfuje na minimalizaci ¢asu od vyrobeni posledniho dobrého kusu

z predchdzejici zakazky po vyrobeni prvniho dobrého kusu z nésledujici zakazky.

Teorie byla rozdélena do Sesti kapitol. Prvni z nich popisuje tradi¢ni piistup ke zméndm
a sefizovani. Nasledujici nejrozsahlejsi kapitola je zamétfena na novy pfistup k setfizovani
ana metodiku SMED, jeji zasady, vznik, techniky a faze. Dale navazuje implementace
rychlych zmén, jejich pfinosy a rizika. V dalsi kapitole jsou uvedeny typy a zpusoby plyt-
vani, které se vyskytuji pfi sefizovani a vyméné, dale je znazornéna koncepce nulovych
zmén a v posledni ¢asti teoretické prace je popsan prubch studia metod a méteni prace
a zpusob vytvoreni spaghetti diagramu, které jsou také potiebné pro zkraceni prestavbo-

vych Cast.
10.2 Vychodiska pro projekt

Ve spolecnosti greiner packaging sluSovice s. r. 0. je na konkrétnim pracovisti pomoci stu-
dia metod meéteni prace provedena analyza souCasného stavu piestaveb, se zaméfenim
na odhaleni plytvani pfi sefizovani. Nasledné jsou aplikovany jednotlivé kroky SMED,
na zakladé kterych je vytvoren navrh na zkraceni prestaveb a navrzena opatieni jak reduk-

ce ¢asu dosahnout.
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II. PRAKTICKA CAST
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11 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI GREINER PACKAGING
SLUSOVICE S.R.O.

Y 4
greiner
packaging
do the innovation
Obrazek 14 — Logo

spolecnosti (greiner-

gpi.com, 2012)

11.1 Zakladni udaje o spolecnosti

Spole¢nost greiner packaging sluSovice s. r. 0. je soucasti spole¢nosti Greiner Packaging
International GmbH patfici do rodinného holdingu greiner group AG, zaloZen v roce 1868.
Greiner Packaging International patii mezi nejvétsi vyrobce plastovych obali a technic-
kych dila v Evropé, pusobici ve vice nez sto statech svéta. (Alderson, 2012; greiner-

gpi.com, 2012)

Obrazek 15 — Ukazka produktu

GPI (greiner-gpi.com, 2012)
Greiner packaging sluSovice s. r. 0. je jednim z nejvyznamnéjSich vyrobci plastovych

i kombinovanych obali v Ceské republice i na Slovensku. Je to hlavné diky tomu, Ze nabi-

-----

vyfukovani. Spole¢nost patii mezi nejvyznamnéj$i zaméstnavatele Zlinska. (Alderson,

2012; greiner-gpi.com, 2012)
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Heslo ,,do the innovation popisuje filosofii firmy, kterd se snazi trvale uspokojovat pfani

a potteby zakaznikti pomoci inovativnich obalovych feseni. (Alderson, 2012)

Greiner Packaging je nejvétsi divize a vedouci znackou v oblasti plastovych a kombinova-
nych oballl hlavné pro segment mlécnych vyrobki, tuk a margarind, pastik, salatd, zmrz-
lin, cukrovinek a lahidek, tedy vyrobky tvarované nebo vstiikované. Plastové obaly jsou
potom dekorovany bud’ ptimym potiskem, sleevem nebo samolepicimi ¢i IML etiketami.
Dalsim vyrobkem je tzv. K3 obal, tedy kelimek nebo vani¢ka kombinovana s kartonem.
(Alderson, 2012)

11.2 Historie spole¢nosti

V roce 1985 v JZD AK Slusovice byly navazany prvni kontakty s Greiner Rakousko. Jed-
nalo se spolupraci v oblasti vyroby potravinaiskych obali. V roce 1987 byl zaloZen zavod
»Plasty* a zprovoznéna recykla¢ni linka na vyrobu regranulatu. V roce 1988 se zacaly vy-
rabét plastové obaly pomoci extruzniho vyfukovani. V roce 1992 byla zalozena spole¢nost
Greiner Movaplast s. r. 0. jako Joint-Venture mezi Greiner und Sohne Ges.m.b.H. Krem-
smunster a DAK MOVA Bratislava. O rok pozdéji ziskala spole¢nost Greiner kli¢ové za-
kazniky OLMA a Unilever. Spole¢nost Greiner Holding AG ptevzala v roce 1994 Greiner
Packaging za svou dcefinou spolecnost. V roce 1999 byl piekrocen ro¢ni obrat 1 miliarda
K¢. V roce 2003 byla spolecnost pfejmenovana na greiner packaging sluSovice a byla nové
zaClenéna pod Greiner Packaging International GmbH. V roce 2012 spole€nost greiner
packaging slusovice oslavila 20. vyro¢i vyroby oballi a zpracovani plastli v ramci rodinné

spole¢nosti Greiner Holding AG. (Alderson, 2012; greiner-gpi.com, 2012)

11.3 Rozvinutost §tihlé vyroby ve spolecnosti greiner packaging sluSovice

S.r.0.

Ve spolecnosti Greiner Packaging jsou aplikovany prvky primyslového inZenyrstvi. Spo-

le¢nost se zaméiuje na neustalé zlepSovani, odstraiiovani plytvani a zvySovani pritoku.

Vyroba ve spole¢nosti funguje na systému pull, tedy je fizena pozadavky zakazniki.
Na pracovistich se vyuziva metoda 5S, tedy uspotadané pracovisté, aby pracovnici nehle-
dali pomucky a néstroje. Spolecnost také jiz v minulosti vyuZzivala metodiky SMED pro
zkraceni prestaveb na jinych pracovistich. Pracovisté jsou vizualné oznadena. Zluté jsou
odliSeny cesty od odkladné plochy, aby se neskladal material nebo hotové vyrobky

v manipulac¢nich ulickach. Jednotlivé faze vyroby jsou také odliSeny barevné. Vstupy jsou
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oznaceny C¢erng, rozpracovand vyroba je modra, zmetky jsou Cervené a kontrolované hoto-
vé vyrobky jsou zelené. Vybaveni, jako pomocné stolky, odpadkovy ko$ jsou oznaceny
bile. Na strojich jsou umistény standardy s fotografiemi, jak spravné vykonavat operace
a jak spravng¢ Cistit stroje, v halach jsou také umistény nasténky s informacemi, s vyrobnim
planem, Casy ptestavek atd. Pro vyrobu jsou vyuzivany moderni CNC stroje, na kterych je

umistén andon, které obsahuje ¢ervené svétlo a tim signalizuje chybu.
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12 ANALYZA PRESTAVEB NA STREDISKU POTISKU

12.1 Popis konkrétniho pracovisté

Na pracovisti potiskovani se nachazi 5 identickych potiskovych stroji. Provadéji se zde
zakazky dlouhé i dva dny, ale stejné tak i zakazky, které trvaji tfeba 2 — 3 hodiny. U tako-
vych zakézek je zadouci, aby pfestavby mezi nimi byly co nejkratsi, aby samotné prestav-
by nebyly delsi nez jednotlivé zakdzky. Sled a poradi zakdzek urCuje planovac vyroby. Je
snahou, aby se zakazky tadili podle toho, aby byly pfestavby mezi nimi co nejjednodussi
a aby na sebe navazovaly. Stejna velikost kelimku, po sobé jdouci zakazky stejného typu
vyrobku s rozdilnou ptichuti jsou idealni. Ov§em poradi zakazek se mize velmi rychle a na
posledni chvili zménit. Ovliviiuji ho hlavné urgentni zakazky, které se nestihly vyrobit
vcas, nebo zékaznik dodate¢né upravuje terminy. V takovémto ptipadé je dalezitym kro-

kem upravit pfestavby stroju tak, aby byly co nejkratsi a nejjednodussi.

Obrazek 16 — Potiskovy stroj (vlastni foto)
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Obrazek 17 — Potiskovy stroj — vstup a vystup kelimku (vlastni
foto)

12.2 Typy prestaveb
Prestavby na potiskovych strojich se daji rozd¢lit do tfech kategorii:

- tiskova prestavba - méni se barvy a k tomu potiskové gumy a potiskova klisé,

ktera zarucuji tvar tisku, ale tvar a velikost kelimku a ostatni nastaveni ziistava
stejné, napiiklad u jinych pfichuti stejného vyrobku.

- prestavba na zménu tvaru - méni se velikost kelimku, ale primér zistava stejny.

Kromé barev, kli§¢ a gum je tedy potfeba vyménit kopyta, na kterd se kelimky

nasouvaji, ale nastaveni souvisejici s primérem neni potieba upravovat.

wevr

prestavby je potieba vyménit barvy, klis¢, gumy, kopyta a také nastavit stroj

Vv souvislosti se zménou primeéru kelimku.

U vsech typt ptestaveb je nutno odebrat vSechen nepouzity materidl a odnést ho do skla-
du a navézt novy material. Vse je potieba dikladné vycistit, aby na kelimcich z nasledujici

zakazky nebyly stopy jinych barev.

Prestavby kon¢i z mého pohledu dlouhym nastavovanim a dolad’ovanim stroje, kdy se vy-

robi velké mnozstvi neshodnych vyrobki a kelimky v tomto stavu uz se nedaji dale pouzit.
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Prestavbu provadi tiskar a sefizovac.

- Sefizova¢ upravuje drahu, po které se kelimky pohybuji, vyméiuje kopyta
a klisé a nanasi barvy a nastavuje stroj.

- Tiskaf po vypnuti stroje spusti myci proces, pii kterém se vycisti soucasti ve
stroji, v prubéhu které¢ho bali hotové vyrobky a zmetky a odvazi je do skladu.
Nasledn¢ povoli barevniky, odebere nespotiebované barvy postupné od nejsvet-
lejsi po nejtmavsi, vycisti barevniky, valce, Spachtle a kelimky s barvami a na-

sadi barevniky zpét. Nasledné¢ Cisti klisé a zajisti vyménu potiskovych gum.

12.3 Analyza a méreni prace

Pro ukézku a zpracovani névrhu byla vybrana tiskova pfestavba. Tento typ tvoii nejvétsi
¢ast vSech prestaveb. Je Zadouci, aby se provadélo co nejméné rozmérovych piestaveb

a zpracovavalo se po sobé maximum zakazek se stejnym typem a rozmérem kelimku.

12.3.1 Cinnosti potiebné k piestaveni stroje

Prvnim krokem pro aplikaci metody SMED je pozorovani celého procesu piestavby, iden-
tifikace veSkerych ¢innosti pfi sefizovani a nastavovani stroje. Jednotlivé ¢innosti a délku

jejich trvani zndzornuje nasledujici tabulka.

Tabulka 4 — Cinnosti a jejich doba trvani (vastni zpracovini)

Odvoz hotovych vyrobkiu 0:02:05
Odebrani poslednich kusi a zabaleni 0:02:02
Baleni a odnos zmetki 0:00:48
Vypnuti stroje 0:00:41
Spusténi stroje 0:00:28
Povoleni barevniku 0:01:37
Chystani pomiicek 0:03:00
Zasunuti barevniki 0:01:30
Ci§téni potiskovych gum 0:00:53
Cisténi kligé 0:02:31
Vyména barev 0:06:00

Mimo pracovisté 0:01:57
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Nastaveni stroje 0:02:42
Vyména klisé 0:02:38
UtaZeni valci 0:00:14
Doladéni nastaveni stroje 0:18:27
Vyména potiskovych gum 0:04:49
Cekani, ne¢innost 0:00:50
Rozhovor 0:02:00
1. dobry kus 0:00:00
CELKEM 0:55:12

Nasledujici graf vychazi z tabulky 4.

Ve

Rozdéleni Cinnosti pfi prestavbé
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4 Vyména potiskovych gum
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Ld Rozhovor

L 1. dobry kus

Graf 1 — Rozdéleni cinnosti pri prestavbé (vlastni zpracovani)

V grafu 1 jsou zaznamenany vSechny Cinnosti, které pracovnici pfi piestavbé vykonavali.

Jsou tam Cinnosti bezpochyby nutné a potiebné, ale i ¢innosti, které by bylo velmi zadouci

Z ptestavby odstranit nebo jejich délku alespon eliminovat.

Nejdelsi ¢ast v piipadé této prestavby je vénovana dolad’ovani nastaveni stroje, kdy se

upravuje nastaveni sytosti barev. Dolad’ovani sefizeni trva tak dlouho, dokud nejsou vyra-

bény shodné vyrobky.
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Vymeéna barev zabird 11% casu z celkové prestavby, je to dlouha a naro¢na Cinnost. Pti
vymeéné barev tiskaf nejprve pomoci Spachtle sejme vSechnu nepouzitou barvu a vrati ji
zpét do kelimku s barvou a poté odebere jednotlivé barevniky (zasobniky na barvy)ze stro-
je. Poté barevnik, Spachtli i kelimek na barvu dikladné ocisti pomoci hadru a ethylacetatu.
Kdyz je vse diikladné ocisténé, nasleduje nasazeni barevnikli zpét do stroje a naneseni no-

vych barev sefizovacem.

Obrdzek 18 — Cisténi barevniku (viastni foto)

r

Tteti nejdelsi Cinnosti pii této piestavbé je vymeéna potiskovych gum. Vyména spociva
Vv odlepeni ptivodnich, starych gum a nalepeni novych.

Rozdéleni ¢innosti na interni a externi

Druhym krokem SMED je rozdéleni ¢innosti na interni a externi, podle toho, jak je pra-
covnici (sefizovac a tiskar) skute¢né provadéji. V tabulce je uvedeno, které ¢innosti jsou

provadeény za chodu stroje a které pti zastaveném stroji a doba trvani jednotlivych ¢innosti.

Tabulka 5 — Rozdeleni cinnosti na interni a externi (viastni zpracovani)

Odebrani a zabaleni poslednich kusii Interni 0:02:02
Cekani, ne¢innost Interni 0:00:50

Odvoz hotovych vyrobku Interni 0:02:05
Baleni a odnos zmetkii Interni 0:00:48
Povoleni barevniku Interni 0:01:01

Chystani pomiicek Interni 0:03:00
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Cisténi potiskovych gum Interni 0:00:53
Povoleni barevniku Interni 0:00:36
Cisténi kligé Interni 0:02:31
Vymeéna barev Interni 0:01:26
Rozhovor Interni 0:02:00
Vyména barev Interni 0:01:47
Mimo pracovisté Interni 0:00:27
Vyména klisé Interni 0:02:38
UtaZeni valcii Interni 0:00:14
Vyména barev Interni 0:02:30
Vyména barev Interni 0:00:17
Zasunuti barevniki Interni 0:01:30
Vymeéna potiskovych gum Interni 0:04:49
Spusténi stroje Interni 0:00:28
Doladéni nastaveni stroje Interni 0:06:13
Vypnuti stroje Interni 0:00:41
Mimo pracovisté Interni 0:01:30
Nastaveni stroje Interni 0:02:42
Spusténi stroje Interni 0:00:00
Doladéni nastaveni stroje Interni 0:12:14
1. dobry kus Externi 0:00:00
CELKEM 0:55:12

V tabulce 5 je vidét, ze vétsina sefizovacich operaci je provadéna jako interni, tzn. pfi za-
staveném stroji. Externimi ¢innostmi provadénymi pii chodu stroje je pouze 1. dobry kus.
Dolad’ovani nastaveni stroje je také provadeéno pii spuSténém stroji, ovSem pokud je exter-
ni ¢innost pouze ta, pii které stroj vyrabi kvalitni produkci, tak musi byt 1 dolad’ovani zata-

zeno mezi interni ¢innosti.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 51

Graf 2 i tabulka 6 poukazuji na to, Ze cela piestavba je tvofena pouze ¢innostmi provadé-

nymi za chodu stroje.

0%

i Interni

Externi

Graf 2 — Rozdéleni cinnosti na in-

terni a externi (vlastni zpracovani)

Tabulka 6 — Cas trvdni prestavby (viastni zpracovani)

Interni ¢innosti 0:55:12

Externi ¢innosti 0:00:00
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12.3.2 Spagetovy diagram

Diagram zobrazuje ¢ast vyrobni haly. Zahrnuje potiskovnu, pracovisté se stroji Polytype,

sklad barev, mistnost pro udrzbu, sklad nahradnich dilt, hygienicky usek a sklad hotovych

vyrobki.
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Obrazek 19 — Spagetovy diagram (viastni zpracovani)
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Na obrazku 20 je konkrétni pracovisté pfiblizeno, aby bylo vidét, kde se tiskaf pfi prestav-
bé pohyboval. Obsluha strojii Polytype se béhem piestavby pohybuje Vv blizkosti stroje,
kvali chystani materialu, nastavovani a sefizovani stroje a odebirani hotovych vyrobku ¢i
zmetkl. Pracovnik se pii piestavbé pohybuje 1 u stoleCku s nachystanymi barvami a doku-

mentaci. Obsluha stroje pfi sefizovani chodi také do skladu barev a do skladu hotovych

vyrobki.
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Obrazek 20 — Spagetovy diagram — detail (vlastni zpracovani)
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Na detailu Spagetového diagramu je zachyceno, kde a kolikrat se pracovnik pii prestavbé
pohyboval. Ctytikrat se vyskytl na trase mezi strojem a sladem barev, kdy nachodil do-
hromady 76 krokd. Pracovnik Sel také do skladu hotovych vyrobku a zpét, coz je 152 kro-
kt. Od zasobniku materialu k jadru stroje se premistil osmkrat, tedy usel 120 krokt. Trasu
od jadra stroje ke stoleCku s pomutckami pieSel desetkrat, tedy 100 krokt. Pracovnik se
také presunul od svého stroje k jinému a zpét, tedy 16 krokl. Celkem tedy pracovnik usel

béhem piestavby 464 kroki coz je pii prepoctu asi 309 metri.

12.4 SWOT analyza piestaveb

Ve SWOT analyze jsou uvedeny mozné vnitini i vnéjsi vlivy na projekt redukce prestav-

bovych casti a k jednotlivym vliviim je pfifazena véha, se kterou mohou nastat.

Tabulka 7 — SWOT analyza prestaveb (viastni zpracovani)

Silné stranky Vaha | Slabé stranky Vaha

Moderni technologie a zatizeni. | 25% | Pracovnici se obavaji zmén, jsou

Vedeni oteviené ke zménam. 25% negativni. 50%
Kvalitnf lidsky potencial. 259, | Chybl ndhradni pomiicky, které

by urychlili praci. 50%
Pracovnici dobie znaji sviij  25%
stroj.
Prilezitosti Hrozby
Nakup nahradnich pomiicek, Vysoké potizovaci ndklady pomi- 50%

které by urychlily prestavby. 30% | cek.

Prevedeni cinnosti na jiného Vedeni nebude chtit zavést navrze- 50%

pracovnika. 20% | né zmény.

Zkraceni prestaveb -> sniZeni

o v v 4 7 s [0)
pribézné doby vyroby -> sni- | 0%
zeni nakladd a zvySeni produk-

tivity
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12.5 Shrnuti a vyhodnoceni analyz

Diky pozorovani a méieni prestaveb bylo mozno identifikovat vSechny ¢innosti, které pra-
covnici pii sefizovani vykonavaji. Bylo zjisténo, ze nejvice ¢asu pfi prestavbé zabird dola-
déni nastaveni zatizeni, kdy se upravuje sytost barev, dokud nejsou vyrabény shodné vy-
robky. Vyména barev je také velice casové naro¢nd, z divodu dikladného ¢isténi vSech
potfebnych nastrojii a pomtcek. V neposledni fad¢ velké procento Casu piestavby zabere

I vyména potiskovych gum. Snahou bude eliminovat dobu trvani téchto ¢innosti.

Pti ptrestavbé se vyskytuji i Cinnosti, které se netykaji pfimo sefizovani stroje a nastavovani
na novy rozmér. Odebrani poslednich kusii a jejich zabaleni, odvoz hotovych vyrobkd,
baleni a odnos zmetkll do sefizovani stroje nepatii a nemaji pro ni zaddny vyznam. Na tyto

¢innosti by mohl byt urcen jiny pracovnik, nez ten, ktery se G€astni sefizovani stroje.

Cinnosti ¢ekani na material nebo pomiicky, rozhovor, neéinnost a ¢as, kdy je pracovnik

mimo pracovisté, jSou pii piestavbé nezadouci a bude snahou je odstranit.

Pti rozdéleni €innosti podle toho, které byly provaddény za chodu stroje a které pii vypnu-
tém stroji bylo zjisténo, Ze spousta operaci by se dala vykonavat jako externi, ale neni to-
mu tak. Odebrani poslednich kusi, jejich zabaleni, baleni a odvoz zmetkt, odvoz hotovych
vyrobku a ¢isténi klisé jsou Cinnosti, pii kterych neni potieba zasahovat do jadra stroje, ani
ho sefizovat, tudiz tyto ¢innosti mohou byt provadény v okamziku, kdy stroj vyrabi shodné

vyrobky. Tim by byl sniZen ¢as piestavby hned o n€kolik minut.

Spagetovy diagram pomohl zjistit, kolik krokii pracovnik béhem piestavovani stroje udéla,
1 kdyz by se m¢él pii sefizovani v€novat nastavovani stroje. Pracovnik se v Case prestavby
pohyboval mezi strojem, skladem hotovych vyrobkd, skladem barev, stoleckem
s pomiickami a druhym strojem. Dohromady za 55 minut sefizovani stroje usel 464 krok,

tedy asi 309 metri.

SWOT analyza pomohla uvédomit si nékteré vlivy, pozitivni 1 negativni, které mohou pfi
realizaci projektu nastat. I kdyZ je zpocatku projekt vedenim podporovan, miZze se nakonec
rozhodnout, ze navrhované zmény nebude chtit realizovat, nebo Ze nebude chtit vynalozit
finanéni prostfedky na nakup pomtcek, které by ptestavby urychlily. Pokud se ale rozhod-
nou opatieni pfijmout, snizi se délka prestaveb, pribézna doba vyroby, a tim se snizi 1 na-
klady a zvysi se produktivita a kapacita strojnich zafizeni. Spole¢nost bude schopna zvysit

variabilitu vyroby a uspokoji vice zakaznikd.
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13 REDUKCE PRESTAVBOVYCH CASU A ZJEDNODUSENI
PROCESU NA PRACOVISTI POTISKOVANI

Cilem projektu je zkratit Casy prestaveb tak, ze na zdkladé analyzy z piivodniho vyctu ¢in-
nosti provadénych pii piestavbé se vyradi ty, které do sefizovani stroje nepatii, zkrati se
Casy téch Cinnosti, které trvaji pfili§ dlouho a vSechny ¢innosti, pfi kterych nemusi byt stroj

vypnuty, se prefadi mezi externi ¢innosti.

13.1 Uprava postupu piestavby

V tabulce 8 se vyskytuji vSechny ¢innosti, které pracovnik provadél pii ptivodni méfené
tiskové prestavbé. Ty operace, které na sefizovani stroje nemaji zadny vliv, nepatii tedy
do prestavby, jsou vyeliminovany, ¢innosti, které trvaly zbyte¢né dlouho, jsou zkraceny

a ¢innosti, které Ize provadét i pfi spusténém stroji, jsou pifevedeny do externich.

Tabulka 8 — Prevedeni cinnosti (vlastni zpracovani)

Interni Odebrani a zabaleni poslednich kust Externi 0:02:02
Interni Cekani, ne¢innost _ 0:00:50
Interni Odvoz hotovych vyrobki _ 0:02:05
Interni Baleni a odnos zmetkt _ 0:00:48
Interni Povoleni barevnikli Interni 0:01:01
Interni Chystani pomtcek _ 0:03:00
Interni Cisténi potiskovych gum Interni 0:00:53
Interni Povoleni barevnikt _ 0:00:36
Interni Cisténi kligé Externi 0:02:31
Interni Vymeéna barev - odebrani Interni 0:00:15
Interni Vyména barev _ 0:01:11
Interni Rozhovor _ 0:02:00
Interni Vymeéna barev _ 0:01:47
Interni Mimo pracovistd _ 0:00:27
Interni Vymeéna klisé Interni 0:02:38
Interni Utazeni valct Interni 0:00:14
Interni Vymeéna barev — naneseni Interni 0:01:15
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Interni Vyména barev _ 0:01:32

Interni Zasunuti barevnik Interni 0:01:30
Interni Vymeéna potiskovych gum Interni 0:04:49
Interni Spusténi stroje Interni 0:00:28
Interni Doladéni nastaveni stroje Interni 0:06:13
Interni Vypnuti stroje Interni 0:00:41
Interni Mimo pracovisté 0:01:30
Interni Nastaveni stroje 0:02:42
Interni Spusténi stroje Interni 0:00:00
Interni Doladéni nastaveni stroje 0:12:14
Externi 1. dobry kus Externi 0:00:00
CELKEM 0:55:12

13.1.1 Prevedeni ¢innosti z internich na externi

Z internich ¢innosti na externi je pfevedeno:
- 0debirani a baleni poslednich kusii,
- Cisteni klisé,
protoze tyto ¢innosti neni nutné provadet pii zastaveném stroji. Prestavba se timto zkrati

0 4 minuty a 33 sekund.

13.1.2 Eliminace ¢innosti

Odstranény z pfestavby jsou ¢innosti:

- c¢ekani a neCinnost

- Cas, kdy je pracovnik mimo pracovisté

- rozhovor
Tyto ¢innosti nemaji Zadny vliv na sefizovani a nastavovani stroje, je nezadouci, aby se
Vv prubéhu piestavby vyskytovaly.

- Chystani pomiicek
Toto se nemusi konat, jestlize jsou veskeré pomucky potiebné k sefizeni stroje a jeho pie-
staveni stale k dispozici a jsou nachystany. K tomu, aby byly potfebné pomucky stale po
ruce, je navrzeno umistit pfimo do stroje magnetickou tabuli, na kterou budou vSechny tyto
pomiicky umistény. Setfizovac je tak pouze natazenim ruky odebere a po pouziti zase vrati

zpét. Pro rozmérové prestavby, je potieba, aby sefizovac nachystal a donesl kopyta a dalsi
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nahradni dily, které nejsou umistény na pracovisti. Je mozné tyto soucasti s celou skfini,
ve které jsou umistény, prest¢hovat pfimo na pracoviste, pokud by se na to vytvotilo misto.
K ziskani vétsiho prostoru, by mohla piispét i iprava stolkli na barvy, které by byly mensi
a také méné& narocné na ¢isténi.
- baleni a odnos zmetki stejné jako odvoz hotovych vyrobku

Tyto Cinnosti se jako externi, pfi spusténém stroji, nestihnou. Tyto operace by mohl vyko-
navat manipulant, ktery by zmetky zabalil a odvezl do vzdaleného skladu. Pro ptestavbu
neni potiebné, aby se tyto ¢innosti vykonaly, proto jsou odstranény a to zkrati dobu pie-

stavby 0 10 minut a 40 sekund.

13.1.3 Zkraceni ¢innosti

Cinnosti, které trvaji dlouho nebo jsou provadény opakovang, jsou zkraceny.
- povoleni barevnika
Toto se provadi dvakrat, cili druhé povolovani barevniki je eliminovano. Neni divod, aby
to pracovnik provad¢l podruhé, nebo Ze by to nestihl v ¢ase jedné minuty.
- vyména barev
Vymeéna barev je dalsi operace, ktera tvoti velkou ¢ast piestavby. Zptsoby urychlen jsou:

e priblizeni stolu, na ktery se pokladaji kelimky s barvami a $pachtle,
potfebné k jejich naneseni ¢i odebrani. Tento stil stoji nékolik metrh
od barevniku a pfi tom slouZi pouze pro barvy.

e pofizeni ndhradni sady barevniki, kterd by umozZnila, Ze by pouZité
barevniky nebylo nutné istit ihned, ale az po skonceni piestavby,
tedy jako externi ¢innost. Vymeéna barev by tedy obsahovala pouze
odebrani nespotfebovanych barev, nasledné¢ odebrani barevnikl
a zasunuti novych barevniki zpatky do stroje a naneseni barev.

e pofizeni Cisticiho stroje. Pracovnici maji k dispozici stroj na ¢isténi,
ktery bohuzel v minulosti zapficinil niceni barevnikd. Tato mycka
pro Cisténi vyuziva vodu, ktera pii dlouhodobém pouzivani zpusobi-
la, ze barevniky zacCaly korodovat. Dnes uz se tento stroj na ¢isténi
barevnikll nepouziva, je vyuzit k ¢isténi jinych soucastek a dilt, kte-
ré nemaji zavity.

e pofidit vanu, ktera by byla napusténa ethylacetitem a ve které by se

barevniky omyly ,,samy* bez intenzivniho manualniho zasahu pra-
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covnika. Na pracovisti potiskovani byl v minulosti vyuzivan
K ¢isténi pojizdny stil s vanou, stétcem a plochou na odkapani. Vana
byla napusténa ethylacetatem. Pii CiSténi se barva usadila na spodu
vany, takze mohlo byt na jedno napusténi ethylacetatem umyto ko-
lem 20 barevnikd, teprve poté bylo nutno pfipravek vyménit.
- dolad’ovani nastaveni stroje
Dolad’ovani je provadéno az poté, co byl stroj spustén, a byly vyrobeny zmetky, v tuto
chvili uz by se nastavovat nemélo a opétovné nastaveni stroje je opakovana ¢innost, Cili
i tato je odebrana. Od upraveni nastaveni stroje po vyrobeni kvalitniho vyrobku uplyne
18 minut a po tuto dobu je vyrobeno kolem 3500 zmetkad.

Zkracenim trvani téchto ¢innosti, se snizi ¢as piestavby o 20 minut a 2 sekundy.

V dusledku pievedeni ¢innosti na externi, zkracovani Cast a eliminace ¢innosti se celkova

prestavba zkrati o 35 minut a 15 sekund.

13.2 Porovnani ¢asu a struktury prestaveb

Tabulka 9 — Srovndani — pitvodni a nové casy (vlastni zpracovani)

Celkovy c¢as prestavby 0:55:12 0:19:57
Interni 0:55:12 0:19:57
Externi 0:00:00 0:04:33

0%

i Interni

i Externi

Graf 3 — Rozdéleni cinnosti — pui-

vodni ¢asy (vlastni zpracovani)
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i Interni

i Externi

M Eliminace

Graf 4 — Rozdéleni finnosti —

nové casy (vlastni zpracovani)

V tabulce 9 je ukazano, jak se zménila doba trvani celkové prestavby po pievedeni inter-
nich operaci na externi, eliminaci nepotiebnych ¢innosti a zkracenim ¢asu Cinnosti, které
mély dlouhou dobu trvani. Prestavba je zkracena o 35 minut a 15 sekund, redukce ¢asu

ptestavby ¢ini 64%.

13.3 Zhodnoceni provedené upravy piestavby

Je dilezitou otazkou, zda firma i pracovnici na potiskovych strojich budou ochotni pfi-

jmout navrhovana opatfeni.

Velky vliv na kvalitu potisku a priibé¢hu celého procesu potiskovani maji vstupni kelimky.
Ty také ovliviiuji nabéh stroje pii prestavbé a kromé jiného prave na kvalité kelimki zavisi
doba nastavovani a dolad’ovani stroje. Obecné plasty a vyrobky z plastii maji mnohem vét-

§i tolerance, neZ kvalita potisku na nich.

13.3.1 Interni ¢innosti prevedené na externi

Cinnosti mohou byt pievedeny z internich na externi pouze v tom piipads, Ze tyto ¢innosti
stihnou byt provedeny v pritbé¢hu vyrobniho procesu, tedy pfi spuSténém stroji. Pracovnik
pfi béhu stroje vychystava material a kontroluje a bali hotové vyrobky. V pribéhu prova-
déni téchto operaci se neda stihnout, aby obsluha stroje odvéazela pomoci paletového vozi-
ku hotové vyrobky do vzdaleného skladu, tudiz je potfebné pro tuto ¢innost vyuzit manipu-
lanta. Ci§téni kli$é neni tak ¢asové naroéné a neni potieba ho bez preruseni provést dokon-
ce. Jenomze se pracovnik pii ¢isténi miiZe zaSpinit a hotovych kvalitnich vyrobkl se nesmi
dotknout, pokud nema stoprocentng &isté ruce, tim by totiz vyrobky znehodnotil. Cisténi
klis¢ by proto mohl vykonavat sefizovac, ktery obsluze stroju piipravuje klisé 1 barvy

na nasledujici pfestavbu a na pracovisté se dostavuje v ¢asovém predstihu.
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13.3.2 Eliminované ¢innosti

Cekani a ne¢innost, &as, kdy je pracovnik mimo pracoviité a rozhovor jsou ¢innosti navr-
Zeny na vy¢lenéni z piestavby. Cekani a nedinnost se vyskytuje v piipadé nejasného poradi
zakazek, ¢ekani na néstroje a pomiicky nebo z diivodu nejasného postupu pii piestavbe,
kdy pracovnik piremysli, co dal. Dalsi ¢ekani se vyskytuje, kdyz setizovac ¢ekd, az tiskat
ukonc¢i ur€itou ¢innost a az ji dokonci, sefizovac sefizuje a tiskai opét ¢eka, az bude hotov,
aby mohl pokracovat s dal$i ¢innosti. Pracovnici by si méli navzdjem pomahat nebo vyko-
navat jinou potiebnou ¢innost. Situace, kdy je pracovnik mimo pracovisté, je takova, kdy
shani potfebné pomticky, naradi nebo nahradni dily. Rozhovor se vyskytuje opét v pripadé
nejasného postupu sefizovani stroje. ReSenim k eliminaci téchto &innosti je vytvoteni stan-
dardniho postupu a sledu operaci potifebnych k ptestaveni stroje, aby bylo vSe jasné. Diile-
zité také je, aby vSechny pomicky, nastroje a naradi, které pracovnik pii prestavbé pouzi-

va, byly neustale k dispozici na pracovisti.

13.3.3 Cinnosti se zkriacenou dobou trvani

Velice zésadni je eliminovat dobu trvani téch ¢innosti, které tvoii pfevaznou ¢ast celé pre-

stavby strojniho zafizeni.

- vymeéna barev

e nahradni sada barevnikt

Moznosti, jak zkratit vyménu barev, je pofizeni nahradni sady barevniki, ktera by se moh-
la vyuZzivat v rdmci vSech péti strojit a kterd by umoznila Cistit pouzité barevniky az jako
externi ¢innost, tedy v prib¢hu vyrobniho procesu. Bariérou tohoto kroku je tvrzeni, Ze
kazdy barevnik je unikat a nedaji se vzajemné vyménovat. BohuZel, tento nazor neni aktu-
alné provéien a zatim se nepodafilo pracovniky i vedeni vyroby presvéd¢it k tomu, aby
toto bylo vyzkouSeno. Je ale potvrzeno, Ze v jiné pobocce této spoleCnosti se problém
s poSkozovanim nevyskytuje. Dalsi bariérou jsou vysoké pofizovaci néklady, ale v tomto

pfipad¢ je dilezita navratnost v podob€ zvyseni produkce, efektivity a kapacity stroju.
e (istici stroj
Dalsim zplisobem, jak urychlit vyménu barev, je urychlit prave proces €isténi. Firma vlast-

ni stroj na CiSténi téchto barevniki, ale v minulosti se vyskytly problémy s jeho pouzivani

V tom, Ze Cistici stroj barevniky poSkozoval.
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e myci stil

Pokud by byly zamitnuty ob¢ varianty jak uspiSit proces vymény barev, dalsi alternativou
je k cisténi pouzivat myci stil napustény ethylacetatem, ktery by tuto ¢innost urychlil

a manualn¢ zjednodusil.
e dalsi pracovnik

Nejjednodussi variantou feSeni je vyuziti dalsitho pracovnika. Naplni jeho prace by bylo
kromé pomahani ¢isténi, poptipade také vychystavani materialu a manipulace s hotovymi

vyrobky a zmetky.
- dolad’ovani nastaveni stroje

Dalsi operaci, jejiz ¢as je potieba zkratit, je dolad’ovani nastaveni stroje. Dolad’'ovani je
provadéno od oka, pracovnik musi posoudit, zda se vyrobeny produkt shoduje s referenc-
nim vzorkem, pokud ne, snaZi se stroj nastavit tak, aby byly produkty shodné. V piipadé
této métené prestavby nastavovani a dolad’ovani nastaveni stroje trva 18 minut. To zname-
na, ze 18 minut byly vyrabény zmetky, které¢ uz nejsou vhodné pro dalsi pouziti nebo
recyklaci. Spole¢nost mé velice Siroké portfolio, vyrabi velké mnoZstvi vyrobkll. Nekteré
produkty se ale vyrabi velmi Casto a ve velkych davkach. Alespon u téchto 20% vyrobki,
které tvoti 80% zisku, by nastavovani parametra stroje a sytosti barev mohlo byt stanoveno

tak, Ze nebude tvofit hlavni ¢ast pfestavby a budou ihned vyrabény shodné vyrobky.

13.4 Dalsi doporuceni pro spolec¢nost greiner packaging slusovice s. r. o.

Navrhli opatfeni pro spolecnost greiner packaging sluSovice s. r. o. ke zjednoduSeni
a zrychleni ptestaveb je nékolik. Dfive, nez budou né€ktera opatieni realizovana, je potieb-

né vyzkouset, zda budou fungovat a zda se investice vyplati.

Podle mého nazoru pracuji operatofi a sefizovaci piln¢€, ale nelze po nich vyzadovat nasa-
zeni na 100% po celou sménu. Uspory &asu je potieba hledat i jinde neZ jen v tom, aby

pracovnici ptidali na tempu.

1. Vytvorit standard
Zakladem je mit stanoveny standardizovany postup, jak proces i pie-
stavby provadét, mit k dispozici v dosahu vSechny potiebné pomicky
a nastroje, aby se vyloucilo ¢ekéni, necinnost, rozhovory o tom, jak pra-

ci vykondavat a pohyb pracovnika mimo pracoviste.
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2. Vyuzit manipulanta
Vyuziti manipulanta pro odvoz hotovych vyrobkt a zmetk?.

3. Nahradni sada barevniki
Pted zakoupenim ndhradni sady barevnikli je nutné vyvratit tvrzeni,
Ze se pii zameéné barevniky nebo stroj poskozuji, a to naptiklad tim zpi-
sobem, Ze se prohodi barevniky v jednotlivych pozicich v rdmci jednoho
stroje, nebo se mohou vyménit barevniky v ramci riiznych potiskovych
stroju. Pokud vyroba pii zaménénych barevnicich probéhne bez problé-
mu, muze spolecnost vazné zvazovat koupi ndhradni sady.

4. Vyuzit jiného pracovnika
Pokud se tvrzeni, Ze zdména barevnikll nevyhovuje, potvrdi, je potieba
se snazit snizit dobu ¢iSténi. Nejjednodussi variantou, jak urychlit ¢isté-
ni, je pomoc jiného pracovnika, bud’ takového, ktery by tuto ¢innost
V ramci své naplné prace stihal, nebo najmout nového pracovnika.

5. Pojizdny myeci stiil
Pro vyrazné rychlejsi a snazsi ¢iSténi muze byt vyuzivan myci stil s va-
nou naplnénou ethylacetatem, kdy by se na jedno naplnéni mohly umyt
az 2,5 sady barevnik.

6. Cistici stroj
ho stroje na €isténi prostiednictvim ethylacetatu. Tato mycka by umoz-
nila ¢isténi celé sady barevnikt najednou.

7. Standardni nastaveni parametru stroje
Alespon u 20ti% produkti, které tvoii 80% zisku zajistit standardni (ne-
bo alesponi piiblizné, protoze sytost barev ovliviiuje spoustu dalSich
aspektll) nastaveni parametrt stroje v podobé technologického listu pii-
fazené¢ho ke konkrétnim produktim a predejit tak dlouhému dolad’ovani
téchto parametrd, po dobu kterého se vyrobi velké mnozstvi neshodné
produkce. V takovémto piipad¢ je uspora kazdé minuty vyznamna.

8. PtibliZeni pomicek, dili a naradi
Odstranit hledani naradi 1ze pomoci umisténi magnetické tabule pro na-
fadi ptimo do stroje. Eliminovat chystani pomticek a dila Ize jejich pfi-

bliZenim pfimo na pracoviste.
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9.

10.

Sefizovac i tiskal zacinaji prestavovat soucasné a vzajemné si po-
mahaji

Tim, ze oba pracovnici za¢nou piestavovat stroj najednou, se snizi vza-
jemné ¢ekani, nez jeden ¢i druhy dokon¢i danou operaci, aby bylo moz-
no vykonat operaci nasledujici. Pokud je jeden z pracovnikd se svou
¢innosti hotov dfive nez druhy a je zavisly na dokonceni dané operace
prvnim pracovnikem, nesmi na n¢j ¢ekat, ale pomoci mu, aby se proces
urychlil.

NepreruSovat vyrobu v ¢ase prestavky

Tento navrh se netykd prestavovani strojii, nybrz zvySeni produkce
a kapacity stroji. Vyrobenou produkci neurcuji pracovnici, ale stroje.
Pokud se stroje kazdou sménu na pll hodiny vypnou, jde o nevyuzivani
vyrobnich kapacit. Pracovnik najaty jako pomahac¢ CiSténi, poptipadé
manipulant, by mohl také obstaravat obsluhu stroji v dobé stfidani
na pauzu, tzv. butterfly, vykonava to, co je potfeba. Také je nezadouci
odejit na prestavku v pribéhu prestavby. Po piestavce se pracovnici vra-
ti a chvili trva, nez si uvédomi, kde ptestali, co uz vykonali a kde pokra-

¢ovat.

13.5 Navrh standardniho postupu prestavby

Pti kazdé prestavbé se vymeénuje riizny pocet barev. Nekteré produkty vyzaduji vyménu

vSech osmi barev, nékteré potisky vSak obsahuji naptiklad pouze dvé barvy. Proto byl

V navrhu standardniho postupu tiskové prestavby uveden vzdy ¢as v sekundach, potiebny

na vymeénu jednoho kusu, at’ uz jedné barvy, ¢i jednoho kli§é nebo potiskové gumy.

Tabulka 10 — Navrh standardu tiskové prestavby (viastni zpracovani)

Praci proces Spusténi praciho procesu 3 min
o oL Povoleni barevniki 5s/ks
Vyména
: Spachtle, ke-
barev Odebrani nepouzité barvy pachitie, 70s/ks

limek
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s barvou
‘ Odebréni barevnikii 5s/ks

Zasunuti barevnikt 7s/ks

Naneseni barvy
Spachtle, ke-
limek 30s/ks
s barvou

Odlepeni pouzitych gum 2s/ks

Nalepeni novych gum

Vyména
potiskovych

Nozik 40s/ks

gum
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Odebrani ptivodnich klisé Kli¢ 15s/ks

Nasazeni novych klisé

Vyména klisé
Kli¢ 25s/ks
Nastaveni  INastaveni sytosti barev Referenéni _
: 5 min
stroje Nastaveni soutisku vzorek

Tabulka 11 — Navrh na rozdéleni funkci (viastni zpracovaini)

Vypnuti stroje

Praci proces

Chystani barev, kli$é

Mezitim odvoz HV a zmetku

Cisténi klisé Odebrani barev

Vymeéna klisé

Cisténi barevnikii Vyména potiskovych gum

Naneseni barev

Chystani materialu Zasunuti barevniki

Dokumentace Nastaveni stroje

Spusténi stroje

Odnos barev atd.

Dolad’ovani nastaveni
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Tabulka 11znazornuje rozdéleni ukold mezi tiskafe a sefizovace tak, aby oba pracovnici
vykonavali v pribéhu ptestavby neustdle néjakou Cinnost, aby na sebe vzajemné necekali
a prestavba byla dokoncena diive. Toto rozdéleni funkci je stanoveno pro ptipad, ze spo-
le¢nost neprovede zadné investice na nakup pomiicek a novych zafizeni nebo do té doby
nez tak ucini.

Poté, co tiskaf vypne stroj a spusti praci proces, odveze hotové vyrobky a zmetky, mezitim
sefizovac pripravuje vse potfebné. Dale tiskai zaCne Cistit klisé a pfitom sefizovac odebira
barvy. Pokud je tiskaf s ¢isténim klisé hotov diive nez setfizova¢ dokonéi odebrani barev,
muze uz tiskat zacit umyvat ty barevniky, ze kterych uz byla barva odebrana. Ru¢ni ¢isténi
barevnikll je ¢asové nejnarocnéjsi Cinnost, proto v jejim prubehu sefizovac vymeéni klisé,
S barvami, zasune barevniky a za¢ne nastavovat stroj. V prub¢hu nastavovani a dolad’ovani
nastaveni stroje tiskaf chystd material, vypisuje dokumentaci, popiipadé odnasi nepotiebné

pomucky.

Naésledujici tabulka zndzorniuje navrh tiskové piestavby po pofizeni pojizdného myciho

stolu, ktery zabezpeci urychleni procesu ¢isténi.

Tabulka 12 — Navrh na rozdéleni funkci po investicich (viastni zpracovani)

Vypnuti stroje
Praci proces
Chystani barev, klisé
Mezitim odvoz HV a zmetkt

Odebrani barev Odebrani barev

Cisténi barevniki i klisé pomoci  Cisténi barevniku i kli§¢ pomoci

pojizdného myciho stolu pojizdného myciho stolu
Vyména potiskovych gum Naneseni barev
Chystani materialu Zasunuti barevniki

Dokumentace Nastaveni stroje
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Spusténi stroje
Odnos barev atd.
Dolad’ovani nastaveni

Zacatek prestavby probiha stejné jako ve varianté bez investic. Pi tfetim a ¢tvrtém kroku
pracuji oba pracovnici na stejné ¢innosti, operace tedy zaberou polovinu pivodniho ¢asu.
Nasledn¢ muze sefizovaC nanasSet nové barvy a tiskat vymeéni potiskové gumy. Zavér pie-

stavby op¢t probiha stejné jako u prvni varianty navrhu.

Poftizeni pojizdného myciho stolu by umoznilo provést piestavbu zase o néco rychleji.

13.6 Reakce pracovnikii na navrZena opatieni

Na zéakladé provedeného workshopu se zainteresovanymi pracovniky, byly sladény pied-

stavy jednotlivcll a byly vyi¢eny nazory na provedeni navrhovanych opatieni.

Vyuziti dal§iho pracovnika na pomoc pii uréitych ¢innostech stejné jako pro sttidani v do-
bé prestavek bylo ucastniky workshopu jednoznaéné povazovano za pozitivni nédpad. Re-
akce na vyuziti manipulanta pro transport vyrobkd byla taktéz dobra. Manipulanti jsou
navic na rozdil od tiskaiti opravnéni pouzivat elektrické voziky, které umozni rychlejsi
piepravu. Koupé€ nahradni sady barevniki byla v§emi zii€astnénymi zamitnuta. Obavaji se,
ze by jiné barevniky do stroje piesné nepasovaly, a tim by snizily kvalitu tisku a prodlouzi-
ly dobu nastavovani a dolad’'ovani. Naopak ke koupi nového cisticiho stroje na ethylacetat
jsou velmi otevieni, v tomto feSeni vidi Gisporu a zlepSeni. Stejné tak jsou pozitivni i k vyu-

Ziti pojizdného myciho stolu a magnetické tabule pro umisténi naradi.

Potiskové stroje maji naprogramovano pro kazdy vyrobek velmi hrubé nastaveni. Snahou
pracovnikil bude vymazat stard nastaveni a co nejvice upfesnit ta, kterd jsou potebnd, aby

se snizila doba dolad’ovani nastavovani stroje.

Pracovnici tvrdi, ze pokud je to v jejich silach, za¢inaji ptestavovat stroj souc¢asné. Neni-li
tomu tak, je to z divodu pfitomnosti sefizovace u jiné piestavby. Je pravdou, ze vzhledem
k mnozstvi stroju je sefizovact malo, ale pii nékterych méfenich bylo vidéno, ze i pii pro-

vadéni pouze jedné piestavby tiskat zacal prestavovat o nékolik minut diive nez sefizovac.
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13.7 Aplikace navrhovanych opatireni

Pro zkraceni Casu tiskové piestavby byl vyuzit navrh rozdéleni ¢innosti mezi tiskafe a sefi-
zovace. Prozatim nebyly spole¢nosti provedeny zadné financni investice pro nakup pomi-
cek, které by urychlily pfestavovani stroje. Pouhym zlepSenim organizace ¢innosti vyko-
navanych obéma pracovniky uz bylo docileno zna¢ného zkraceni prestavby. Nekteré ¢in-

nosti probihaly v pfekrytém Case.

Tabulka 13 — Rozdéleni cinnosti pri prestavbé po zlepseni (viastni zpracovani)

Vypnuti stroje Interni 0:00:00

Praci proces a odvoz HV a zmetki Interni 0:03:00
Cisténi klisé Interni 0:01:30
Odebrani barev Interni 0:01:15
Cisténi barevniki Interni 0:10:00
Zasunuti barevniki Interni 0:00:30
Nastaveni stroje Interni 0:04:00
Spusténi stroje Interni 0:00:00
Dolad’ovani nastaveni stroje Interni 0:05:00
1. dobry kus Interni 0:00:00
CELKEM 0:30:15

Pfi této prestavbé tiskal vypnul stroj a spustil praci proces. V pribéhu praciho procesu od-
vezl hotové vyrobky a zmetky do pfislusnych skladi. Mezitim si sefizovac¢ nachystal bar-
vy, kli§é a vSechny potiebné pomiicky. Po skon¢eni praciho procesu tiskat ocistil pouzita
klis¢, zatimco sefizova¢ zacCal odebirat nespotiebované barvy. Kdyz byla klisé ocisténa,
tiskat pokradoval &isténim barevnikil. Cisténi barevnikii probiha stale ru¢né, takze tvoii
Casoveé nejnaro¢néjsi ¢ast prestavby, ale v pribéhu Cisténi setizova¢ vymeénil klisé, potis-
kové gumy a zacal nanaSet barvy do jiz umytych barevniki. Poté se barevniky zasunuly
a sefizova¢ mohl zacit nastavovat stroj. V priibéhu nastavovani a nasledné i dolad’ovani
stroje tiskaf nachystal material a vyplnil potiebnou dokumentaci. 1. dobry kus byl vyroben

po 25 minutach a 15 sekundach.
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Graf 5 zobrazujici procentualni rozdéleni ¢innosti pii piestavbé vychazi z tabulky 15.

Ve

Rozdéleni Cinnosti pfi prestavbé

0% 0% H Vypnuti stroje

M Praci proces a odvoz HV a zmetk{
M Cisténi kligé

M Odebrani barev

Cidténi barevnika

Zasunuti barevnikd

4 Nastaveni stroje

M Spusténi stroje

Ld Doladovani nastaveni stroje

i 1. dobry kus

Graf 5 — Rozdéleni cinnosti pri prestavbé po zlepSeni (vlastni zpracovani)

13.8 Srovnani prestaveb pied a po zlepSeni

Prestavby nikdy nejsou zcela identické, i kdyz se jedna o stejny typ piestavby. V ptipadé
tiskovych pfestaveb se vyméiuje rizny pocet barev, stroj i souc¢asti mohou vyzadovat na-

ro¢n¢jsi €isténi. Pro pfedstavu a hrubé porovnani ¢asu prestaveb slouzi nésledujici tabulka.

Tabulka 14 — Srovnani prestaveb pred a po zlepseni (vlastni zpracovani)

Pivodni 05512 .
Navrhovana 0:19:57 0:35:15 (64%)
Po zlepSeni 0:25:15 0:29:57 (55%)
Pii pouZiti myciho 0:10:45 0:34:57 (64%) oproti piivodni prestavbé

stolu (v budoucnu) 0:05:30 (17%) oproti piestavbé po zlepSeni



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 71

13.8.1 Puvodni a navrhovana prestavba

Pivodni métend tiskova prestavba trvala 55 minut a 12 sekund. Navrhovana piestavba
po teoretickém pievedeni, zkraceni a eliminaci Cinnosti trvala 19 minut a 57 sekund, coz
oproti pivodni pfestavbé tvofilo Usporu 64% Casu. Méfend tiskova piestavba po Uprave
organizace a rozvrzeni ¢innosti mezi tiskafe a sefizovace trvala 24 minut a 57 sekund. Sku-

te¢na tspora Casu tedy Cinila 55% a piestavba zabrala 45% z trvani ptivodni piestavby.

13.8.2 Prestavba s vyuzitim myciho stolu

Vezme-li se v tivahu ptestavba métenad po zlepSeni organizace ¢innosti, potizeni myciho
stolu by umoznilo tuto piestavbu provést cca o dalSich 5 minut rychleji. V takovémto pii-
padé by se doba trvani tiskové prestavby mohla pohybovat okolo 20 minut, to dokazuje, ze

je skute¢né mozné zkratit Cas prestaveb tak, jak bylo navrhovano.

V tabulce 16 je vidét, Ze nejvétsi, nejjednodussi a nejlevnéjsi redukei prestavbovych Casii

zajistila zména organizace provadeéni prace.

13.9 Ekonomické zhodnoceni

Firma bude jako prvni realizovat ta opatfeni, na kterd nebude muset vynalozit zadné fi-
nanc¢ni prostiedky. Nejprve se zaméfi na to, zda pracovnici dé€laji vSe pro to, aby piestavby
probihaly bez problémi a co nejrychleji. Poté, co uvidi, ze se pofizeni novych pomutcek

a zafizeni vyplati, bude ochotna provést finan¢ni investice.

Spolecnost greiner packaging sluSovice s. r. 0. si nepieje zvetejiiovat nékteré tdaje. Proto
Vv nasledujicich tabulkach je pouze naznaceno, jak by se naklady a uspory z investic vypo-

Citaly.

Koup¢ néhradni sady barevnikli nebo nového c¢isticiho stroje je jist¢ drahd, ale jednordazova
investice. Poté, co se naklady na jejich pofizeni vrati, se zane zvySovat zisk. Vyuziti dal-
Siho pracovnika je mnohem mensi polozka, ale zato dlouhodobd, ovSem tento pracovnik by

zajistil vice nez jen zrychleni vymény barev.
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Tabulka 15 - Ndklady (viastni zpracovani)

Polozka nakladi K¢
Koupé nahradni sady barevniki X K¢
Koupé cisticiho stroje/myciho stolu X K¢
Mzdové naklady na 1 pracovnika navic X K¢/mésic

Je bran v tvahu ptipad, Ze se ptestavby podaii zkratit o 55%. V priméru je denné provede-
no 8 prestaveb navSech péti strojich, za meésic to ¢ini 240 prestaveb. V pfipade¢,
Ze primérnd piestavba trva 1 hodinu a 11 minut a kazda je zkracena o 55%, mé&si¢né€ uspo-
fime asi 156 hodin. Za téchto 156 hodin by se mohlo vyrobit cca 2 800 000 vyrobki, tzn.
zkracenim prestaveb 0 55%, by se mohlo kazdy mésic vyrobit o 2,8 milion vyrobki

vice.

Tabulka 16 — Potencidlni uspory z investic (vlastni zpracovaini)

Uspory z investic VAN IERS Zisk za mésic

Mési¢né vyrobeno o 2,8 milion X Ké/ks X x 2 800000

vyrobkii vic
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14 ZHODNOCENI A PRINOSY PROJEKTU

14.1 Zhodnoceni projektu

Cilem projektu bylo zkratit ¢as typické piestavby na 50%. Tento cil se pfiblizné podafilo
splnit, ¢as prestaveb je zkracen na 45%. Po pofizeni pomiicek spolecnosti se dosdhne dalsi
redukce Casu piestaveb, uspora by mohla €init 64% a po tréninku a sladéni se s novym
postupem sefizovani jisté jesté vice.

Pomoci ujasnéni pracovniho postupu pro oba pracovniky, ktefi se podili na piestavbé,
zlepSenim organizace a piiblizenim pomucek, bylo docileno zjednoduSeni procest a vyko-

navani prace a snizeni ndmahy na chozeni.

14.2 Prinosy projektu

V ptipadég, Ze se podafi zkratit vSechny provadeéné prestavby na 45%, vyuziti kapacity stro-
je rapidné vzroste a dosahne se za mésic Gspory asi 156 hodin a bude mozno vyrobit

0 2,8 milionu vyrobku vice.

Podobna opatfeni, ktera pomohla zkratit dobu trvani tiskovych prestaveb, se budou moci
realizovat i pro ostatni typy prestaveb. Cinnosti provadéné podle nového rozdéleni mezi
tiskafe a sefizovace se budou dale zrychlovat, protoZe nékteti pracovnici provadéli ptivodni

postup 1 n€kolik let a na nové ¢innosti si musi zvyknout a tréninkem ziskaji rychlost.

Zkraceni prestaveb umozni zvysit produktivitu a efektivitu zatizeni, zvySeni produkce ¢i

variability vyroby a uspokojeni vice zdkazniku.

14.3 Doporuceni firmé v dal§im zlepSovani

I pfes dosazené vysledky je tieba se zaméfovat na neustalé zlepSovani a na dalsi zkracova-
ni Casu prestaveb napiiklad investici do technickych feSeni. Je potieba také opétovné pro-
vést metodiku 5S a vytiidit pomtcky podle toho, jak jsou aktualn€ potiebné a upravit ma-
nipulacni prostor podle nakoupenych zafizeni. Mélo by se dbat také na preventivni
a prediktivni udrzbu, aby se predchéazelo dlouhému zastavovani stroji z divodu oprav.
V soucasnosti ve firm¢ probiha projekt efektivni udrzby. Je nutné ptevést navrhova opatie-
ni do redlné podoby, vytvofit a pro pracovniky vizualizovat standardni postupy prace. No-
v€ navrzeny postup piestaveb byl ovéien, ale soucasti projektu nebylo vytvofit kone¢nou

vizualizaci standardu.
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ZAVER
Dtivodem zpracovani projektu byl pozadavek managementu spolecnosti zkratit soucasné

Casy prestaveb potiskovych strojii nejprve o 50%, a po opétovném zkracovani o dalSich

50% a zjednodusit procesy na potiskovych strojich.

Cilem diplomové prace tedy bylo redukovat ¢asy piestaveb tak, aby byly co nejkratsi, ale
aby spliovaly vSechny technické pozadavky. Dal§im cilem bylo snizeni naro¢nosti na cho-
zeni, optimalizace prestavbou logistiky pracovnikli a zjednoduseni postupii a postupového

listu, pracovni instrukce jak provadét prestavbu.

Ke splnéni téchto cilii bylo zapotiebi dikladn¢ analyzovat souCasny stav piestaveb a pro-
vadéni procest na potiskovych strojich, coZ bylo provedeno prosttednictvim opakovaného

pozorovani a méfeni prace na tomto pracovisti, stejn€ jako komunikace s pracovniky.

V projektové Casti je zpracovan navrh na novou strukturu prestaveb, kterd je vytvofena
prostfednictvim pfevedeni nékterych internich Cinnosti na externi. N&které ¢innosti jsou
navrzeny na odstranéni z piestavby a u ¢innosti, které jsou u prestavby kritické, je zkracen
¢as trvani. K tomu, aby mohly byt ¢asy zkraceny, jSOu navrzena urcita opatfeni. Vyuziti
jinych pracovnikli, manipulanti, koupé nahradni sady barevnikt, vytvofeni technologické-
ho listu pro konkrétni typy produktti se standardnim nastavenim barev a vytvofeni stan-
dardniho postupu pfi sefizovani stroje. DalSimi ndvrhy na opatfeni pro spole¢nost je pofi-
zeni Cisticiho stroje ¢i pojizdného myciho stolu nebo pfibliZzeni pomiicek a také to, aby oba

pracovnici zacinali na prestavbé pracovat soucasné.

V dalsi ¢asti diplomové prace jsou shrnuta vSechna opatfeni a navrhy, jak by mohla spo-
le¢nost greiner packaging sluSovice s. r. 0. dosdhnout ptivodniho poZadavku na redukci
ptestavbovych Casli a celkového zjednoduseni procesti na pracovisti potiskovani. Byl vy-
tvofen navrh, jak by mohl vypadat standard postupu pfi sefizovani a také navrh na rozd¢le-
ni ¢innosti mezi sefizovace a tiskare a byli oba stale pln¢€ vyuziti. Je vytvotfena také nakla-
dova analyza, ve které je naznaceno porovnani piipadnych vynalozenych investic a jejich

navratnosti.

V zavéru prace jsou uvedeny reakce a nazory zainteresovanych pracovnikli do projektu
zkraceni prestaveb a s ohledem na to, byla provedena takova opatieni, kterd pracovnikiim
vyhovovala. Diky tomu se podafilo dosahnout cile zredukovat Cas trvani ptestaveb zhruba
0 50%.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

HV Hotové vyrobky

JZD AK Jednotné zeméd¢lské druzstvo Agrokombinat SluSovice

SMED  Single Minute Exchange of Die (Systém rychlych zmén pfi setfizovani)
S.T.0. Spole¢nost s ru¢enim omezenym

SWOT  Analyza vnitiniho a vnéjSiho prostiedi podniku. Streanghts, weaknesses,

opportunities, threats
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PRILOHA PII: UKAZKA DALSIHO MERENI

POPIS CINNOSTI KATEGORIE CAS
Odvoz HV 0:05:58
Baleni a odnos zmetki 0:03:02
Chystani pomiicek 0:00:43
Cisténi klisé 0:01:23
Vyména barev .~ Interni 0:04:42 |
Vyména barev 0:11:56
Mimo pracoviste 0:02:07
Mimo pracovisté 0:03:27
Dokumentace
Chystani materialu 0:01:08
Umyvani (hygiena) 0:00:50
Chystani materialu 0:03:16
Vyména klisé 0:01:14
Cisténi kligé 0:01:40
Mimo pracovisté 0:05:49
Cisténi kligé 0:06:55
Dokumentace 0:03:33
Vymeéna klisé 0:02:26

Cisténi stroje (uvnitt) 0:01:05

UtaZeni valcu 0:00:14

Vymeéna potiskovych gum 0:08:47

Zasunuti barevniku 0:14:06

Spusténi stroje 0:02:57

Vypnuti stroje 0:00:25

Mimo pracovisté 0:01:57

Mimo pracovisté 0:11:16

s

Chystani materialu 0:03:50

Spusténi stroje 0:00:00

0:00:22

M

Vypnuti stroje ‘ Kategorie  Doba trvani

Nastaveni stroje 0:00:47 Interni 2:23:48

Nastavendi stroje 0:00:39

Nastaveni stroje 0:07:21 Externi 0:00:31

Cisténi kligé 0:02:26

Zasunuti barevniku 0:01:42

Mimo pracoviste 0:00:59

Spusténi stroje 0:00:20

o

Vypnuti stroje - Interni  0:00:58 0%

Povoleni barevniki 0:01:34
Mimo pracoviste 0:02:27
Spusténi stroje 0:07:56

Doladéni nastaveni stroje 0:08:48

Vypnuti stroje 0:00:00
Rozhovor 0:00:52

Doladéni nastaveni stroje 0:00:49

Spusténi stroje 0:00:00 i Interni i Externi
1. dobry kus 0:00:31
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Rozdéleni Cinnosti pfi prestavbé

H Umyvani (hygiena)
H Odvoz HV
i Baleni a odnos zmetkd

1%
0% M Cisténi stroje (uvnitr)
M Vypnuti stroje
1%

2% B Spusténi stroje

H Dokumentace

M Povoleni barevniki

i Chystani pom(cek

H Zasunuti barevnik

M Cisténi klisé

i Vyména barev

i Mimo pracovisté

i Nastaveni stroje

kd Chystani materialu

i Vyména klisé

id UtaZeni valcl

L Doladéni nastaveni stroje
kd Vyména potiskovych gum

i Rozhovor
L1 1. dobry kus

Sklad

nahradnich jj%ﬁ

dilt

Hygienicky
usek

i 7 Skladf T ’ /
25k 1] = -"I

barev|-2% "1 [ _ j J —

’ ~ 25k T /

rz Tox B 2% k 2x _ —

Jdrgba e, T e —
2k —Iﬁz'wzxf 10
|| =11 %[D

Celkem nachozeno béhem piestavby 1336 krokti = asi 891 metrt.
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Interni Odvoz HV PElMINAEEN 0:05:58

Interni Baleni a odnos zmetkci  [JEIMINGGEN 0:03:02

Interni Chystéani pomticek PElMiRacEN 0:00:43

Interni Cisténi kligé Externi = 0:01:23

Interni Vymeéna barev Interni 0:04:42

Interni Vymeéna barev PElMINaeEN 0:11:56

Interni Mimo pracoviste BElMRaceN 0:02:07

Interni Mimo pracovisté PENRMINAEEN 0:03:27

Interni Dokumentace Externi 0:01:02

Interni Chystani materialu Interni 0:01:08

Interni Umyvani, hygiena Interni 0:00:50

Interni Chystani materialu Externi 0:03:16

Interni Vymeéna klisé Interni 0:01:14

Interni Cisténi kligé 0:01:40

Interni Mimo pracovisté 0:05:49

Interni Cisténi klige 0:06:55

Interni Dokumentace Externi 0:03:33

Interni Vymeéna klisé 0:02:26

Interni Cisténi stroje Interni 0:01:05

Interni UtaZeni valct Interni 0:00:14

Interni  Vymeéna potiskovych gum = Interni 0:08:47

Interni Zasunuti barevniktl Interni 0:14:06

Interni Spusténi stroje Interni 0:02:57

Interni Vypnuti stroje Externi 0:00:25

Interni Mimo pracoviste PElRINAEEN 0:01:57

Interni Mimo pracovisté PElMINAcEN 0:11:16

Interni Chystani materialu Externi 0:03:50

Interni Spusténi stroje Interni 0:00:00

Interni Vypnuti stroje Externi 0:00:22

Interni Nastaveni stroje Interni 0:00:47

Interni Nastaveni stroje PElRINAEEN 0:00:39

Interni Nastaveni stroje PENRINAEEN 0:07:21

Intern Cisténi klisé Externi = 0:02:26 Interni 0:36:10
Interni Zasunuti barevnikl PENMINAEEN 0:01:42 Fxterni 0:26:34
Interni Mimo pracoviste PENRIRAEEN 0:00:59

Interni Spusténi stroje Interni 0:00:20 Eliminace 1:21:35
Interni Vypnuti stroje Externi 0:00:58

Interni Povoleni barevnika  [EHIMNGGEN 0:01:34

Interni Mimo pracovisté PEIMINAEEN 0:02:27

Interni Spusténi stroje PElMIRGeEN 0:07:56 ) & Interni
Interni = Doladéni nastaveni stroje Externi 0:08:48 g

Interni Vypnuti stroje Externi 0:00:00 i Externi
Interni Rozhovor PElMRacEN 0:00:52 18%

Interni  Doladéni nastaveni stroje [HEIMIMGGEN 0:00:49 H Eliminace
Interni Spusténi stroje Interni 0:00:00 .

Externi 1. dobry kus Externi = 0:00:31 0%
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SROVNANI Pivodni ¢asy Nové casy

Celkovy ¢as prestavby

2:23:48 0:36:10
0:00:31 0:26:34
- 1:21:35

Uspora &asu ¢ini 1 hodinu a 48 sekund.



