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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva aplikaci metody SMED u vyrobni linky pro pfipravu polotovara
ve spole¢nosti Mitas, a.s. S cilem snizeni doby pfetypovani. V Gvodni ¢asti je zpracovan
teoreticky zaklad, tykajici se primyslového inzenyrstvi, §tihlé vyroby, metody rychlého pie-
typovani SMED, tymového workshopu a standardizace. V nésledujici ¢asti prace je predsta-
vena spole¢nost a vyrobni linka, na niZ je provedena analyza soucasného stavu pretypovani,
ktera je zakladem pro zavedeni metody SMED. Samotna aplikace je obsahem projektové
Casti, ve které jsou v zavislosti na jednotlivych krocich metody pfedstaveny navrhy na zkra-
ceni Casti Cinnosti pfi pretypovani. Vystupem prace je navrh nového pracovniho postupu,

ktery zajisti vyssi produktivitu vyroby.

Kli¢ova slova: SMED, rychlé zmény, Mitas, pramyslové inzenyrstvi, produktivita, $tihla

vyroba, plytvani

ABSTRACT

The thesis is focused on an application of the SMED method to the production line for prep-
aration of semi-finished products at the company Mitas, a.s. The goal is to reduce changeover
time. In the initial part, there is a theoretical background which refers mainly to topics such
as industrial engineering, lean production, SMED method, workshop or standardization. In
the following part of the thesis, there is an introduction of the company and the production
line used for an analysis of the current situation of the changeover, which is the basis for the
realization of the SMED method. An application of the method is discussed in the project
part in which suggestions for a reduction of the set up time, based on the particular steps of
the method, are presented. The outcome of the thesis is a plan of the new working procedure

which ensure higher productivity of a manufacturing system.

Keywords: SMED, quick changeover, Mitas, industrial engineering, productivity, lean man-

ufacturing, waste
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“The most dangerous kind of waste is

the waste we do not recognize.”

Shigeo Shingo
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UvVOD

Soucasné trzni prostiedi je charakteristické svou proménlivosti. Zékaznici jsou stale naroc-
néjsi a podniky jsou nuceny reagovat na jejich ménici se pozadavky rychle a flexibilné. Za-
jisténi neustalého rozvoje a inovaci je dilezitou soucasti zivota firmy. Kli¢ovou vyzvou je
poté zvySovani produktivity prace, ktera pro firmy znamené zachovani konkurenceschop-

nosti.

Se zvySovanim produktivity souvisi filozofie §tihlé vyroby, jejiz naplni je snaha o zkraceni
prabézné doby vyroby eliminaci plytvani, kterym se zabyva obor primyslové inzenyrstvi.
Jednim z velkych zdroji plytvani kazdé firmy je pretypovani. Vyména nastrojii nebo mate-
ridlu nepfindsi vyrobku zadnou pfidanou hodnotu. Z toho divodu je tfeba ¢asy téchto ¢in-
nosti co nejvice redukovat, cehoz se dosahuje zavedenim systému rychlych zmén. Metodou,
ktera se pfi tomto zavadéni vyuziva, je pravé SMED. Jeji aplikaci miizeme Casy potiebné

pro vymény materialu ¢i jinych komponentt snizit ¢asto i z fadu hodin do fadu minut.

Projekt je provadén ve spolecnosti Mitas, a.s. v Otrokovicich, ktera je pfednim ¢eskym vy-
robcem pneumatik specializujicim se zejména na zemédé€lské a stavebni stroje, vyso-
kozdvizné voziky a motocykly. Pro aplikaci metody SMED je vybrana vyrobni linka Roll-
erhead, ktera slouzi k pfipravé polotovart potiebnych k vyrobé plast pneumatik. Pietypo-
vani na této lince je pomérné slozité z hlediska nutnosti spoluprace vice pracovniki a je také
casoveé narocné. Kvili relativné Sirokému sortimentu vyrobki probihé pfetypovani vyrobni
linky nékolikrat za den, pfi¢emz jsou celkem provadény tii zakladni typy vymén. Je vSak
tieba pocitat i s jejich kombinacemi, ¢imz celkovy pocet riznych vymén stoupne na sedm.
Z tohoto divodu je snizeni ¢ast u vyrobni linky Rollerhead pro firmu klicovou zalezitosti.
Pfechod mezi vyrobou dvou odliSnych vyrobkl je tieba zefektivnit, a tim zvysit vytiZeni
strojnich kapacit a zajistit vyS$i pruznost vyroby. Zamérem prace je tedy posilit konkuren-

ceschopnost firmy zvySenim jeji produktivity prostiednictvim aplikace metody SMED.

V teoretické Casti prace je provedena literarni reSerse, ktera obsahuje charakteristiku pojmd,
metod a principl, coz poslouZi jako zaklad pro analyzu a zavedeni metody SMED. Jeji rea-
lizace je poté hlavni naplni ¢asti praktické. Vystupem prace je navrh nového jizdniho tadu

pro pretypovani.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem prace je sniZeni ztrat ve vyrobé zpusobenych dlouhou dobou pretypovani. Projekt
probiha ve spole¢nosti Mitas, a.s. v Otrokovicich a soustiedi se na vyrobni linku Rollerhead
slouzici k pfipravé polotovar pro vyrobu pneumatik. Konkrétnim cilem firmy je snizeni
doby pietypovani ze soucasnych 25 % z doby chodu linky na hodnotu 20 %, pficemz dané
hodnoty se pocitaji pouze z doby, kdy je vyrobni linka obsazena osadkou. Snizeni Casu Se
dosahne pomoci aplikace metody SMED, ¢imz se ziska ¢ast kapacity stroje, ktera je sniZzena
dlouhou dobou pretypovani, a zajisti se efektivni prechody mezi vyrobami riznych vyrobkd.
Vystupem bude navrh nového jizdniho fadu pro veskeré typy pietypovani probihajici na

zminované lince. Jednotlivé naméry také poslouzi k aktualizaci stavajicich norem.

Klicovou metodou pro splnéni projektu je metoda rychlého pretypovani SMED. Jedna se o
metodu, pomoci které lze Casy pottebné pro vymeény materidlu ¢i jinych komponentd vy-
razn¢ redukovat. Aplikace metody SMED na sebe prirozené vaze dalsi metody bézné vyu-
Zivané v oboru primyslového inZenyrstvi. V analytické ¢asti prace tak bylo na zakladé vi-
deozaznam, otevieného pozorovani a ¢asovych ndmért pro zjisténi soucasného stavu vyu-
zito jak studie pracovnich metod, tak 1 méteni prace, coz slouzilo jako podklad pro aplikaci
metody SMED. Prace se také okrajové zaobird metodou 58, jejiz zavedeni je velkym piino-
sem pro aplikovani dalSich metod primyslového inzenyrstvi, jakym je napiiklad zminovana
metoda SMED. V souvislosti s ni se v praci mizeme dale ¢aste¢né setkat s metodami jako
je vizualizace ¢i standardizace, coz poslouzilo zejména pii navrhovani nového jizdniho fadu.
Vyuzity jsou také poznatky z primyslové moderace, a to z divodu workshopu vedeného na
téma sniZovani Cast u pretypovani. Pfi vymezeni projektu byla déle vypracovana SWOT
analyza, ktera vyhodnocuje silné a slabé stranky podniku spole¢né s pfilezitostmi a hroz-
bami. V praci je obsazen také logicky ramec, ktery stru¢né shrnuje vSechny podstatné infor-

mace o projektu, a rizikova analyza zpracovana metodou RIPRAN.
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

V dnesnim svété je dosazeni vyssi produktivity prace pro firmy klicovou vyzvou. Rozdily
V jeji vysi jsou Casto rozhodujicim faktorem v konkurencnim boji. Pokud firma chce udrzet
svoji konkurenceschopnost, je tieba uvazovat o neustalém zvySovani produktivity. Oborem
zabyvajicim se zejména rustem produktivity je pramyslové inzenyrstvi. (Vytlacil, Masin a

Stan¢k, 1997, s. 93-94)

1.1 Uvod do primyslového inZenyrstvi

Obor primyslového inzenyrstvi ma jiz vice nez sto letou tradici. I tak se vSak stile jedna o
nejmladsi inzenyrsky obor. Néazev je ptekladem anglického ,,industrial engineering®, ktery

vznikl spole¢né s oborem v USA.

Jeho vyvoj se v jednotlivych zemich lehce lisil, ne vSak zdkladnimi principy. Zejména tomu
tak bylo v USA, Némecku a Japonsku. V Ceské republice jsme se s terminem primyslové
inZenyrstvi mohli poprvé setkat az po roce 1989. Jednotlivé aktivity, které s primyslovym
inzenyrstvim dnes spojujeme, se zde vSak v omezené mife provadély i diive. Neexistoval
ale zadny podnikovy utvar, ktery by se na jednotlivé aktivity specializoval, a proto byly

provadény spise riznorod¢ a nezavisle na sob¢. (Masin a Vytlaéil, 2000, s. 79-80)

Autofi Vytlacil, Ma$in a Stan¢k primyslové inZenyrstvi definuji jako: ,, interdisciplinarni
obor, ktery se zabyvad projektovanim, zavadenim a zlepSovanim integrovanych pracovnich
systemu lidi, strojii, materidlu a energii s cilem dosahnout co nejvyssi produktivity. Pro tento
ucel vyuziva specialni znalosti matematiky, fyziky, socialnich véd i managementu, aby je
spolecné s inzenyrskymi metodami dale vyuzilo pro specifikaci a hodnoceni vysledkii dosa-
Zenych temito systémy . Jinymi slovy lze primyslové inZenyrstvi chapat jako obor zabyva-

jici se ,,hleddanim a zabezpecenim diimysinéji provadené prace . (1997, s. 94)

V dnes$ni dobé¢ je tieba zdtraznit piesah slova prumysl a interdisciplinaritu oboru. Primys-
lové inZenyrstvi se totiZ nesoustiedi pouze na podniky vyrobni, ale stale ¢astéji se vyuziva i
v oblastech jako je zdravotnictvi, sluzby, turismus, statni sprava ¢i obrana statu. Obecné lze
také tici, ze: ,, primyslové inZenyrstvi je obor, ktery se v ramci hledani toho, jak diimysinéji
provadet praci, zabyva odstranovanim plytvani, nepravidelnosti, iracionality a pretéZovani
pracovist. “ Vysledkem ¢ehoz jsou produkty a sluzby vysoké kvality, které jsou poskytovany
snadngji, rychleji a levnégji. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 80-82)
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1.2 Produktivita

Jak jiz bylo feceno, vysoka produktivita je v dnesni dob¢ pro firmy rozhodujicim faktorem
pro pieziti v ramci evropského a svétového trhu. Souvisejicim faktorem je vSak 1 vysoka
jakost. Uspéchu pii zvySovani produktivity lze totiz dosahnout pouze pii zajisténi vysoké
jakosti pfi nejnizsich nékladech. Je prokézané, Ze zivotni Groven obyvatel je V pfimé souvis-
losti s produktivitou dosahovanou pii vyrob¢ ¢i poskytovani sluzeb. Je tedy dilezité neustale
hledat nové ptilezitosti pro zlepSeni, at’ uz v otdzce produktivity, materidlu, energii, kapitalu
a technologii. Hlavni faktory zpomalujici riist produktivity a jejich vzajemna souvislost je

znazornéna na nasledujicim diagramu. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 13-14)

Vysoké
/' naklady \A
Rust inflace
Pokles zivotni

Vysoké
4 y

urovné ceny
Pomaly rust
produktivity
Dalsi pokles Pokles
produktivity trzeb

V\ Snizovani /

vyroby

Obrazek 1: Faktory zpomalujici rist pro-

duktivity (Masin a Vytlagil, 2000, s. 14)

Produktivita se da jednoduSe vymezit jako: ,,mira, ktera vyjadruje, jak dobre jsou vyuzity
zdroje pri vytvareni produktii . Obecné lze také vyuzit matematického vyjadieni, ¢imz je
pomeér mezi vystupem z procesu a zdroj vstupujicich do procesu. Na podnikové tirovni se
vystup nejcastéji vyjadiuje v jednotkach jako jsou kusy, tuny, litry, ¢i penize. Typickymi
vstupy jsou naptiklad lidské zdroje, stroje nebo material. (MaSin a Vytlacil, 2000, s. 27)

o vystup
Produktivita = ——
vstup
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Me¢teni produktivity je vSak velmi komplexni zéleZitosti. Pfesné vycisleni Siroké Skaly riiz-
nych vstupl je pomérné slozitym problémem a ani vyjadfeni vystupu neni zrovna jedno-
zna¢né. To je dano hlavn¢ faktem, Ze nelze vyrabét pouze za ucelem vyroby samotné. Efek-
tivni vyroba jeSté nemusi znamenat, Ze je produktivni. Je velmi dualezité brat v potaz poza-
davky trhu, kdy je tfeba vyrabét to, co trh pozaduje, v dobu, kdy to pozaduje, a za konku-
renceschopnou cenu. Pokud je vyroben produkt, o ktery nema trh zajem, nelze jej zahrnout

jako vystup pii vypoctu produktivity. (Maynard, Bright a Zandin, 2001, s. 187)

Produktivita je dale ovlivnéna mnoha dalsimi vlivy. Kromé fyzikalnich jako jsou technolo-
gie, pracovni postupy a metody, jsou to také psychologické vlivy, jakymi jsou vykony pra-

covniki na zakladé zpusobilosti ¢i motivace. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 34-35)

1.3 Zakladni metody primyslového inzenyrstvi

Hlavnimi metodami a technikami, které se v ramci primyslového inZzenyrstvi vyuzivaji, jsou
zejména planovani, navrhovani a fizeni, jako je naptiklad méteni prace ¢i kapacitni vypocty.
Dtraz je kladen také na uplatiovani lidského rozméru, ¢imZ rozumime naptiklad ergonomii
nebo formovani pracovnich tymu. Dale jsou to technologické aspekty, jako jsou navrhy vy-
robnich buné¢k a konstrukci. A v neposledni fadé také kvantitativni a kreativni metody, jako

tteba workshopy nebo simulace vyrobnich procest. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 82)

Primyslové inzenyrstvi 1ze rozdélit na klasické a moderni. Klasické praimyslové inzenyrstvi
se zaobira predevS§im métfenim spotieby prace a pracovnimi studiemi, zatimco moderni pri-
myslové inzenyrstvi podporuje zejména trvaly rozvoj produktivity v interni a externi oblasti

za ucelem naplnéni cili podniku. (Vytlacil, Masin a Stanék, 1997, s. 94)

Klasické primyslové inzenyrstvi se vénuje spiSe exaktnim metodam, které spadaji pod dvé
hlavni discipliny, a to studium prace a operacni vyzkum. Studium prace si klade za cil
zejmeéna optimalni vyuziti dostupnych lidskych a materidlovych zdroji. Technikami jako je
studium pracovnich metod a méfeni prace se ziskaji informace, které se dale vyuziji pro
zvySovani produktivity.

Studium metod je technika, na zdkladé které rozlozime lidskou ¢innost na mensi ¢asti, které
jsou nasledné¢ analyzovany. Na zaklad¢ analyzy se odhaluje plytvani a jednotlivé dil¢i ¢in-

nosti jsou zlepSovany ¢i odstranovany. Cilem je nalézt nejlepsi vhodny zptisob, jak praci
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provadét. Pro studium metod vyuzivame zejména prostiedki jako je procesni analyza, po-
hybové studie, dotazniky, popisna analyza, kontrolni listy, videozaznamy ¢i fotografie.

(Magin a Vytla&il, 2000, s. 89-91)

Méreni
prace

Obrazek 2: Schéma studia prace (Masin a

Viytlagil, 2000, s. 90)

Meéfteni prace je aplikace technik slouzicich pro stanoveni ¢asu pottebného k vykonani pra-
covniho ukonu, kvalifikovanym délnikem a na ur¢ené tirovni vykonu. Na zékladé ndméri se
nasledné ur¢i normy spotieby ¢asu, které predstavuji €as, ktery primérny pracovnik vynaloZi
na splnéni ukolu. To vSe za pfedpokladu, Ze pracovni ikon probiha na racionalné usporada-
nych pracovistich, u kterych byly eliminovany zbyte¢né tkony a jiné plytvani. Pro stanoveni
casovych norem se mize vyuzit naptiklad historickych tdaja, ¢asovych studii pomoci pii-

mého méfeni ¢i systému predem urcenych ¢asi. (Masin a Vytlacil, 1996, s. 89-90)

Na rozdil od klasického se moderni primyslové inzenyrstvi vice zaobira potiebami socio-
technickych systémi a obchodnim prostiedi. (Masin a Vytlacil, 1996, s. 86) Metody moder-
niho primyslového inzenyrstvi jsou reakci na dynamicky se vyvijejici konkurencni pro-
stiedi, kdy je tfeba stale inovovat, a to jak procesy, pracovni metody, tak i organizacni struk-
tury. Na rozdil od exaktnich technik se zde jedna o spise komplexnéjsi programy, které jsou
vice abstraktni a vice se orientuji na nefyzické investice. Témi jsou naptiklad rozvoj pracov-
nikl a organizac¢ni struktury. Takové investice by mély ptedchéazet investicim fyzickym, na-

ptiklad ndkupu novych technologii.

Moderni primyslové inzenyrstvi vychazi prevazné z vyrobniho systému spolec¢nosti Toyota,
ktery ve své knize shrnul japonsky primyslovy inZenyr Shigeo Shinga. Poznatky plynouci
z japonské Skoly 1ze dnes uplatnit v riznych odvétvich jako jsou napiiklad sluzby nebo statni

Sprava.
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Programy moderniho prumyslového inzenyrstvi se vedle studia prace vénuji zejména zvy-
Seni kvalifikace a zapojeni zaméstnancli do managementu firmy, zlepSeni organizacnich sys-
tému, zlepSovani procesu, odstraiiovani plytvani, zajistovani jakosti a méfeni a hodnoceni
produktivity. V externi oblasti se dale soustfedi hlavné na zvySovani produktivity u dodava-

telskych procest. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 95-98)

Mezi zakladni metody vyuzivané v prumyslovém inZenyrstvi, které se Casto dotykaji zpra-

covavaného projektu, patii zejména:
Rychlé zmény

Rychlymi zménami rozumime zkracovani ¢asu pro provedeni zmén a vymeén. Cinnosti jako
vymeéna a s ni spojené setfizovani jsou vzdy plytvanim, které se snazime eliminovat. Nejcas-
t&j$1 metodou, jak dosdhnout vyrazného zlepSeni pii vymeéné je metoda SMED, kterd bude

blize ptedstavena v dalsi kapitole. (Vytlacil, Masin a Stan¢k, 1997, s. 109)
Kanban

Kanban je metodou fungujici na principu tahu. Vyuziva se zejména pro dilenské fizeni vy-
roby. Casto se s ni viak miizeme setkat i v dodavatelskych a odbératelskych procesech. Prin-
cipem je vyroba a dodani vyrobki pouze po obdrZeni objednavky ve formé kanban karty od
zékaznika, kterym je zpravidla technologicky nésledujici pracovisté. Vyrabi se tedy pouze
to, co je potieba. Zavedenim kanbanu ve vyrob¢ dojde k vyraznému snizeni zasob. (Tucek a

Bobak, 2006, s. 74)
Jidoka

Spise neZ o metodu se jedna o filozofii usilujici o zvySeni autonomnosti pracovisté. V pie-
kladu znamena jidoka ,,automatizace s lidskym citem®. Tato snaha jde ruku v ruce s odstra-
novanim nedostatkii na pracovisti, jakymi jsou naptiklad rizné odchylky ve vyrob¢ ¢i drobna
poskozeni. Smyslem jidoka je tedy odlouceni lidi od stroji, avSak za piedpokladu, ze stroj
dokéze sam vyhodnotit abnormality ve vyrobnim procesu a na zaklad¢ toho zastavit vyrobu,
¢1 jinak zjednat ndpravu. Diky tomu lze uSettit lidské zdroje, jelikoZ odpada nutnost neusta-

1ého dohliZeni na chod stroje. (Tucek a Bobak, 2006, s. 123)
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MOST

Analytickd metoda MOST je jednim z nejvyuzivangjSich systémi pfedem urcenych c¢asu.
Principem metody je stanoveni optiméalniho pohybového vzorce pro vykonani pracovni Cin-
nosti. Ke kazdému pohybu je pevné dany ¢asovy usek, ¢imz odpada problém se subjektivi-

tou, ktery vznika u ptimych namért. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 92)
Poka-Yoke

Metoda poka-yoke oznacuje prostiedky slouzici k identifikaci chyb a brani jejich transfor-
maci na vadu. Jinymi slovy poka-yoke brani lidskym chybam, pfi¢emz umoziiuje jejich od-
stranéni v rdmci zpétné vazby a to pfimo v misté jejich vzniku. Zakladnimi funkcemi jsou

zastaveni procesu, kontrola a varovné signaly. (Tucek a Bobak, 2006, s. 124-125)
TPM

TPM lze zjednodusené definovat jako: ,,soubor aktivit vedoucich k provozovani strojniho
parku v optimdlnich podminkdch a ke zméné pracovniho systému, ktery udrzeni téchto pod-
minek zajistuje . Jedna se o nepfetrzity proces, ktery probiha na celopodnikové bazi a na
kterém se podili vSichni zaméstnanci firmy za i¢elem maximalizace efektivnosti vyrobniho
zafizeni. Kromé& pracovniki udrzby jsou to hlavné samotni operatofi, technologové a mana-

zeti. (Tucek a Bobak, 2006, s. 278-279)
5S

Metoda 58 je souhrnem kroki vedoucim k vytvorenim tzv. §tihlého pracovisté. Jinymi slovy
cilem metody je odstranéni plytvani na pracovisti. Vysledkem je pracovisté, na kterém se
nachazi pouze potiebné predméty pridavajici hodnotu vyslednému produktu, jez jsou fadné
umisténé na urenych mistech. Metoda se sklada z péti krokt. Konkrétné se jedna o kroky

separovat, Systematizovat, stale Cistit, standardizovat a 0 sebedisciplinovanost. (5S, 2014)
Kaizen

Kaizen znamena zména k lepSimu. V §irSim slova smyslu kaizenem rozumime zlepsovani
ve vSech sférach zivota. V pracovnim prostiedi se jedna o neustalé zlepSovani zahrnujici
vSechny pracovniky firmy. Na rozdil od inovaci se u kaizenu jedna spiSe o mensi zmény
k lep$imu s cilem snizeni nakladi, ¢asu, materialu ¢i lidskych zdroji za soucasného zlepseni

procesu, kvality a produktivity. (Tucek a Bobak, 2006, s. 267-270)
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Vizualni management

Vizualni management je nastrojem pro rychlé a efektivni pfedavani a sdileni informaci.
Jedna se o vizualni komunikaci, ktera cili na kazdého pracovnika firmy. Vizualni ma-
nagement ma Siroké vyuziti a mizeme se s nim setkat naptiklad u informaci o stavu procesu,
standardu, zndzornénych mist pro ulozeni predmétt, vysledky tymové prace nebo aktualniho
stavu feSenych projekti. Pro pfenos takovych informaci se vyuzivaji hlavné informacni ta-

bule nebo obrazové dokumentace. (Tucek a Bobak, 2006, s. 286)
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2 STIHLA VYROBA

Stihla vyroba neboli anglicky lean manufacturing je filozofie, jejiz naplni je snaha o zkraceni
priabézné doby vyroby eliminaci plytvani. Na zakladé pozadavkl zékaznika jsou co nejefek-
tivnéji poskytovany vyrobky nebo sluzby. Je zde kladen maximalni diraz na ptizptsobeni
se poptavce zdkaznika. Zaroven vsak s vyuzitim co nejmensiho poctu zdroji. Pii Stihlé vy-
rob¢ se vyviji snaha o maximalizaci vykonu lidskych zdrojt s cilem minimalizace ztrat. Bylo
by vSak velkou chybou chépat lean manufacturing jako snahu o snizovani prace a poctu
zaméstnanctl. Stihla vyroba je obchodni strategii pro rist. (ZlepSujete procesy? Vyberte

spravnou metodu!, 2014, s. 6)

Stale Castéji se na lean pohliZi v $ir§im slova smyslu. I kdyZ je Stihla vyroba stale prevazuji-
cim tématem nejen tuzemskych firem, podniky se dnes neomezuji pouze na vyrobu, ale
stejné tak na dalsi odvétvi jakymi jsou §tihla administrativa, Stihly vyvoj a stihla logistika. |
kdyz tyhle oblasti nemaji zasadni vliv na tvorbu ptfidané hodnoty pro zdkaznika, tak piede-
v§im znacné€ ovliviuji rychlost a efektivitu ziskd firmy. V takovém ptipadé se Casto uziva
oznaceni $tihly podnik. Nejedna se zde vSak pouze o metody napomahajici k odbourani plyt-
vani. Pro $tihly podnik jsou stézejni pfedevsim zaméstnanci a jejich pracovni postoj, moti-

vace a znalosti. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 20-21)

Stihly a inovativni podnik

Stihla logistika

©
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. :
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= >
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Kultura realizace a koncentrace na cile

Obrazek 3: Stihly podnik (Stihla vyroba, 2014)

2.1 Druhy plytvani

Plytvani je z pohledu stihlého podniku kli¢ovym pojmem. Definuje se jako: ,, v§echno, co

Zvysuje naklady vyrobku nebo sluzby bez toho, aby zvysovalo jejich hodnotu “. Plytvani jsou
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tedy ¢innosti, u kterych nevznika zadna ptidand hodnota. Ta se odviji od preferenci zakaz-
nika. Firmy, které se tidi filozofii §tihlého podniku, se snazi splnit pozadavky svych zakaz-
nikl pii minimalizaci plytvani. Eliminace plytvani vSak neni prosp&sna pouze pro zakaznika.
Podnik dosahuje vyssi ziskovost a v neposledni fad¢é ze zmény Cerpaji benefity i pracovnici,
ktefi pti vynalozeni mensiho usili dosahnou vyssi produktivity, coz jde také v souladu

s vys$im vydelkem. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 19-20)

Plytvani je ¢asto skryto ve vyrobnich procesech, kdy je ho za souc¢asného stavu nutné vyko-
nat. V piipadé zmény v pracovnim postupu, metodé ¢i organizaci by vSak doslo k jeho sni-
zeni ¢i uplné eliminaci, coz by zvysilo produktivitu firmy. Takovy typ plytvani se bézné
objevuje v ¢innostech jako je vymeéna, transport a manipulace s materidlem, pfedavani no-

sict informaci a ¢ekani na ng, ¢i kontroly v§eho druhu. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 46)

Japonskym vyrazem pro plytvani je ,,muda®, ktery lidskou praci rozdéluje na tii ¢asti. Na
skute¢n¢ vykonanou praci, kterd pridava produktu hodnotu, pomocnou praci, ktera podpo-
ruje skute¢nou praci a obvykle se objevuje pfed nebo po ni a nakonec ,,muda®, ktera nevy-

tvari viibec zadnou pifidanou hodnotu. (Pascal, 2002, s. 20)

V béZné praxi rozliSujeme sedm zakladnich druhti plytvani, pficemz se Casto miiZzeme setkat

1 s osmym druhem, ktery oznacujeme jako nevyuzity potencial pracovnik.

1. Nadprodukce - plytvani z divodu nadprodukce je oznacovano jako nejhorsi ze vSech
jmenovanych druhli a ma negativni vliv na vykonnost podniku. Vznika, pokud podnik vyrabi

pfilis mnoho nebo zapocne vyrobu pfilis brzy.

2. Cekani - pii vyrobé vznika spousta prostoju napiiklad z divodu ¢ekani na material, in-
formace, lidi ¢i zafizeni. Takové kondni zdrzuje proces dodani vyrobku koncovému zakaz-

nikovi a musi byt odstranéno.

3. Zasoba - jedna se o veskeré zasoby, které jsou shromazd’ovany v prostorach pracoviste.
Jedna se tedy nejen o sklady, ale také naptiklad 0 stoly nebo pocitace. Tyhle prostory lze po
odstranéni zasob uinnéji vyuzit.

4. Zmetky - jedna se o vady, které jsou odhaleny vétSinou az ve vyrobnim procesu nebo
Vv nejhorSim piipadé u koncového zékaznika, ¢imz vznikaji firm¢ vysoké néklady. Je tieba

najit a odstranit pficinu vzniku.
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5. Pohyb - kazdy nadbyte¢ny pohyb, jako je naptiklad chiize pro material, je plytvanim. To
se vSak nevztahuje na pohyby, které jsou bezpodminecné nutné k vykonani pracovniho

ukonu a pfidavaji hodnotu k produktu.

6. Preprava - stejné jako u pohybu je jakéakoliv pieprava, ktera je vzdalen€jsi nebo kompli-
kovangjsi nez je nezbytné nutné, plytvanim. Takovym plytvanim muize byt napiiklad nefi-

zeny pohyb fyzickych a informacnich toku.

7. Nadprace - jako nadprace nebo viceprace oznacujeme takové Cinnosti, které se provadi
pii vyrobé, ale nejsou ptanim zékaznika. V o€ich zédkaznika se tedy nejednd o pfidanou hod-

notu a zakaznik za ni neni ochotny zaplatit.

8. Nevyuzity potencial pracovniku - ¢asto se v lidskych zdrojich naskyta potencial, ktery
neni vedenim firmy zcela vyuzit. Takhle firma ztraci moznost vyuziti schopnosti, dovednosti
a zrucnosti pracovniki, ¢imz by mohla realizovat pfidanou hodnotu za kratsi ¢as. (Plytvani,

2014)

2.2 Teorie omezeni

Dnesni doba je charakteristicka kolisajici poptavkou, navySovanim poctu variant vyrobki a
zkracujicim se inovacnim cyklem. Na takové podnéty je tieba reagovat vyrobnim systémem,
ktery zajisti vyssi flexibilitu. Prvofadé by se mély zmény projevit v oblasti planovani a fizeni
vyroby. Do popiedi se tak dostdva vyroba velkého sortimentu v malych sériich. Metody

zajist'ujici takovou vyrobu vychézeji z tzv. teorie omezeni. (Masin, 2004, s. 49-50)

Teorii omezeni poprvé ve své knize ,,The Goal“ piedstavil autor Eliyahu Moshe Goldratt.
Zabyva se oblasti izkych mist ve vyrobnich systémech, které¢ systému brani v dosazeni vyssi
vykonnosti. Metoda TOC, coz je zkratka z anglického ,,Theory of Contraints®“, se snazi o
maximalizaci pratokd izkym mistem. Postup, jak nalozit s uzkym mistem, je dle Goldratta
nasledujici. Po nalezeni tzkého mista je tfeba urcit, jak omezeni maximalné vyuzit, a vSe
ostatni podridit pfedeslému rozhodnuti. Omezeni nasledné rozsifit a postup opé€t opakovat.

(Tucek a Bobak, 2006, s. 90)

Na nasledujicim schématu je znazornéno tzké misto, které se nachéazi u stroje ¢islo 2. Je to
uzkého mista totiz fika, ze: ,, vyrobni Ci jiny proces (fetézec) je tak rychly, jak rychla je jeho
nejpomalejsi cast (clanek retézu)“. Pokud bychom vSak uzké misto u stroje 2 rozsifili,

vzniklo by nové uzké misto u stoje 1. Z divodu eliminace limitujicich a rizikovych mist
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systému je tedy nutné proces odstraiovani uzkych mist neustéle opakovat. (Uzké hrdlo,
2013)

Stroj 1 Stroj 2 Stroj 3 Vysledny

ok
(300 ks/hod) (200 ks/hod) (600 ks/hod) (200 ks/hod)

Obrazek 4: Znazornéni tizkého mista (vlastni zpracovani)

2.3 Koncepce Drum-Buffer-Rope

Pro pochopeni koncepce Drum-Buffer-Rope je nejdiive nutné znat rozdil mezi dvéma za-
kladnimi principy ve vyrobé, a to tahu a tlaku. Zatimco u principu tlaku se vyrabi dle prani
firmy, coZ ma za nésledek zvyseni zasob ve skladé, u principu tahu se jednd o vyrobu na
zaklad¢ pozadavku zakaznika. Princip tahu tedy funguje v souladu s filozofii stihlé vyroby.
V nékterych piipadech v§ak miize byt vyuziti obou principti vyhodné, coz dokazuje jiz zmi-

novana koncepce. (Tomek a Vavrova, 2007, s. 344)

Drum-Buffer-Rope vyuziva jak principu tahu, tak i principu tlaku. Princip tahu funguje
Vv prvni ¢asti nakresu, a to od izkého mista smérem k prvnimu pracovisti. Princip tlaku se
naopak vyuzivéa od tzkého mista smérem k nasledujicimu pracovisti a nasledné dal systé-

mem. Lze tedy konstatovat, Ze zké misto udava tempo vyroby.

ROPE {Lano) - fidici smycka

E DRUM (buben)
| i - udava takt

Pracoviité 1 Ba

BUFFER
Zasobnik pfed
Gzkym mistem

Obrazek 5: Drum-Buffer-Rope (DBR, 2014)

Drum neboli buben ptedstavuje nejslabsi clanek fetézce, tzn. 1zké misto. Cilem je praveé u
tohoto mista maximalizovat vytizeni. Buben ur€uje rytmus celé vyroby, a tudiZ se od n¢j

odviji tempo prace nasledujicich pracovist’. Lze jej oznacit i jako hlavni plan vyroby.

Buffer neboli zasobnik slouZzi k vytvotfeni ¢asové nebo kusové zasoby pied izkym mistem,

a to z divodu ochrany propustnosti vyroby pied nevyhnutelnymi problémy, jakymi by byla
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napiiklad porucha na nékterém z predchozich strojii. Takovy zasobnik se umist'uje pted re-

lativn€ nizky pocet pracovist'.

Rope neboli lano plni funkci informacni vazby, a to mezi tizkym mistem a vstupnim praco-
vistém. Diky lanu neni material uvoliiovan do vyroby pied¢asné, nevznikaji mezioperacni
zasoby a stroje umisténé pred uzkym mistem pracuji na spravnych zakazkach. (Tucek a

Bobak, 2006, s. 98-100)
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3 METODA RYCHLEHO PRETYPOVANI SMED

ZvysSovani produktivity je otazkou konkurenceschopnosti podniku. Od toho se odviji také
rychlost podniku reagovat na zmény. Ne nadarmo se rychlost reakce v podnikovém prostiedi
prirovnava kK formuli 1. I ty nejvykonngjsi vozy prohravaji zavod, pokud v boxech neni vy-
konny tym konstruktért, ktery se dokaze rychle ptizptisobit noveé vzniklym podminkam. Je
tedy zfejmé, Ze vykon stroje rozhodné neni vSe a ze lidsky faktor ziistava velmi dilezitym

prvkem.

Pti zménach probihajicich ve vyrob¢, jako jsou vymény materialu ¢i jinych komponentd,
neni vyrobku ptfiddvana zadna hodnota. Jedna se tedy o plytvani, které je tieba co nejvice
redukovat. V tradi¢nim ptistupu ke zménam pievazovala tendence vyrabét velké série v ma-
1ém sortimentu, ¢imZ se zajistilo co nejméné zmén vyrobkl a néstroji. Stinnou strankou
tohoto pfistupu vsak byl riist poctu zasob, pribézné doby, rozpracovanosti a stejn¢ tak na-
kladii na vyrobu. V dne$ni dobé tenhle pfistup znamena pro firmu drazsi zptisob vyroby a
ztratu konkurenceschopnosti. Proto se podniky orientuji na zkracovani doby potiebné pro
provedeni zmén a vymeén, ¢imZ se jim otevird moznost efektivné vyrabét velky sortiment
vyrobkd v malych sériich. Zaroven si tim zajisti vétsi pruznost vyroby pii mensich zdsobach

a niz§ich ztratach. (Vytlacil, Masin a Stan¢k, 1997, s. 109-110)

Ze zminovaného pfistupu vSak vyplyva, Ze zmény ve vyrobé budou castéjsi. Co piesné je
vSak zménou neboli pfetypovanim mysleno? Dle definice se jedna o: ,, cas potrebny od ukon-
Ceni vyroby posledniho kusu na odstranéni starého naradi a pripravkii, nastaveni nového
naradi, nastaveni a doladeni parametrii procesu, zkusebni behy, az po vyrobu prvniho dob-
rého kusu“. Tuhle neproduktivni dobu je téeba redukovat a to zejména prostiedky jako jsou
reorganizace prestavby, standardizace, trénink, technické upravy stroje nebo specialni na-

stroje. (SMED, 2012)

Ukonceni
vyroby
posledniho
kusu

Ukonceni

vyroby 1

dobrého
kusu

Vymeénit
nastroje,
pripravky

Nastavit
Soucastka
Soucastka

Kontrola

Obrazek 6: Schéma pretypovani (SMED, 2012)
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Pti zavadéni rychlych zmén se vyuziva deseti zdsad navrzenych spolecnosti IPA, kterymi
jsou:

vymeéna a sefizovani je plytvani

nikdy nefikej ,,t0 je nemozné*

zkraceni doby vymeény a sefizovani neni prace jednotlivce, ale tymu

videozéznam postupu je nad vSechny argumenty

pro popis postupu vymeény pouzivej standardni ,,jizdni fad*

pfed zménou musi byt veskeré pomiicky a néstroje standardné pfipraveny

N o g s~ w Db Pe

pii vlastni vymeéné je v potradku, pokud se pohybuji ruce, ale ne pokud se pohybuji
nohy

8. Srouby jsou tvi nepratelé, pokud mozno se jim vyhni

9. eliminuj sefizovani ,,podle oka* — pouzivej stupnice a znacky

10. bez méfeného tréninku se zadny zavod nevyhraje (Masin a Vytlacil, 2000, s. 221)

3.1 Plytvani pri pretypovani

Za ucelem zkraceni doby potiebné pro provedeni zmén a vymeén je tieba redukovat veskeré
formy plytvani, které se u pretypovani vyskytuji. Mezi nejcastéjsi plytvani pii pretypovani
patii ¢innosti jako ¢ekani, hledani, chybéjici nastroje a naradi, chiize, cejchovani, nedosta-
te¢né planovani nebo chybéjici standardy. Na zakladé ¢asovych etap pfi pretypovani lze
plytvani rozd¢lit na Ctyfi faze.

Plytvani pii pripravé na zménu - 0 plytvani jde v momenté, kdy je stroj uveden do necin-
nosti. Miize se zde jednat zejména o manipulaci ¢i hleddni naradi a kontrolnich ptipravkii,

transport nastrojui, kontrolu specifikaci a pracovnich postupti nebo zbyteéné pohyby.

Plytvani pri montazi a demontazi - v tomto piipad¢€ lze za plytvani povazovat naptiklad
ptilisné utahovani Sroubti, odstraiiovani a vkladani podlozek, hledani soucastek ¢i néstroji,

pozorovani prace druhého operatora nebo montazi a demontazi dopravnikd.

Plytvani pri dosefizovani a zkousSkach - zde se miZe jednat o pfili§ dlouhé centrovéni,
opakované dosefizovani, nastavovani pracovnich vysek, dosetfizovani manipulatort ¢i ne-
dbalé umist'ovani nastrojii na uréenou pozici. Stejné tak se mize vyskytnout plytvani mate-

ridlem z davodu zkuSebnich pokusi.
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Plytvani pfi opétovném zahajeni vyroby - U opctovného zahdjeni vyroby se muze vyskyt-
nout ¢ekani stroje na uvedeni do provozu, které je zptisobené napiiklad ¢ekanim na pracov-
nika kvality nebo pfedehtivanim nastroji potiebnych k provozu. (Vytlacil, Masin a Stanék,
1997, s. 111; Kormanec, Boledovic¢, Burieta a Visinansky, 2007, s. 11-12; MaSin a Vytlacil,
1996, s. 169)

3.2 Charakteristika metody SMED

Néazev metody SMED je zkratkou anglického Single Minute Exchange of Dies, coZ 1ze volné
prelozit jako ,,vyména nastroje béhem jedné minuty*. Jedna se o metodu, pomoci které sni-
Zujeme casy potiebné pro pietypovani ¢asto z fadu hodin do fddu minut. Pocatky metody
SMED, kterou piedstavil japonsky prumyslovy inZzenyr Shigeo Shingo, sahaji az do 50. le-
tech minulého stoleti. Od té doby prosla primyslova vyroba vyraznymi zménami, hlavni
koncept metody SMED vsak zlstava nezménén a Ize jej aplikovat i v dnes$nich podnicich,
pricemz se stale jednd o velmi ucinny nastroj ke snizeni ¢asu potiebného k pretypovani.

(Shingo, 1985, s. 24; SMED - Single Minute Exchange of Dies, 2013)

Aplikace metody SMED si klade dva zakladni cile. Jedna se o ziskani ¢asti kapacity stroje,
ktera je sniZzena ¢asove ndrocnym pretypovanim a zajisténi efektivniho prechodu mezi vy-
robou dvou odlisnych vyrobku. Pro zajisténi nejvétsiho zefektivnéni by méla byt metoda

provadéna na stroji, ktery je uzkym mistem vyroby. (SMED, 2012)

Hlavni mySlenkou metody je rozdéleni vSech operaci do dvou kategorii, konkrétné na interni
a externi operace. Internimi operacemi rozumime takové ¢innosti, které lze provést pouze
tehdy, pokud je stroj v ne¢inném stavu. Externi operace lze provést i pii chodu stroje, pred

zapocetim nebo po ukonceni vymény. (Masin a Vytlacil, 1996, s. 172)

3.3 Kroky pfi realizaci metody SMED

Nez se zacne s aplikaci metody SMED, je nejdiive nutno podrobné zanalyzovat skutecny
stav u vybraného provozu. Zde je vhodné vyuzit metody klasického primyslového inzenyr-
stvi, jakymi jsou studium pracovnich metod a méteni prace. Dulezita je i komunikace s pra-
covniky, ktefi jsou s vybranym strojem ¢i vyrobni linkou v pfimém kontaktu. Nejvhodnéjsim
zpusobem sbéru vychozich dat je vSak potizeni videozaznamu celého procesu pretypovani,
diky kterému se pozd¢ji daji jednotlivé typy plytvani dikladné rozebrat. Jakmile je k dispo-
zici dostatek vstupnich informaci, lze ptejit k samotné metodé¢ SMED, jejiz zavedeni je roz-

déleno do tii krokd.
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1. Oddéleni internich a externich ¢innosti
2. Pfevedeni internich ¢innosti na externi

3. Snizeni ¢asu internich a externich ¢innosti

< Tradi¢ni doba vymény >
I
1. krok b | |Exteri
¢innosti i | €éinnosti
Extemi
c¢innosti
3. krok Externi
cinnosti c¢innosti

Nova doba vymény
Obrazek 7: Kroky pro zavedeni metody SMED (Za-
vadéni metody SMED ve firmé¢ Connectronics

s.r.o., 2012)

V prvnim kroku, ktery je pro uspé$né zavedeni metody SMED klicovym, je téeba rozdélit
¢innosti, které se provadi pied zapocetim pietypovani, a ¢innosti, které je nutno provést az
po zastaveni stroje ¢i vyrobni linky. Pro ptiklad si mizeme uvést piipravu nastroju, naradi a

strojni udrzbu, ktera by mohla byt vykondvana pted vypnutim stroje, ale ne vzdy se tomu

tak d¢je.
Kontrolni panely Specialni voziky
vizualni kontrola dilt i nastroju
umisténi pred zapocetim IS Ezaﬁ"a E
Standardy A‘;‘ai[! (e

Nastroje

DuOO@

Brzda I |

bl 3k

Cas

Obrazek 8: Kontrolni panely a specidlni voziky jsou vhodnymi

prostiedky v tivodni fazi SMED (Masin a Vytlacil, 2000, s. 216)
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Nasledné je tfeba ptevést interni ¢innosti na externi. Toho se docili dalSim zanalyzovanim
¢innosti a hledanim zpisobu, jak by Slo pievést co nejvice internich ¢innosti, tedy téch pro-
vadénych pii odstaveném stroji, na ¢innosti externi, provadéné za chodu stroje. Zde Ize jako
priklad uvést nastroje, které je tfeba pied uzitim do provozu predehtat a které byly takto
pfedehfivany az po zapoceti pretypovani. Dale tieba kontinualni doplilovani materidlu nebo
predsefizovani nastroju. Pro tuhle fazi je nezbytné oprostit se od zab&hlych zvyki a piijmout

nove postupy.

tvarova a funkéni standardizace kontinualni doplfiovani materialu
A 4
I [ | o ma
standartni upinaci ....,...o00'°
vySky —~
A 4

zasobnik stroj

Obrazek 9: Dalsi prostfedky vhodné ke zrychleni doby pietypovani (Masin a Vytlacil, 2000,
s. 217)

Posledni krok se zamé&fuje na sniZeni ¢asu ¢i eliminaci veSkerych provadénych ¢innosti. Zde
je nutné se u kazdé ¢innosti detailné zaméfit na zplisob jejiho vykonani a nasledné pracovat
na jejim zlepseni. Cinnosti, na které bychom méli klast dtiraz, jsou hlavné proces ptipravy,
transport nastrojui a zptsob jejich upeviiovani, zkracovani zkusebni doby nebo tfeba unifi-
kace dilt. (Shingo, 1985, s. 29-30; Masin a Vytlacil, 1996, s. 173-176)

Obecné existuje nékolik zasad, které se v souvislosti se zavedenim metody SMED vyuZivaji.
Zejména je to standardizace akci a stroju zefektiviiujici vykonavani jednotlivych ¢innosti
mezi pracovniky. Déle vyuziti rychloupinacich systém, které 1ze zajistit jedinym pohybem
¢i otackou a dalsich dopliikovych nastrojti, automatizaci fidiciho procesu a vytvofeni pra-
covnich tymi slozenych z riznych profesi, které budou zavadéni metody fesit. Vyhodnym
feSenim je také zajiSténi pracovniho postupu tak, aby vybrané operace byly provadény sou-

¢asné. (SMED, 2012)
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Metoda jednoho pohybu Princip nejmensiho Upnuti jednou ota&kou Paralelni operace
spoleéného nasobku

koncepce zajisténi objektil pomoci jednoho protagonisté vymény
pohybu je mozna napf. pomoci: koL Eas * .
T T A 1 2
- upinek AP 3
_;fur;n e — ,i:; ............................. h:-, v U - podlozky O
-koliky - vakua F i F E‘ i N it it
f I o
: 11
I'E] ! @ : [ - i
: e A i
14 5
B LI AT AR A " S X Y
" umisténi pomoci dorazul

Obrazek 10: Prostfedky pro snizovani Casu internich ¢innosti v zavére¢ném kroku SMED

(Masin a Vytlagil, 2000, s. 218)

3.4 Realizace projektu SMED v praxi

Pti zpracovani projektu v praxi je vSak tfeba uvazovat v ponckud $irSim ramci, jelikoz sa-
motné realizaci projektu predchazi jesté spousta analytickych méteni a n&jaky cas také trva,
nez se novy pracovni postup uvede do praxe. Pfi realizaci projektu v praxi je postup rozdélen

do osmi kroku.

1. Identifikace

uzkého mista i

problémového
pretypovani

8. Prezentace 2. Vyhotoveni
vysledku videozaznamu

7. Vypracovani

nového standardu 3. Analyza

videozaznamu

pretypovani a
jeho vizualizace
na pracovisti

6. Trénink 4. Vykonani
pretypovani metody SMED

5. Realizace
napravnych
opatreni a ovéreni
postupu v praxi

Obrazek 11: Postup realizace projektu SMED v praxi (Kor-

manec, Boledovi¢, Burieta a Visiansky, 2007, s. 27)
Nejdfive je nutné vybrat proces, ktery je uzkym mistem. Zpravidla se jedné o takovy, ktery
je narocny jak ¢asove, tak i mnozstvim prace. Nasledné se vytvoii videozdznam celého pro-

Cesu pretypovani. V piipadé slozitéjSich pretypovani u vyrobni linky, kdy vyménu provadi
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vice pracovnikli soucasné ¢i postupné, je tieba poridit vice videozaznamii zohlediujici ves-
keré operatory. Z toho diivodu zde vznika nutnost pokrocilejsi organizace s ohledem na roz-
misténi zdznamovych prostfedki. Videozaznam se dale analyzuje na zakladé jeho postup-
ného rozdéleni na jednotlivé ¢innosti a zapisu do formulare. Diiraz je tfeba klast zejména na
jednotlivé ¢asy Cinnosti, pracovniky, ktefi se na ¢innosti podileji a pomiticky, které se pii ni
vyuzivaji. Zaroven lze zacit S rozdélovanim ¢innosti na interni a externi. Na zaklad¢ namért
je vhodné graficky vyjadiit procentudlni poméry mezi jednotlivymi ¢innostmi. Poté se pfi-
kro¢i k samotné realizaci metody SMED, ktera je vysvétlena v ptedchozi podkapitole. Fak-
torem uspéchu zde je identifikace ptilezitosti ke zlepSeni. Na zaklad¢ formulare hledame
zpusob, jak by se ¢innost dala provadét efektivnéji, v niz§im Case a s vyssi ptidanou hodno-
tou. Po realizaci metody nésleduje fdze oveéfovani postupu v praxi a aplikace napravnych
opatfeni. MliZe se stat, Ze po zkusebnim provozu bude potieba nékteré ¢innosti nebo soucasti
stroje pozménit. Veskeré nedostatky je tfeba zaznamenat, navrhnout opatieni, zodpovédnou
osobu a datum népravy. Jakmile se podafi pracovni postup optimalizovat, prechazi se k tré-
ninku nového postupu pietypovani a standardizaci, ¢emu bude vénovano vice pozornosti
Vv nésledujicich kapitolach. Finalni fazi projektu je poté prezentace vysledkl a ekonomické

zhodnoceni. (Kormanec, Boledovi¢, Burieta a Visnansky, 2007, s. 27-37)

3.5 Prinosy metody SMED

Shingeo Shingo uvadi, ze doba pietypovani v 90. letech napti¢ riznymi pramyslovymi
obory, byla po aplikaci metody SMED sniZena v praméru 0 97,5 %. (Shingo, 1985, s. 113)
V soucasné dobé bychom vSak méli poéitat i S pokrocilou automatizaci vyroby a pietypo-
vani, ktera se Casto ve firmach vyskytuje, a tudiz by primérnéd hodnota byla vyrazné nizsi.
Na zaklad¢ zkuSenosti serveru Produktivita.cz se pfi prvnim zavedeni metody SMED cel-

kovy ¢as procesu zkrati praimérné o 30 %. (Rychla zména, 2006)

Mezi hlavni pfinosy metody patii zejména zvySeni miry vytiZeni strojnich kapacit, vyssi
pruznost vyroby, nizsi prubézna doba vyroby, nizsi rozpracovanost, nizsi pocet chyb a vad
zpiisobenych pfi sefizovani, zvySeni kvality, vétsi bezpecnost prace, nizsi zasoby nadhradnich
dilt a dalSiho ptislusenstvi a také moznost zapojeni strojnich operatorti do procesu sefizo-

vani. (Masin a Vytlacil, 1996, s. 176)
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4 TYMOVY WORKSHOP

Pti zlepSovani podnikovych procesii je dalezité byt otevien komunikaci, tymové praci a
uceni se. Vhodnym prostfedkem pro dynamické zlepSovani je pravé workshop. Priimyslo-
vym workshopem rozumime formu vzdélavani, ktera se za ucasti zainteresovanych pracov-
niki zaméfuje na dislednou analyzu zkoumaného procesu. Cilem takového workshopu je
zlepSeni pracovnich metod a odstranéni plytvani. Spise nez komplexni zalezitosti se zde fesi
konkrétni problémy, ke kterym lze diky moderaci sjednat rychla naprava. Workshopy jsou
pfimo orientovany na feseni a vysledek. Z toho diivodu se zde probiraji zejména takové
formy plytvani, které lze odstranit v co nejkratSim ¢asovém intervalu a s zddnymi ¢i mini-

malnimi investicemi.

Workshop je tedy dilezitym prostiedkem i pii aplikaci metody SMED, a to zejména jako
soucast tréninku nového zptisobu pretypovani, ale také pti hledani novych zptisobt jak ¢in-
nosti provadét v pribehu zavadéni metody. Vhodnym slozenim k takovému workshopu jsou
pracovnici vSech profesi, ktetfi se s danou vyrobni linkou pfimo ¢i nepiimo dostavaji do
styku. Konkrétné se mlze jednat o obsluhu stroje, technologa, kontrolora kvality, mistra,
primyslového inZenyra, vedouciho provozu, udrzbaie a pracovnika logistiky. Z hlediska za-
chovani efektivnosti by vSak pocet ucastnikii workshopu nemél piesahnout pocet 10 lidi.
Vystupem workshopu by mél byt katalog opatieni, které jsou nasledné prezentovany pied
managementem firmy. Jejich realizace je dale sledovana i po ukonc¢eni workshopu. (Vytlacil
a Masin, 1999, s. 39-40)

4.1 Trénink nového postupu pretypovani

Pti realizaci napravnych opatieni, které na zdkladé metody SMED zavadime, je tfeba pomoci
tréninku proskolit obsluhu stroje. Takovy trénink kromé zlepSeni zru¢nosti pracovnikii,
slouzi v kombinaci s naslednym workshopem také jako zpétna vazba pro praimyslového in-
zenyra, jelikoz se navrhnuty postup oveéii v praxi. Zjistime, zdali jsou zavedené ptipravky a
pomucky pouzitelné a vhodné umisténé a jestli ¢innosti uvedené v pracovnim postupu na
sebe logicky navazuji. Prakticky trénink je také vhodnou ptilezitosti K naméteni novych Cast
pretypovani a ptipadnému doladéni nesrovnalosti. Trénink miizeme provadét bud’to v pri-
béhu normélniho chodu stroje v pfipadé jednodussich typl pretypovani, ¢i pii pldnované

vvvvvv

Visnansky, 2007, s. 33-34)
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5 STANDARDIZACE

Standardizace je jednim ze zakladnich nastroji potiebnym k zlepSovani systémii. Jejich tro-
ven naznacuje technickou vyspélost podnikového produkéniho systému. Bez zavedenych a
udrzovanych standardt je velmi pravdépodobné, ze ve firme dochdzi k vyraznému plytvani.
Zasadou pro zpracovani standardl je vybér pouze téch nejlepsich moznych aktivit. V pro-
stiedi pramyslového inzenyrstvi se standard definuje jako: ,, odborniky vybrana, aktudlné
nejlepsi, proveditelna varianta néjaké cinnosti nebo néjakého stavu . Oproti tomu standar-
dizaci chapeme jako: ,, souhrn praktik a postupu, jak vytvaret, udrzovat a vyuzivat nejriiz-
nejsi standardy v priumyslovych podnicich®. Standardizace je dilezitym prvkem ve vSech
typech firem, at’ uz jsou to zacinajici podniky, které hledaji jednoducha a rychla zlepSeni

procest, nebo velké korporace s vyspélym produkénim systémem.

Vyhodou standardizace je jeji jednoduchost, rychlost a nevyzaduje témét zadné naklady.
Diky vécnym informacim a ptehlednosti standardi 1ze do jejich vyuzivani firemni pracov-

niky velmi rychle zapojit.

Vyhody uplatiiovani standardll jsou zejména zefektivnéni prace plynouci z nalezeni nového
a nejlepsiho zpsobu jejiho provadéni, nutnost zajisténi jejich trvalého udrzeni, ktera ma

pozitivni vliv na vyvoj podniku a spoluprace na zlepSovani procest s tymem zameéstnancti.

To je dané na zéklad¢ ptirozené motivace zameéstnancti ke zlepSovani procesii napiiklad for-
mou zlepSovacich navrhl. Kazdy pracovnik firmy je cennym zdrojem néapadi, a pokud do-
stane dostatecny prostor, miize to vést k hodnotnym vysledkiim. Takova cinnost také po-
maha pii procesu aktualizace standardd, kterd je dileZita z divodu zajisténi podminky aktu-

aln¢ nejlepsi proveditelné varianty. (Standardizace, 2006)

Standardizovany postup pifetypovani, nékdy také ozna¢ovany jako jizdni fad, je nutnym vy-
stupem aplikace metody SMED. Zpravidla se vytvati po absolvovani workshopu a tréninku
nového postupu pietypovani, pii kterém se doladily posledni nejasnosti, které mohly v pra-
covnim postupu nastat. Na zdklad¢ standardu zajistime, aby navrhovany novy postup piety-
povani byl vykonavan vSemi pracovniky stejnym zptsobem a se stejnym vysledkem. Pro
sestaveni standardu se vyuziva strucny a ptehledny formular obsahujici veskeré dalezité in-
formace, které pracovnika provedou dohodnutym postupem pro pretypovani. Vyhodou je i
jeho vizualizace napiiklad pomoci fotografii. (Kormanec, Boledovi¢, Burieta a ViSnansky,

2007, s. 37)
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1. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVEN[ SPOLECNOSTI MITAS, A.S.

Mulas

Obrazek 12: Mitas, a.s. logo (Brands logo, 2008)

Mitas, a.s. je ptedni Cesky vyrobce pneumatik specializujici se zejména na zeméd¢lské a
stavebni stroje, vysokozdvizné voziky a motocykly. Vyroba vsak zahrnuje daleko Sirsi spek-
trum vyrobki napiiklad i letadlovych pneumatik. Firma je souéasti koncernu CGS Holding,
a.S. a ma jiz vice nez 80 letou tradici. Vyrobky spole¢nosti Mitas, a.s. 1ze najit pod vlastni
obchodni zna¢kou Mitas a Cultor nebo licencovanou zna¢kou Continental. V roce 2013 do-
sahla firma roé¢niho obratu pies 400 milioni eur. (Spole¢nost Mitas, 2014; CGS Holding,
2014)

6.1 Historie

Historie spole¢nosti Mitas, a.s. se datuje od poc¢atku 30. let minulého stoleti, kdy se pod
vedenim Tomase Bati zacaly vyrabét pneumatiky ve zlinském a prazském zavodé. Samotny
nazev Mitas vSak vznikl aZ roku 1947, a to spojenim slov Michelin a Veritas. V roce 1991
se Barum Holding, a.s. stal vlastnikem spole¢nosti Mitas, a.s. V prub¢hu let se budovaly
dalsi vyrobni zavody, pficemz k dne$nimu dni je jich celkem pét. Tti zavody se nachazeji
v Ceské republice, jeden v Srbsku a jeden v USA, v srdci amerického farméiského primyslu
ve stat¢ lowa. Dulezitym tuzemskym zavodem je i vyrobni hala v Otrokovicich, ktera nové
funguje od roku 2012 a ve které byla zpracovana i tahle diplomova prace. Krom¢ vyrobnich
zavodlti ma vsak spolecnost své zahrani¢ni pobocky v celkem 14 zemich a disponuje také
vlastni globalni prodejni a distribu¢ni siti. (Spole¢nost Mitas, 2014; Fakta o Mitasu, 2014,
Mitas History, 2012)
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6.2 Strategie

Soucasnou strategii firmy Mitas, a.s. je snaha o neustalé investice v oblasti vyzkumu a vy-
voje. Diky tomu na trh pravidelné uvadi nové plasté, ¢imz také rozSifuje své produktové
portfolio. Firma také dlouhodobé vyviji snahu o budovani prémiové image znacky Mitas
napii¢ vSemi produktovymi segmenty a snazi se pokryt vSechny trhy s rostouci poptavkou
po radidlnich pneumatikach. Hlavnimi cili firmy pro nésledujici obdobi je udrzet pozici vy-
znamného dodavatele pneumatik v Evropé a pokrac¢ovat ve zvySovani trzniho podilu v Ame-
rice. Stejné tak rozsifovat fady modernich radialnich pneumatik, inovovat zeméd¢lské pne-
umatiky a zajistit rust ziskt neustalym zvySovanim produktivity a kvality, optimalizaci vy-
robnich kapacit a vhodnym ptizpisobenim cenové politiky. V neposledni fad¢ firma také

usiluje o strategické partnerstvi se zdkazniky segmentu OEM. (CGS Holding, 2014)

6.2.1 Diléi cile

Hlavni strategické cile firmy se rozpadaji na desitky dil¢ich cild napti¢ vSemi slozkami spo-
le¢nosti. Dil¢im cilem pro rok 2015, ktery je stéZejnim z hlediska téhle diplomové prace, je
snizeni doby pietypovani, ¢ili doby potiebné ke zméné materialu ¢i jinych komponentd, ze

soucasnych 25 % z doby obsluhy vyrobni linky na hodnotu 20 %. (Mitas, a.s., 2014)
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7 UVOD DO PROBLEMATIKY VYROBNI LINKY ROLLERHEAD

Vyrobni linka Rollerhead, ve zkratce RH, je pomé&rné nové zavedena linka v zavod¢ Mitas,
a.s. v Otrokovicich. Jedna se o klic¢ovou ¢ést v procesu ptipravy polotovari. U tohoto zafi-
zeni zadina proces premény smési V polotovar potiebny kK vyrob¢ plast. Vyroba u linky RH
zahrnuje valcované vnitini gumy, mezigumy a podusky. Tyto polotovary jsou rozdilné z hle-
diska pouzité smési, tvarovani profilu, ktery je dany pouzitim uréitého typu vyménného

pouzdra a dale $itkou a tloustkou jednotlivych profild, ktera se urcuje pouzitim daného typu

vymeénitelnych vlozek u hlavy vytlacovaciho stroje. (Mitas, a.s., 2014)

Obrazek 13: Vyrobni linka RH a gravita¢ni sklad (vlastni zpracovani)

7.1 Popis vyrobni linky a jeji obsluhy

Na nize uvedenych nakresech 1ze vidét bokorys vyrobni linky RH a layout znazornujici jeji
umisténi ve vyrob¢. Z diivodu délky linky je bokorys rozdélen na dvé ¢asti. Jedna se vSak o

souvislou nepferuSovanou vyrobu.

Na layoutu lze vidét umisténi linky Rollerhead, ktera se rozprostira po celé délce jeho pravé
¢asti. V levé dolni casti je pak znazornény sklad studené kaucukové smesi dovezené od do-
davatele ze Zlina. Odtud se smés odveze na blizky vynaseci dopravnikovy pas, ktery smés
dopravi do vytlacovaciho stroje tzv. extruderu, v némz se smes nasledné ohtiva a vytlacuje
do tvaru folie. Dale polotovar putuje po dopravniku do kalandru s vymeénitelnym pouzdrem
a prochazi bubnovou chladickou, kompenzatorem, fezacim a stfedicim zafizenim, az se v po-
zadovanych rozmérech navine na kazetu v navijeci stanici. V prabéhu materialového toku

vyrobni linkou je polotovar také kontrolovan detektory kovil a teplosménnymi stanicemi.

V levé casti layoutu je umistén gravitacni sklad s kapacitou 250 mist, do kterého jsou na-

sledn€ navinuté kazety s ozna¢enim MIAG umistovany. Konkrétné pro vyrobni linku RH je
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Vv gravita¢nim skladu rezervovano celkem 5 oken. VétSina polotovaru jde ze skladu dale na
konfekei, ktera je nasledujicim krokem v procesu vyroby pneumatiky. Mensi ¢ast skladova-
ného polotovaru jde na dal$i pogumovani. V ptipad¢€, ze neni polotovar uréeny k dalSimu
zpracovani v zavodé, ale k exportu, nenaviji se na kazety MIAG, ale na kazety Semcon nebo
Buko. Tyhle kazety se neumist’uji do gravitacniho skladu, ale pouze do meziskladu znazor-

néném v pravém hornim rohu layoutu.

Nosny kord, coz je tkanina na vyztuZzovani koster pneumatik, se dodava z fezacky 5 umisténé
mimo layout do gravita¢niho skladu. Odtud se pak pomoci zavésného zafizeni umist'uji

pfimo do patficnych stanic vyrobni linky.

Odfezané Casti vnitinich gum, mezigum, kordi, podusek a zmetky se odkladaji na zaznacena
mista vpravo od vyrobni linky RH. Tam se dale splachuji a nasledné susi. Podle typu polo-

tovaru je uréeno, zda je mozné material vratit zpét do vyroby, i je tieba jej vytadit.

U vyrobni linky RH se pracuje na dvé smény, pficemz kazda sména ma stejné¢ dany pocet
pracovnikl. Pracovni doba jedné smény trva 12 hodin a je v rozmezi od 5:45 do 17:45 hodin.
V této dobé je vSak tieba pocitat i s dvéma 30 minutovymi pfestavkami, ¢imZz se Cista doba
vyroby snizuje na 11 hodin. Jednotlivé role pracovnikil jsou zndzornény v nasledujici ta-

bulce.

Tabulka 1: Pracovni role (Mitas, a.s., 2014)

Pracovnik | Popis prace Pocet
Predak Zodpovida za obsluhu linky, zapoceti a ukonceni vyroby na lince a vyménu pouzdra | 1
kalandru.

Zasobova¢ | Zodpovida za zdsobovani vytlacovaciho stroje smési, obsluhuje vytlacovaci hlavu, | 1
kalandr a vratny dopravnik, méni vlozky vytlaGovaci hlavy a smés. Spolupracuje u

zapoceti a ukonceni vyroby na lince.

Operator Zodpovida za obsluhu kompenzatoru, navijecich a odvijecich stanovist a zdvihaciho | 2
zafizeni na pojizdném jetabu. Spolupracuje pii vymeéné pouzdra kalandru a u zapo-

ceti a ukonceni vyroby na lince.

Instruktor | Planuje denni vyrobu. Zajist'uje opravy. Je informovan o ¢innostech probihajicichna | 1

lince.
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Obrazek 14: Vyrobni linka RH z profilu (Mitas, a.s., 2014)
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7.2 Sortiment smési a polotovari

Na zaklad¢ denniho vyrobniho planu dodavaného instruktorem se vyrabi pét zakladnich typt
polotovart. Kazdy polotovar ma jiné vlastnosti tykajici se typu smési, profilu, Siiky a
tloustky. Pokud je pocet vrstev vyssi nez jedna, je tfeba po navinuti na kazetu MIAG vlozit

polotovar znovu do procesu vyroby na lince RH a vrstvu zdvojit.

Tabulka 2: Typy polotovaru (Mitas, a.s., 2014)

Polotovar Pocet vrstev
Profilovana vnitini guma samostatna 1
Profilovana vnitini guma dublovana s kordem 2
Profilovana vnitini guma dublovana s mezigumou 2
Profilovana vnitini guma a meziguma dublovana s kordem 3
Poduska 1

Do vyrobni linky RH vstupuje nékolik typti smési. Z dtivodu citlivosti informaci jsou pi-
vodni ndzvy smési nahrazeny ozna¢enim A — F. Na zaklad¢ vyrobniho planu lze urcit podil
na vyrob¢ jednotlivych smési, coz ndm miiZe napoveédét o Cetnosti jejich vymeén. Pro pred-
stavu postaci data za ¢tvrté Ctvrtleti roku 2014. Lze tedy fici, ze majoritni podil na vyrobé

ma smes D a za dalsi vyznamné smési 1ze povazovat smés typu C a nasledn¢ smés typu A.

Tabulka 3: Druhy smési (vlastni zpracovani)

Smés TypA | TypB | TypC | TypD | TypE | TypF

Podil na vyrob¢ ve ¢tvrtém ctvrtleti 2014 8% 2% 12% 2% 2% 3%
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8 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU PRETYPOVANI U LINKY
ROLLERHEAD

Vyrobni linka Rollerhead je modernim zafizenim slouzicim k ptipravé polotovart. Kvuli
dulezitosti tohoto procesu jiz bylo u vyrobni linky RH aplikovano nékolik opatieni za iicelem
zvySeni vyuziti strojnich kapacit. Z tohoto divodu firma po aplikaci metody SMED neoce-
kava razantni zlepSeni v fadech desitek procent. Kazda usetfend minuta v§ak muaze hrat vy-

znamnou roli, a to zejména v mésicich, ve kterych se ocekava vyssi poptavka po vyrobé.

Z dat ziskanych internim monitoringem firmy byly u vyrobni linky RH vypocteny primérné
ztraty za posledni tfi mésice roku 2014. Miizeme si v§Simnout, ze ke konci roku se snizovaly
naroky na mnozstvi vyroby, a proto byla v prosinci doba chodu linky zna¢né nizsi. To bylo
zpusobeno pravidelnou vano¢ni odstavkou vyroby. Od nového roku se vSak opét pocita se

znaénym nartstem. Veskeré casy jsou uvedeny v minutach.

Tabulka 4: Celkovy stav ztrat za ¢tvrté ¢tvrtleti roku 2014 (vlastni zpracovani)

Rijen Listopad Prosinec Primér
Cas vyroby 9 146 min 7 947 min 4108 min 7 067 min
Doba chodu linky 16 560 min 14 250 min 7 900 min 12 903 min
Vyuziti linky 55.23% 55,77% 52,00% 54,77%

Tabulka 5: Jednotlivé ztraty za ¢tvrté ctvrtleti roku 2014 (vlastni zpracovani)

Rijen Listopad Prosinec Priimér

Podil Doba | Podil Doba | Podil Doba | Podil Doba

[min] [min] [min] [min]

Pfestavka na obéd 8,33% 1380 | 8,63% 1230 | 8,73% 690 8,56% 1100

Pretypovani 23,70% 3924 | 25,65% 3655 | 24,52% 1937 | 24,58% 3172

Najizdéni linky a | 3,47% 575 3,68% 525 3,80% 300 3,65% 467
ukonceni vyroby na

lince véetné TPM

Strojni poruchy 2,39% 395 0,21% 30 0,89% 70 1,16% 165

Nedostatek materi- | 0,00% 0 0,00% 0 0,19% 15 0,06% 5

alu
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Nizsi ucinnost stroje | 0,12% 20 0,69% 98 0,89% 70 0,57% 63
Zkousky pro vyvoj | 0,91% 150 0,95% 135 0,38% 30 0,75% 105
Pozastaveny mate- 0,36% 60 0,00% 0 0,00% 0 0,12% 20
rial
Neni plan 5,50% 910 4,42% 630 8,61% 680 6,18% 740
Ztraty strojni 30,94% 5124 | 31,18% 4443 | 30,66% 2422 | 30,97% 3996
Ztraty celkem 44, 77% 7414 | 44,23% 6 303 | 48,00% 3792 | 45,24% 5 837

Na zaklad¢ vyse uvedenych dat miizeme konstatovat, ze primérné vyuziti linky se pohybuje
okolo 55 %, coz neni ptili$ uspokojivy vysledek. Znamena to, ze 45 % z celkové doby chodu
linky tvoii ztraty. Ptiblizné 6 % z nich je vSak zptsobeno vykyvy v poptavce, kdy je denni
plan splnén diive a na lince se jiz nevyrabi. Z 31 % strojnich ztrat je nejvyraznéjsi polozkou
pretypovani s primérnou hodnotou 0kolo 25 %, coz ¢ini ptiblizn€ 79 % vSech strojnich ztrat.
Strojnimi ztratami rozumime soucet vSech ztrat kromé ob&dovych piestavek a doby, kdy
nebyl dan plan vyroby. Z tohoto diivodu je praveé snizeni ztrat ve vyrobé zplisobenych pie-

typovanim prioritou.

Co se tyce presnéjsich dat u pfetypovani ziskanych firemnim monitoringem, zaznamenavaji
se pouze denni Cetnosti jednotlivych pfetypovani. Nevime tedy piesnou dobu, po kterou pie-
typovani probihalo, ani ¢as, kdy pietypovéani zadalo a skonéilo. Cas, ktery udava tabulka
nize, je vypocten pouze ze soucasnych norem, které v§ak nejsou piili§ presné. Z téchto dat

vsak vychazi i vypocet ukazatele OEE, ¢imz ztraci na vérohodnosti.

wevr

Na zéklad¢ zaznamenanych dat miizeme konstatovat, Ze nejcastéjSim pretypovanim je vy-
ména vlozek a vyména smési. V piipadech, kdy to denni pozadavky na vyrobu dovoluji, se
vyroba snazi o kombinace vymén, ¢imz Se uSetii vice ¢asu, nez kdyby se vymény provadély
kazda zvlast. Z hlediska celkového normovaného ¢asu je nejvétsi ztratou vymeéna smési,

ktera za celé Ctvrtleti znamenala pro firmu ztratu ptiblizné 69 hodin.

Tabulka 6: Cetnost petypovani za étvrté Gtvrtleti roku 2014 (vlastni zpracovéni)

Norma | Cetnost za | Cetnost za | Cetnost za | Normovany | Podil
fijen listopad prosinec ¢as celkem
Vymeéna pouzdra 10 min | 7 6 3 160 min 1,68%
Vymeéna vlozek 13 min | 55 45 18 1534 min 16,12%
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Vymeéna smési 28 min | 51 59 37 4 116 min 43,25%
Vymeéna pouzdra a vlozek | 15min | 24 25 13 930 min 9,77%
Vymeéna pouzdra a smési 28 min | 7 8 4 532 min 5,59%
Vymeéna vlozky a smési 33 min | 27 15 5 1 551 min 16,30%
Vyména smési, vlozek a | 33min | 8 8 5 693 min 7,28%
pouzdra

Pietypovani celkem 3924 min | 3655min | 1937 min | 9516 min 100%

Nasledujici tabulky obsahuji vlastni nameéry, které byly zjistény na zaklad¢ videonahravek a
jejich naslednych analyz. Pro kazdou ¢innost bylo v pribéhu nékolika tydni naméteno pét
¢asl, z nichZ se nasledné urcil vysledny primérny cas, za ktery se jednotlivé ¢innosti v SOU-
¢asné dobé¢ provadi. Tento vysledny Cas se pocital jako prameér tii prostiednich hodnot. To
znamena, Ze nejnizsi a nejvyssi hodnota naméru byla vynechana. Pro kazdou ¢innost prety-
povani bylo také znazornéno, ktery z pracovnikt se ji ucastni, od kdy do kdy probiha a pro-
centudlni pomér, ktery zndzoriuje, kolik dand Cinnost zabira v zavislosti na celkové dobé
ptetypovani. Pro lepsi pfedstavu jsou ¢innosti také zaznamenany v Ganttove diagramu, ktery

znazornuje délku trvani ¢innosti, a 1ze v ném nazorné vidét i Casy piekryvajicich se ¢innosti.

8.1 Rozbor ¢innosti u vymény smési

Riizné typy pneumatik si Zadaji rizné typy smési. Z toho dlivodu je vyména smési jednou
Z nejcastéjSich vymeén u linky RH. Tato vymeéna zapocne vyjetim extruderu, ¢imz se zastavi
uvodni ¢ast linky. Zbytek starého polotovaru jesté ptiblizné 4 minuty a 30 sekund pokracuje
dale po dopravnikovém pése, az se cely navine v navijeci stanici. Z hlediska samotného
pretypovani vSak pro nas tento Cas, ktery se pocita od ¢asu zapoceti vyjizdéni extruderu, neni
prili§ dualezity, jelikoz probiha soucasné a nijak nas neomezuje. Po vyjeti s extruderem je
tteba vySnekovat starou smés z extruderu, pficemz se musi rucné odfezat jeji zbytky a po-
sléze nasnekovat a zavést smés novou. Snekovani je strojni proces, béhem néhoz dochazi
k vytlaceni vSech zbytkl predchozi smési, ¢i naopak nahnéteni smési nové. Provadi se pii
niz§i rychlosti, nez je rychlost bézného provozu linky. V pribéhu ¢innosti vySnekovani pro-
bihaji dalsi Ctyfi Cinnosti v prekrytém case. Z toho ditvodu nejsou tyhle ¢innosti vyjadieny
podilem. Spole¢né¢ se zavadénim smési také probihéd kontrola polotovaru. V této fazi je ob-

vykle nutné prvnich par metrii odfezat z divodu nekvality zptisobené nepiesnymi rozméry
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¢i vzduchem, ktery se do smési dostane. Moznou pfi¢inou je nedostatecné protoceni prvnich
metrti smési v extruderu ¢i malé zahtati. Pfetypovani se ucastni 4 pracovnici. Konkrétné se

jedna o predédka, zasobovace a 2 operatory. Zasobovac vSak provadi vétSinu ¢innosti.

Tabulka 7: Rozbor ¢innosti u vymény smési (vlastni zpracovani)

Nameéry Vy- Pracovnici
ID | Cinnost sledny | o4 | Do | Podil
1 2 3 4 5 as PlO|O|Z

1 Vyjizdéni extruderu | 00:37 | 00:38 | 00:37 | 00:37 | 00:36 | 00:37 00:00 | 00:37 | 1,96%

2 Dovoz nové smési 00:50 | 00:48 | 00:59 | 01:13 | 01:02 | 00:57 00:37 | 01:34 | 3,02%

Odstranovani  staré
3 ) 00:39 | 00:57 | 08:23 | 01:24 | 01:27 | 01:16 01:34 | 02:50 | 4,02%
smeési z nasypky

4 Otevirani hlavy 00:38 | 00:31 | 00:30 | 00:29 | 00:32 | 00:30 02:50 | 03:20 | 1,59%
Chtize pro niz a ru-

5 o 00:11 | 00:06 | 00:09 | 00:06 | 00:05 | 00:07 03:20 | 03:27 | 0,37%
avice

Nasazeni rukavic a
6 00:12 | 00:11 | 00:13 | 00:08 | 00:06 | 00:10 03:27 | 03:37 | 0,53%
navrat k extruderu

7 | Vysnekovani 11:12 | 12:12 | 08:38 | 11:47 | 08:13 | 10:32 03:37 | 14:09 | 33,46%
8 | Odfez ploutve 00:48 | 00:36 | 00:24 | 00:37 | 00:22 | 00:32 03:37 | 04:09 | -
9 Odnos ploutve 00:48 | 00:21 | 00:18 | 00:23 | 00:21 | 00:22 04:09 | 04:31 | -

Odiez velkych

zbytkti smési a po-
10 03:35 | 04:31 | 03:40 | 05:18 | 03:18 | 03:55 04:31 | 08:26 | -
stupny odnos na od-

kladaci misto

Odfez malych
zbytklh smési a po-
11 05:38 | 06:27 | 04:08 | 05:34 | 04:06 | 05:07 08:26 | 13:33 | -
stupny odnos na od-

kladaci misto

12 | Zavirani hlavy 00:56 | 00:52 | 00:47 | 00:48 | 00:59 | 00:52 14:09 | 15:01 | 2,75%
Cekani na docvak-

13 00:36 | 00:52 | 00:36 | 00:33 | 00:46 | 00:39 15:01 | 15:40 | 2,06%
nuti zamka

14 | Zajizdéni extruderu 00:49 | 00:48 | 00:50 | 00:50 | 00:51 | 00:50 15:40 | 16:30 | 2,65%

Nasnekovani a navo-
15 04:58 | 06:02 | 06:43 | 04:18 | 06:47 | 05:54 16:30 | 22:24 | 18,74%
leni programu

Zavadéni polotovaru
16 07:44 | 12:11 | 06:30 | 10:08 | 09:13 | 09:05 22:24 | 31:29 | 28,85%
a kontrola

Pretypovani celkem 31:29
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Vyrazné€jsi odchylky u ¢innosti zavadéni polotovaru a kontrola jsou zplisobeny navijenim
Vv riznych navijecich stanicich a také kvili ob¢asné nepfipravenosti operatori nebo Spatné
navoleném programu. Castym problémem je pak $§patné namotani mezi valce, kviili kterému
je tieba fezat material, ¢imz vznikaji zmetky, které se nasledné odnaseji. Muze se tak jednat

0 zpozdéni v fadu nékolika minut.

Na zaklad¢é ndméri bylo zjisténo, ze zde vznika vyrazny rozdil mezi sou¢asnou normou pro
vyménu smési a aktudlnimi naméry. Sou€asna norma je stanovena na 28 minut, av§ak na
zaklad¢€ méfeni byl primérny Cas pretypovani stanoven na 31 minut a 29 sekund, coz je vice

nez 3 minutovy rozdil. Toto zjisténi jasné evokuje potiebu aktualizace norem.

00:00 02:10 04:19 06:29 08:38 10:48 12:58 15:07 17:17 19:26 21:36 23:46 25:55 28:05 30:14
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B R R R e R e
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Obrézek 16: Ganttliv diagram pro vyménu smési (vlastni zpracovani)

Z vySe uvedeného Ganttova diagramu je ziejme, ze nejdelsi Casovy Usek zabira ¢innost vys-
nekovani, se kterou jsou spojeny odiezy zbytkii. Del§imi ¢innostmi jsou také naSnekovani a
navoleni programu a zavadéni polotovaru a kontrola. Prvné jmenovana ¢innost je omezena
strojnim ¢asem, se kterym nelze ptili§ manipulovat. U ¢innosti zavadéni je situace obdobna.
Polotovar se po dopravniku pohybuje konstantni rychlosti, kterou z technologickych davodu
nelze ovlivnit. Pfed dojezdem do navijeci stanice je vSak jesté zpravidla nékolik prvnich

metrd nutno odiezat kviili nevyhovujici kvalité.

8.2 Rozbor ¢innosti u vymény vlozek

Dalsim castym pfetypovanim je vymeéna vlozek. Pii vyméné vlozek jsou z hlavy extruderu
vyhaty vlozky uréujici rozméry polotovaru. Cast ¢innosti je obdobna jako pii vyméné smési.
Je opét potieba vyjet s extruderem, smes se vSak nevysSnekuje, pouze se odieze tzv. ploutev,
coz je smés, ktera zbyla po otevieni hlavy extruderu a ptekazi dalSimu pritbéhu pretypovani.
Vymeéna vlozek se provadi ruéné za pouziti klice. U vlozek je vzdy tfeba povolit a odSrou-

bovat matku a nasledné vlozku spolecné se Sroubem vyjmout. V soucasné dobé zdsobovac,
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ktery vyménu primarné provadi, také Cisti vlozky od zbylé smési. Veskeré komponenty se
dale odnési na nedaleké odkladaci misto, ze kterého se ptinesou i vlozky nové. Na zaklade
pozadovanych kritérii se vyuziva celkem tii druhti vloZek. Po nasroubovani je tfeba hlavu
extruderu opét uzaviit a po jeho zajeti se polotovar napojuje a kontroluje. Zpravidla je opét
nutné prvnich par metrti polotovaru z divodu nekvality odfezat. Nejcastéji se jednd o ne-
pfesné rozméry v misté vymény vlozek. Jelikoz se neméni celd smés, trva napojeni vyrazné
krat$i dobu nez zavadéni nového polotovaru. Pretypovani se opé€t tcastni piedak, zasobovac
1 oba operatofi. Na rozdil od vymény smési zde také Casto pred ukoncenim vymény vznika
potieba vhozeni &asti smési, ktera vypadla kvili odjizdéni extruderu, zp&t do nasypky. Cin-
nost je vSak zpravidla provedena v piekrytém Case s navolenim programu. Neni tedy zapo-
¢itana v celkovém podilu ¢asu na pretypovani a dobu vymény neovliviiuje. U vymény smési

se tahle ¢innost zpravidla nedéje kvili spotfebovani veskeré smési z vynaseciho dopravniku.

Tabulka 8: Rozbor ¢innosti u vymeény vlozek (vlastni zpracovani)

Nameéry Vy- Pracovnici

ID | Cinnost sledny Od Do Podil

1 2 3 4 5 s PlO|[O|Z

1 Vyjizdéni extruderu 00:37 | 00:38 | 00:37 | 00:37 | 00:36 | 00:37 00:00 | 00:37 | 4,70%

2 Otevirani hlavy 00:38 | 00:31 | 00:30 | 00:29 | 00:32 | 00:30 00:37 | 01:07 | 3,81%
Chtize pro ntiz a ruka-

3 . 00:11 | 00:06 | 00:09 | 00:06 | 00:05 | 00:07 01:07 | 01:14 | 0,89%
vice

Nasazeni rukavic a
4 00:12 | 00:11 | 00:13 | 00:08 | 00:06 | 00:10 01:14 | 01:24 | 1,27%
navrat k extruderu

5 Odfez ploutve 00:48 | 00:36 | 00:24 | 00:37 | 00:22 | 00:32 01:24 | 01:56 | 4,06%

6 Odnos ploutve 00:48 | 00:21 | 00:18 | 00:23 | 00:21 | 00:22 01:56 | 02:18 | 2,79%

Chuize pro kli¢ a na-
7 00:07 | 00:05 | 00:11 | 00:08 | 00:10 | 00:08 02:18 | 02:26 | 1,02%
vrat k extruderu

Vyjmuti levé spodni
8 - 00:19 | 00:22 | 00:16 | 00:24 | 00:32 | 00:22 02:26 | 02:48 | 2,79%
vlozky

Odnos a ocisténi levé
9 00:12 | 00:12 | 00:13 | 00:25 | 00:20 | 00:15 02:48 | 03:03 | 1,90%
spodni vlozky

Vyjmuti pravé spodni
10 Tt 00:19 | 00:14 | 00:14 | 00:19 | 00:30 | 00:17 03:03 | 03:20 | 2,16%
vlozky

Odnos a ocisténi
11 00:12 | 00:23 | 00:14 | 00:23 | 00:16 | 00:18 03:20 | 03:38 | 2,28%
pravé spodni vlozky

Vyjmuti levé horni
12 it 00:21 | 00:24 | 00:14 | 00:10 | 00:18 | 00:18 03:38 | 03:56 | 2,28%
vlozky
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Odnos a o¢isténi levé

13 00:17 | 00:16 | 00:21 | 00:35 | 00:18 | 00:19 03:56 | 04:15 | 2,41%
horni vlozky
Vyjmuti pravé horni

14 00:15 | 00:18 | 00:30 | 00:17 | 00:20 | 00:18 04:15 | 04:33 | 2,28%
vlozky
Odnos a ocisteni
pravé horni vlozky a

15 00:30 | 00:39 | 00:37 | 00:32 | 00:35 | 00:35 04:33 | 05:08 | 4,44%
pfineseni nové levé
horni vlozky
Ocisténi horni plochy

16 00:08 | 00:10 | 00:07 | 00:13 | 00:09 | 00:09 05:08 | 05:17 | 1,14%
pro upevnéni vlozek
Upevnéni nové levé

17 00:11 | 00:15 | 00:24 | 00:15 | 00:20 | 00:17 05:17 | 05:34 | 2,16%
horni vlozky
Pfineseni nové pravé

18 00:14 | 00:23 | 00:13 | 00:18 | 00:15 | 00:16 05:34 | 05:50 | 2,03%
horni vlozky
Upevnéni nové pravé

19 00:15 | 00:19 | 00:12 | 00:18 | 00:19 | 00:17 05:50 | 06:07 | 2,16%
horni vlozky
Prineseni nové levé

20 00:09 | 00:19 | 00:15 | 00:32 | 00:19 | 00:18 06:07 | 06:25 | 2,28%
dolni vlozky
Ocisténi dolni plochy

21 00:06 | 00:04 | 00:11 | 00:07 | 00:07 | 00:07 06:25 | 06:32 | 0,89%
pro upevnéni vlozek
Upevnéni nové levé

22 00:11 | 00:22 | 00:10 | 00:26 | 00:15 | 00:16 06:32 | 06:48 | 2,03%
dolni vlozky
Prineseni nové pravé

23 00:17 | 00:15 | 00:22 | 00:31 | 00:18 | 00:19 06:48 | 07:07 | 2,41%
dolni vlozky
Upevnéni nové pravé

24 00:09 | 00:30 | 00:16 | 00:27 | 00:17 | 00:20 07:07 | 07:27 | 2,54%
dolni vlozky
Odnos natadi a navrat

25 00:07 | 00:09 | 00:08 | 00:08 | 00:10 | 00:08 07:27 | 07:35 | 1,02%
k ovladacimu panelu

26 | Zavirani hlavy 00:56 | 00:52 | 00:47 | 00:48 | 00:59 | 00:52 07:35 | 08:27 | 6,60%
Cekani na docvaknuti

27 00:36 | 00:52 | 00:36 | 00:33 | 00:46 | 00:39 08:27 | 09:06 | 4,95%
zamku

28 | Zajizdéni extruderu 00:49 | 00:48 | 00:50 | 00:50 | 00:51 | 00:50 09:06 | 09:56 | 6,35%

29 | Navoleni programu 00:50 | 00:55 | 01:19 | 01:13 | 01:04 | 01:04 09:56 | 11:00 | 8,12%
Vhozeni  spadlého

30 00:33 | 00:37 | 00:38 | 00:27 | 00:42 | 00:36 09:56 | 10:32 | -
materiadlu do nésypky
Napojovani  poloto-

31 02:37 | 02:06 | 01:20 | 02:42 | 02:44 | 02:08 11:00 | 13:08 | 16,24%
varu a kontrola
Pretypovani celkem 13:08
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V ptipadé odchylek v ndmérech u vymény vlozek §lo zejména o aktualni pracovni rozpolo-
zeni arychlost vykonavané prace konkrétniho pracovnika. Zejména se tak délo u manualnich
¢innosti typu manipulace s ploutvi a vlozkami, ¢i samotném vyjmuti a naSroubovani vlozek.
Rozdily mizeme vnimat také u napojovani polotovaru a kontrole. Tady hrala roli zejména

pfipravenost vSech pracovnikl k zapoceti ukonu.

Bylo také zjisténo, ze rozdil mezi sou¢asnou normou a skute¢nym stavem je pouze Vv fadu
jednotek sekund. Lze tedy konstatovat, ze skute¢na doba vymény zde koresponduje s aktu-

alnim standardem stanovenym na 13 minut.

00:00 02:10 04:19 06:29 08:38 10:48 12:58
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Obrazek 17: Ganttiv diagram pro vyménu vlozek (vlastni zpracovani)

Z Ganttova diagramu je ziejmé, ze ¢asove nejnaro¢néjsi ¢innosti je napojovani polotovaru a
kontrola a navoleni programu, coZ jsou ¢innosti ovlivnéné zejména rychlosti linky. Je zde
v§ak spousta manualnich ¢innosti spojenych s vyjmutim, o€ist€énim a naSroubovanim vlozek,

které maji potencial ke zrychleni.

8.3 Rozbor ¢innosti u vymény pouzdra

Vyména pouzdra kalandru je jednou z méné ¢astych vymeén, ktera vSak probiha zcela odlisné
nez diive zminované vymeény. Pouzdro se méni v souvislosti s pozadovanym tvarem profilu
polotovaru. Pti vyrobé plastt pneumatik je totiz zadouci, aby polotovar byl po stranach tenci
nez v jeho stfedu. V soucasné dob¢ se méni 3 typy pouzder s riznymi profilovanymi tvary.
Jelikoz se vyména netyka pouze ¢innosti spojenych s extruderem, spolupracuje na ni od za-
catku vétsina pracovnikl. Jeden z operatort se v prub&hu pietypovani zpravidla vénuje pii-
pravé kazet ¢i manipulaci se zbytkovym materidlem a vétSiny vymény se neucastni. Pfi vy-
méné pouzdra je tfeba nejdiive odjistit pouzdro ptivodni, které se nasledné vyjme z hlavni

pece a odveze na voziku do pece ptipravné, kde se predehiiva, aby bylo pfipraveno k dalSimu
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pouziti. Nasledné se z druhé ptipravné pece vyjme nové piedehtaté pouzdro a opét se odveze
a zajisti v hlavni peci na lince RH. Po spusténi linky zde vznika v priméru asi 15 metrt
materidlu, ktery je nutno pro nevyhovujici rozméry odiezat. Tato ¢innost se vSak déje az po
piiblizn¢ 5 minutach provozu, proto uz neni zapocitana jako soucast pietypovani a déla se
za chodu linky. Je to z toho divodu, ze je tfeba pockat, az se Cast polotovaru, kde doslo
k vyméné pouzdra a kterou je tudiz tfeba odfezat, bude nachazet v zadni ¢asti vyrobni linky.
Kontrola kvality tedy pfetypovani pfimo neovlivituje a krom¢ pravidelného odiezu ¢asti ma-
terialu zde z diivodu, Ze se s polotovarem v pribéhu vymény nijak nemanipuluje, zmetky

zpravidla nevznikaji.

Tabulka 9: Rozbor ¢innosti u vymény pouzdra (vlastni zpracovani)

ID | Cinnost Naméry Vy- Od Do Podil Pracovnici

sledny
1 2 3 4 5 P|O|O|Z

1 Chuize pro rukavice 00:11 | 00:06 | 00:09 | 00:06 | 00:05 | 00:07 00:00 | 00:07 | 1,50%

Nasazeni rukavic a
2 . 00:12 | 00:11 | 00:13 | 00:08 | 00:06 | 00:10 00:07 | 00:17 | 2,14%
navrat k peci

3 Odjistovani pouzdra | 01:40 | 00:54 | 01:20 | 01:38 | 01:45 | 01:33 00:17 | 01:50 | 19,87%

4 Dojeti s vozikem 00:43 | 00:38 | 00:33 | 00:41 | 00:29 | 00:37 01:50 | 02:27 | 7,91%

5 Vyjimani  pouzdra | 01:18 | 02:21 | 00:43 | 01:33 | 00:42 | 01:11 02:27 | 03:38 | 1517%

Z pece

6 Odvazeni pouzdra 00:57 | 00:36 | 01:02 | 00:41 | 00:54 | 00:51 03:38 | 04:29 | 10,90%

7 Dojizdéni pro nové | 00:36 | 00:29 | 00:36 | 00:28 | 00:38 | 00:34 04:29 | 05:03 | 7,26%
pouzdro

8 | Vyjimani  nového | 01:19 | 00:56 | 00:52 | 00:55 | 01:43 | 01:03 05:03 | 06:06 | 13,46%
pouzdra a jeho odva-

zeni

9 Zasunuti pouzdra do | 01:49 | 01:37 | 01:40 | 02:01 | 01:17 | 01:42 06:06 | 07:48 | 21,79%
pece, jeho zajisténi a

spusténi linky

Pretypovani celkem 7:48

Vsechny Cinnosti, které se u vymény pouzdra vyskytuji, jsou manudlni. Proto zde jako roz-

hodujici faktor pro rychlost vymény piisobi zru¢nost jednotlivych pracovnikt. U vyjiméni
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pouzdra z hlavni pece operatofi ob¢as ruéné Cistili pouzdro, coz zpusobuje rozdily mezi na-
meéry. Pfi zasouvani pouzdra se poté ojedin€le vyskytoval problém s dorazenim pouzdra, coz

se projevilo na dalsim zpozdéni.

Vysledny Cas pretypovani ukazuje, ze oproti sou¢asné norme stanovené na 10 minut se vy-
meéna pouzdra provadi v priméru za 7 minut 48 sekund, coz je o vice nez 2 minuty rychleji.
Z hlediska produktivity je tento fakt zajisté vitanym, opét vSak poukazuje na neaktudlnost

norem pro pretypovani.

00:00 01:26 02:53 04:19 05:46 07:12
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Obrazek 18: Ganttliv diagram pro vyménu pouzdra (vlastni zpracovani)

Na zaklad¢ Ganttova diagramu muzeme konstatovat, zZe se jednd o nejrychlejsi vyménu ze
vSech, které na lince RH probihaji. Nejdel$im tsekem je posledni ¢innost zasunuti pouzdra
do pece, jeho zajisténi a spusténi linky. Casové téméi srovnatelnou ¢innosti je viak i odjis-
tovani pouzdra. Dal§imi ¢innostmi probihajicimi déle neZ jednu minutu jsou vyjimani pouz-

dra z pece a vyjimani nového pouzdra a jeho odvazeni.

8.4 Rozbor ¢innosti u vymény vloZek a smési

Vyména vlozek a smési je nejdéle trvajicim pietypovanim u linky RH. Cinnosti probihaji
obdobné jako u vymény smési. K rozdilu dochazi pouze pfidanim ¢innosti spojenych s vy-
jmutim, ocisténim a nasroubovanim vlozek, které nasleduji ihned po dokonceni vys$neko-
vani. V prib&hu vySnekovani pak dochazi opét k nekolika paraleln€ probihajicim ¢innostem,
které nejsou zaznamenany v podilu na celkovém Case pretypovani. Vymeénu zprostiedkovava

prevazné zasobovac, v poslednich krocich se vSak potupné ptida i zbytek osadky.
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Tabulka 10: Rozbor ¢innosti u vymény vlozek a smési (vlastni zpracovani)

ID | Cinnost Naméry Vy- Od Do Podil Pracovnici
sledny
1 2 3 4 5 PlO|[O|Z
cas

1 Vyjizdéni extruderu 00:37 | 00:38 | 00:37 | 00:37 | 00:36 | 00:37 00:00 | 00:37 | 1,68%

2 Dovoz nové smési 00:50 | 00:48 | 00:59 | 01:13 | 01:02 | 00:57 00:37 | 01:34 | 2,58%
Odstraniovani  staré

3 00:39 | 00:57 | 08:23 | 01:24 | 01:27 | 01:16 01:34 | 02:50 | 3,45%
smési z nasypky

4 Otevirani hlavy 00:38 | 00:31 | 00:30 | 00:29 | 00:32 | 00:30 02:50 | 03:20 | 1,36%
Chtize pro ntiz a ruka-

5) . 00:11 | 00:06 | 00:09 | 00:06 | 00:05 | 00:07 03:20 | 03:27 | 0,32%
vice
Nasazeni rukavic a

6 00:12 | 00:11 | 00:13 | 00:08 | 00:06 | 00:10 03:27 | 03:37 | 0,45%
navrat k extruderu

7 Vysnekovani 11:12 | 12:12 | 08:38 | 11:47 | 08:13 | 10:32 03:37 | 14:09 | 28,65%

8 Odfez ploutve 00:48 | 00:36 | 00:24 | 00:37 | 00:22 | 00:32 03:37 | 04:09 | -

9 Odnos ploutve 00:48 | 00:21 | 00:18 | 00:23 | 00:21 | 00:22 04:09 | 04:31 | -

10 | Odfez velkych | 03:35 | 04:31 | 03:40 | 05:18 | 03:18 | 03:55 04:31 | 08:26 | -
zbytki smési a po-
stupny odnos na od-
kladaci misto

11 | Odfez malych zbytkda | 05:38 | 06:27 | 04:08 | 05:34 | 04:06 | 05:07 08:26 | 13:33 | -
smési a postupny od-
nos na odkladaci
misto
Chtize pro kli¢ a na-

12 00:07 | 00:05 | 00:11 | 00:08 | 00:10 | 00:08 14:09 | 14:17 | 0,36%
vrat k extruderu
Vyjmuti levé spodni

13 00:19 | 00:22 | 00:16 | 00:24 | 00:32 | 00:22 14:17 | 14:39 | 1,00%
vlozky
Odnos a ocisténi levé

14 00:12 | 00:12 | 00:13 | 00:25 | 00:20 | 00:15 14:39 | 14:54 | 0,68%
spodni vlozky
Vyjmuti pravé spodni

15 00:19 | 00:14 | 00:14 | 00:19 | 00:30 | 00:17 14:54 | 15:11 | 0,77%
vlozky
Odnos a ocisténi

16 00:12 | 00:23 | 00:14 | 00:23 | 00:16 | 00:18 15:11 | 15:29 | 0,82%
pravé spodni vlozky
Vyjmuti levé horni

17 00:21 | 00:24 | 00:14 | 00:10 | 00:18 | 00:18 15:29 | 15:47 | 0,82%
vlozky
Odnos a o€isténi levé

18 00:17 | 00:16 | 00:21 | 00:35 | 00:18 | 00:19 15:47 | 16:06 | 0,86%
horni vlozky
Vyjmuti pravé horni

19 Tt 00:15 | 00:18 | 00:30 | 00:17 | 00:20 | 00:18 16:06 | 16:24 | 0,82%
vlozky
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Odnos a ocisteni
pravé horni vlozky a

20 00:30 | 00:39 | 00:37 | 00:32 | 00:35 | 00:35 16:24 | 16:59 | 1,59%
pfineseni nové levé
horni vlozky
Ocisténi horni plochy

21 00:08 | 00:10 | 00:07 | 00:13 | 00:09 | 00:09 16:59 | 17:08 | 0,41%
pro upevnéni vlozek
Upevnéni nové levé

22 00:11 | 00:15 | 00:24 | 00:15 | 00:20 | 00:17 17:08 | 17:25 | 0,77%
horni vlozky
Prineseni nové pravé

23 00:14 | 00:23 | 00:13 | 00:18 | 00:15 | 00:16 17:25 | 17:41 | 0,73%
horni vlozky
Upevneéni nové pravé

24 00:15 | 00:19 | 00:12 | 00:18 | 00:19 | 00:17 17:41 | 17:58 | 0,77%
horni vlozky
Prineseni nové levé

25 00:09 | 00:19 | 00:15 | 00:32 | 00:19 | 00:18 17:58 | 18:16 | 0,82%
dolni vlozky
Ocisténi dolni plochy

26 00:06 | 00:04 | 00:11 | 00:07 | 00:07 | 00:07 18:16 | 18:23 | 0,32%
pro upevnéni vlozek
Upevnéni nové levé

27 00:11 | 00:22 | 00:10 | 00:26 | 00:15 | 00:16 18:23 | 18:39 | 0,73%
dolni vlozky
Prineseni nové pravé

28 00:17 | 00:15 | 00:22 | 00:31 | 00:18 | 00:19 18:39 | 18:58 | 0,86%
dolni vlozky
Upevnéni nové pravé

29 00:09 | 00:30 | 00:16 | 00:27 | 00:17 | 00:20 18:58 | 19:18 | 0,91%
dolni vlozky
Odnos naradi a navrat

30 00:07 | 00:09 | 00:08 | 00:08 | 00:10 | 00:08 19:18 | 19:26 | 0,36%
k ovladacimu panelu

31 | Zavirani hlavy 00:56 | 00:52 | 00:47 | 00:48 | 00:59 | 00:52 19:26 | 20:18 | 2,36%
Cekani na docvaknuti

32 00:36 | 00:52 | 00:36 | 00:33 | 00:46 | 00:39 20:18 | 20:57 | 1,77%
zamku

33 | Zajizdéni extruderu 00:49 | 00:48 | 00:50 | 00:50 | 00:51 | 00:50 20:57 | 21:47 | 2,27%

2 Nasnekovani a navo- | 04:58 | 06:02 | 06:43 | 04:18 | 06:47 | 05:54 21:47 | 27:41 | 16,05%
leni programu

- Zavadéni polotovaru | 07:44 | 12:11 | 06:30 | 10:08 | 09:13 | 09:05 27:41 | 36:46 | 24,71%
a kontrola
Pretypovani celkem 36:46

Zdejsi odchylky zplsobuji stejné pticiny jako v piipadé vymeny smési €i vlozek. Veskeré

¢innosti probihaji totozné. Jedna se tedy zejména o faktory jako aktudlni pracovni rozpolo-

zeni a rychlost vykonavané prace konkrétniho pracovnika, pfipravenost pracovnika, Spatné
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navoleny program, chyby pfi Spatném zavedeni polotovaru mezi valce a zavérecné navijeni

V riznych stanicich.

Vyskytuje se zde vSak opét rozdil ve srovnani s aktualni normou, ktera je stanovena na 33
minut. Skute¢na doba vymény ma pramérny ¢as 36 minut a 46 sekund, coz je o témét 4

minuty vice. Opét se zde tedy potvrzuje nepfesné stanoveni ptivodnich norem.

00:00 07:12 14:24 21:36 28:48 36:00

N 0w e

13
15
17
19
21
23
25
27
29
31
33
35

Obrazek 19: Ganttiv diagram pro vyménu vloZek a smési (vlastni zpracovani)
Stejné jako ptfi vymeéne smési je zde nejdéle trvajici Cinnosti vySnekovani nasledované za-
vadénim polotovaru a kontrolou. JelikoZ se jedna o vyménu trvajici vice nez pul hodiny, je

zde snizeni Casu vice nez zadouci.
8.5 Rozbor ¢innosti u vymény pouzdra a vlozek

V piipad¢ vymény pouzdra a vloZek probihaji obé operace soucasné. Pfeddk a operatofi se
vénuji vyméné pouzdra a zasobovaé pracuje na vyméné vlozek. Cinnosti jsou stejné jako
v piedchozich tabulkach. Celkovy ¢as pfetypovani se rovna déle trvajici vymeén¢, kterou je
v tomhle piipadé vyména vlozek. Cas pietypovani je tedy mozné stanovit na 13 minut a 8

sekund. Oproti aktualni normé 15 minut zde vznika rozdil téméf 2 minuty.

8.6 Rozbor ¢innosti u vymény pouzdra a smési

Podobna situace je u souasné vymény pouzdra a smési. Cinnosti opét probihaji ve stejny
¢as a vzajemné se neomezuji. Celkovy Cas pretypovani se opét rovnd déle trvajici vymeéne,
coz je vyména smesi. Za téchto podminek lze ¢as pretypovani vymezit na 31 minut a 29

sekund. Aktualni norma udava ¢as 28 minut, coz je ptiblizné 0 3 a pul minuty mén¢.
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8.7 Rozbor ¢innosti u vymény smési, vloZek a pouzdra

U nejkomplexnéjsi vymeény vsech tii polozek, to znamena smési, vlozek a pouzdra, se o
smés a vlozky stara po celou dobu zasobovac a pouzdro méni predak s jednim z operatord.
Cinnosti se tedy opét nijak neli$i od piedchozich tabulek. V tomto piipadé se celkovy &as
pfetypovani opét rovna déle trvajici vymeéne, kterou je nyni kombinace vymeény smési a vlo-
zek. Vysledny ¢as pretypovani je tedy 36 minut a 46 sekund. Odchyleni od aktualni normy

definované na 33 minut je zde témét 4 minuty.

8.8 Hlavni poznatky z analyzy

Na zaklad¢ provedené analyzy soucasného stavu pietypovani u vyrobni linky Rollerhead,
1ze konstatovat, ze Casy potiebné pro jednotlivé vymeény jsou Casto v fadech desitek minut.
Tento fakt potvrzuje ¢asovou naro¢nost pretypovani a nutnost provedeni opatieni, ktera tento
neproduktivni ¢asovy usek vyroby zredukuji. Z hlediska potencidlu vyuziti pracovnikii
Vv priabéhu vymény, se u delSich vymén o pretypovani stard ptfevazné jediny pracovnik.
Z toho diivodu zde také neprobiha ptili$ ¢innosti paralelné, a tudiz nedochazi k vyznamné;jsi
uspoie z divodu prekrytych cast. Potencial pro zlepSeni zde vznika poté zejména kviili nad-
bytecnému pohybu a né¢kolika ¢innostem, které nejsou k pfetypovani zcela nezbytné. U riz-
nych smén se vymény také Casto provadi v lehce obménéném postupu, coz poukazuje na

problém se zavedenymi standardy, které timto ztraceji na ucelu.

Bylo také zjisténo nékolik vétsich odchylek od souc¢asnych norem pietypovani. Z toho dui-
vodu by bylo pro firmu vhodné se vice zaméfit na normovani prace a motivacni systém,
ktery zaru¢i dodrZovani téchto norem. Ideélné vSak az po zavedeni optimalizovaného pra-
covniho postupu, ktery bude vystupem aplikace metody SMED, pfi jehoz sestavovani by se

m¢l brat ohled zejména na zminované nedostatky plynouci z analyzy.
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9 APLIKACE METODY SMED

Provedena analyza soucasného stavu pietypovani u linky Rollerhead odhaluje potencialni
mista pro zlepSeni v postupu a predstavuje tak vhodny odrazovy mistek pro aplikaci metody
SMED. V pocatecni fazi jeji realizace je vSak tfeba projekt vymezit a podrobit nékolika
analytickym metodam.

9.1 Vymezeni projektu

Néplni projektu je aplikace metody SMED u vybrané vyrobni linky ve spolecnosti Mitas,
a.s. v Otrokovicich. Jako vhodna vyrobni linka pro projekt byla vybrana linka pro ptfipravu
polotovarti Rollerhead. Dtivodem byla zejména piili§ dlouha doba pfetypovani a nutnost
Zastych vymén materialu a nastroji. Cas potfebny pro pietypovani piedstavuje témét 80 %
vSech strojnich ztrat, které se firmé zna¢n¢ promitaji do ztrat ekonomickych. Kvuli klico-
vému postaveni ve vyrobé je potieba tento stav zlepsit. Vysledkem projektu bude vytvoteni
nového jizdniho tadu, ktery bude sestaven na zaklad€ navrhovanych opatieni vedoucich ke

zkraceni doby pretypovani.

9.1.1 Cil projektu

Cilem projektu je zkraceni doby pietypovani u vyrobni linky Rollerhead ze souc¢asnych 25
% z doby obsluhy vyrobni linky na hodnotu 20 %.

9.1.2 Projektovy tym

Bec. Jakub Koutil — student primyslového inzenyrstvi na UTB ve Zliné

Ing. Tomas Machura — vedouci oddéleni primyslového inzenyrstvi ve firmé Mitas, a.s. vV

Otrokovicich

Michal Janc¢a — instruktor vyrobni linky Rollerhead ve firmé Mitas, a.s. v Otrokovicich

9.1.3 Logicky ramec

Z logickeého ramce niZe vyplyva, Ze k naplnéni jiz zminovaného cile sniZzeni doby pretypo-
vani u linky RH je dosdhnuto provedenim fady riznych aktivit, ze kterych budou nasledné
ucinény tii rizné vystupy. Konkrétn¢ se jedna o analyzu soucasného stavu pietypovani u
linky RH, ndvrhu zmén a navrhu nového jizdniho fadu. K jmenovanym vystupim jsou dale
uvedeny objektivné ovéfitelné ukazatele, zdroje informaci k ovéfeni, predpoklady a rizika,

ktera mizou v prubehu projektu nastat.
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9.1.4 Casovy harmonogram

Piehlednou vizualizaci jednotlivych fazi projektu nabizi ¢asovy harmonogram celého pro-

cesu zavadéni metody SMED. Kvtili potfebé nékolika riznych namért vSech typii vymen je

intervaly nasledné jdoucich mésict.

Tabulka 12: Casovy harmonogram (vlastni zpracovéni)

2014 2015
05|06 |07 |08|09|10(11|12|01 |02 03|04

Seznameni se s firmou a vyrobni linkou

Provedeni analyzy soucasného stavu vymén

Oddéleni internich a externich ¢innosti

Pievedeni internich ¢innosti na externi

Snizeni ¢asu internich a externich ¢innosti

Vypracovani navrhu zmén ¢innosti

Vypracovani navrhu nového jizdniho fadu

Vyhodnoceni projektu

9.1.5 Rozpocet projektu

Pro aplikaci metody SMED nebyl vymezen zadny rozpocet, jelikoz filozofie samotné me-
tody se nese v duchu nulovych ¢i minimalnich investic. Projekt je zpracovan v ramci diplo-
mové prace bez naroku na finan¢ni odménu, a proto firmé nevznikaji Zadné mzdové naklady.

V ptipad€ navrhil nesoucich s sebou mensi naklady je firma ochotna investici zvazit.

9.1.6 Rizikova analyza

Rizikova analyza, zpracovana metodou RIPRAN, vymezuje moZzna rizika projektu. K Sesti
nejvetsim hrozbam ohrozujicim projekt byly sepsany mozné scénéte a na zaklad€ pravdépo-
dobnosti a mozného dopadu byla vyjadiena celkova hodnota rizika. Jako nejvétsi riziko se
jevi neochota zaméstnanci ménit zab&hlé postupy, kvili cemuz je potieba navrhnout opat-
feni pro vyhnuti se riziku, které plyne zejména z lepsi motivace a komunikace se zamést-
nanci. Stredni hodnotou rizika byly vyhodnoceny hrozby jako mala podpora vedeni, nemoz-
nost snizeni strojnich ¢ast, vysoké naklady na projekt a nedostate¢né zaSkoleni zamést-
nanctl. Z toho divodu byl pro kazdou ¢innost navrhnut rizikovy plan. Hrozba z hlediska
vykyvil v pozadavcich na vyrobu ma malou hodnotu rizika a proto je mozné ji akceptovat.
Rizikova analyza byla procentualné¢ vyjadiena na zékladé¢ konzultace s managementem

firmy.
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9.1.7 SWOT analyza

V nize uvedené SWOT analyze je u kazdé polozky silnych a slabych stranek, ptilezitosti a
hrozeb vyjadiena také vaha, kterd oznacuje diilezitost polozky a hodnoceni, které¢ udava miru
spokojenosti s danou polozkou. Soucet vah je vzdy roven jedné a hodnoceni se pohybuje
v rozmezi od 1 do 5 u pozitivnich vlivi a od -5 do -1 u negativnich vlivi. JelikoZ je ve
vnitinim prostiedi soucet bodi silnych a slabych stranek vétsi nez nula a ve vnéj$im prostredi
soucet bodu ptilezitosti a hrozeb také kladny, projekt spliiuje pfedpoklad uspéSnosti. Z dii-

vodu objektivity je bodovani analyzy kompromisem mezi ndvrhy projektanta a vedeni firmu.

Tabulka 14: SWOT analya (vlastni zpracovani)

l Pomocné k dosaZeni cile Skodlivé k dosaZeni cile
Silné stranky Véha | Hod- Slabé stranky Véaha | Hod-
noceni noceni
Nizké naklady na projekt 0,2 3 Mala ochota ke zménam ze strany pra- | 0,25 | -3
covnikt
Ochota vedeni realizovat zmény 0,3 5 Nedostate¢na kontrola ztrat u linky 0,2 -3
ZkusSeni operatofi 0,1 2 Nestandardizované provadéni nékterych | 0,25 | -2

pracovnich ukonti

Relativné velky ¢asovy fond pro realizaci | 0,1 4 Zastaraly technicky stav stroju 005 | -1
projektu
Primyslové inZenyrstvi ve firmé je jiz za- | 0,2 3 Mala moznost ovlivnit strojni ¢asy vy- | 0,2 -3

= .

,2 | behlym oborem roby

=

w»n

S

\'5. Silna a stabilni firma 0,1 3 Nedostateéné zaskoleni pracovnikil 0,05 -2

=

>

'E Celkem 3,6 Celkem -2,6
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Zavedeni nového typu smési a rozsiteni | 0,3 3 Vstup nové konkurence na trh 005 | -1

portfolia polotovart

Vznik novych technologii k upinani 03 3 Ztrata vyznamného zakaznika 0,2 -1

Konzultace s odbornymi vyuéujicimi z | 0,2 4 Vykyvy v pozadavcich na vyrobu 035 | 4

uTB

Dotace do zemédélstvi zvySujici odbyt 0,1 3 Finanéni krize zptusobujici pokles odbytu | 0,2 -3

Rust zivotni Grovné obyvatel 0,05 |2 Legislativni nafizeni zpasobujici zvySeni | 0,05 | -3
naklada

Ziskani nového vyznamného zékaznika a | 0,05 2 Odchod kli¢ovych zaméstnanci 0,15 -2

navyseni odbytu

Vnéjsi prostredi

Celkem 31 Celkem -2,7
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9.2 Pripravna faze

Provedend analyza soucasného stavu pretypovani u linky RH ptedstavuje dostate¢ny zaklad
pro ziskani informaci o provadénych ¢innostech a jejich délkach. Vyhodnou vychozi situaci
je vsak i zavedeni metody 5S, diky které se na pracovisti nachazi naradi, které pottebujeme
k vykonavani vymeén na k tomu ur¢enych mistech. Zaroven také zajist'uje udrzovani poradku

na pracovisti a eliminuje vyskyt pfedméti, které nejsou k vykonu prace potiebné.

Je tfeba konstatovat, ze u linky RH je organizace pracovisté a jeho uspotradani na pomérné
dobré urovni. Veskera mista pro skladovani smési, odkladani zbytkt ¢i umisténi naradi maji
sva oznaceni. Pracovisté je udrzovano v Cistoté a standardy jsou vizualizovany na nasténce.

Z toho duivodu se nebylo potieba metodé 5S dale vénovat, jelikoz jeji troven byla vyhovujici

a bylo mozné ptejit dale k aplikaci metody SMED.

Obrazek 20: Organizace a usporadani pracovisté (vlastni zpracovani)

9.3 0Oddéleni internich a externich ¢innosti

Vzhledem k technologické vyspélosti vyrobni linky RH u vétSiny operaci neprobiha zadna

specialni piiprava. Vymeény smési a vlozek zapo¢nou vyjizdénim extruderu, ¢imz se zarovei
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zastavi proces vytlacovani smési. Ukonceny jsou nasledné zavedenim ¢i napojenim poloto-
varu a jeho kontrolou. V piipad¢ vymény pouzdra pietypovani zacina odjisténim pouzdra,
kterému vSak Casto predchazi nasazeni rukavic. Pretypovani pak konci zajisténim pouzdra
Vv hlavni peci. Ke kontrole zde dochdzi az po urcité dobé vyroby, proto se do pretypovani
neuvadi. VSechny zminované ¢innosti jsou tedy provadény v dobé, kdy na lince neprobiha

vyroba, a proto je lze povazovat za interni.

9.4 Prevedeni internich ¢innosti na externi

Po diikladné analyze je ziejmé, ze vétSina z provadénych ¢innosti je podminéna predchozim
krokem, a proto nelze s poradim ¢innosti nikterak manipulovat. Lze vSak nalézt nékolik vy-
jimek.

Mezi takové patii napiiklad dovoz nové smési ze skladu, coz predchazi vyméné smési nebo
dovoz prazdného voziku pied hlavni pec u vymény pouzdra. Smés i vozik l1ze pfichystat jesté
pted zapocetim pietypovani a z toho divodu Ize tyhle ptivodn€ interni ¢innosti pievést na
externi. Cinnosti je tedy mozno provadét v avodu daného procesu pietypovani, kdy jeste

nedochazi ke ztratdm ve vyrobé.

Stejné tak Ize ¢innosti spojené s chiizi pro nafadi ¢i jednotlivé vlozky provadét pied odsta-
venim linky. Je také nutné mit jiz pfedem nasazené pracovni rukavice, aby nedochézelo
k dal§imu zdrzeni v pribéhu vymény. Z hlediska nadbyte¢ného pohybu vsak bude v ramcli
dalSich kroki spojenych s aplikaci metody SMED spiSe vyvijena snaha o jejich eliminaci.
Z procesu vymeény vlozek lze také odstranit ¢isténi, jelikoz neni dulezité pro dokonceni pte-

typovani, a tudiz ho 1ze provést az v ¢ase po pretypovani, kdy jiz nebude dochazet ke ztratam.

Tabulka 15: Pievedeni internich ¢innosti na externi (vlastni zpracovani)

Cinnost Pavodni stav Novy stav
Dovoz nové smesi Interni Externi
Chtize pro niiz Interni Externi
Chtize pro rukavice Interni Externi
Chtize pro kli¢ Interni Externi
Nasazeni rukavic Interni Externi
Pfineseni nové levé horni vlozky Interni Externi
Pfineseni nové pravé horni vlozky Interni Externi
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Pfineseni nové levé dolni vlozky Interni Externi
Pfineseni nové pravé dolni vlozky Interni Externi
Cisténi viozek Interni Externi
Dojeti s vozikem Interni Externi

9.5 Snizeni ¢asu internich a externich ¢innosti

U vyrobni linky RH jsme omezeni nékolika strojnimi procesy, jejichz ¢asy jsou dany tech-
nologii vyroby. Pro kazdy typ polotovaru je pevné stanovena rychlost linky, kterou je nutno
dodrzovat. Ta se ve vétsin¢ piipadd pohybuje v rozmezi od 10 do 20 metrti za minutu. Rych-
lost linky je dand riznymi bezpecnostnimi i strojnimi nafizenimi. Jednim z divodi je i to,
Ze pii vyssi rychlosti dochazi v extruderu kK odirani, a tim padem k vétsimu opotiebovani
stroje, jehoz hodnota je v fadech miliond korun. Konkrétni hodnoty ke v§em typiim poloto-
varll nelze z divodu divérnosti informaci zvetejnit. Pokud bychom se vSak primarné sou-
stiedili na nejdéle trvajici ¢innosti, dospéli bychom nejdiive k dlouhému ¢asovému intervalu,
ktery zpisobuje proces vy$nekovani. Ten probiha niz$i rychlosti nez bézny provoz linky,

konkrétné se jedna o 8 metrii za minutu.

9.5.1 SniZeni ¢asu vymény smési

Po zjisténi, ze vytlaceni ptiblizné 90 % zbytkti smési zabere méné nez polovinu z vysledného
¢asu vySnekovani, ktery je 10 min 32 sekund, se nabizi otdzka, zdali by u n¢kterych typt
smési, neslo malou ¢ast zbylé smési smichat se smési novou. Po konzultaci s technology
vyroby bylo skuteéné nalezeno mozné feSeni. Doslo k vymezeni typ smési, u kterych by se
tenhle postup dal aplikovat bez toho, aby se to néjakym zptisobem podepsalo na kvalité vy-
robku. Smési, které je mozno smichat, jsou znazornény v nasledujicim schématu. Nékteré
smési vsak nelze smichat v opa¢ném poradi. Takovym typem je smés typu E, kterou Ize
domichat do smési typu C. Postup vSak nelze provést obracen¢. Smés typu F a smés typu B

nelze z technologickych dtvoda smichat vibec.
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Smés typu D < > Smés typu C
/ Smés typu A
Smés typu C <« Smés typu E

\ Smés typu D

Smés typu A «

Smés typu C

v

v

Smes typu E Smés typu C

Dalsim moznym fesenim by bylo zlepSeni planovani dodavek smési. Na zaklad€ pozadované
délky urcitého typu polotovaru je mozno urcit jeho hmotnost, kterd se rovna hmotnosti vyu-
zivané smési. Pfedem navéazena smés by se tedy vkladala do extruderu jiz v pfesném mnoz-
stvi, coz by témé&f eliminovalo potiebu vytlacovani zbylé smési. Bylo by v8ak potieba pocitat
s moznou odchylkou pro ptipady, kdy by se musela ¢ast polotovaru odfezat z divodu ne-

kvality.

Obrazek 21: Paletova vaha (Paletova vaha na palety
SOLID U-1500, 2014)

Nejméné nakladnym zptsobem, jak snizit obsah smési v extruderu pied ukoncenim vyroby,
smési by bylo pozastaveno na zakladé pokynu danym ptredakem, ktery by tak ucinil za pred-
pokladu, ze se v extruderu nachazi dostatek smeési pro dokonceni vyroby. Klicovym fakto-
rem by tedy bylo spravné nacasovani a zkuSenosti predaka. V tomto piipadé by vSak vzni-
kaly vétsi rozdily mezi ¢asy pottebnymi k vySnekovani smési.

Po vySnekovani staré smési je tfeba dodat smés novou. Ta prozatim ¢ekd na paleté pred
vynasecim dopravnikem. Pokud by smés po dopravniku najela tésné pred ndsypku jiz v pri-

béhu vySnekovani, uSetiilo by se piiblizné 60 sekund pii nasnekovani a navoleni programu.
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Dal8im moznym technologickym feSenim pro snizeni celkové doby vymény smési, €i spise
snizeni Cetnosti vymény smési obecné, by byla unifikace smési. To znamena snizeni sorti-
mentu smési ze soucasnych Sesti na mensi pocet, ktery by spolu s optimalizaci denniho planu
zaroven zajistil méné Casté pietypovani. Jelikoz vSak snizovani sortimentu vyrobki neni ci-
lem, tento postup by byl vhodny pouze v ptipadé, kdy by bylo mozné vyrobu vice typl

polotovart uréenych k vyrob¢ riiznych pneumatik provadét za pouziti stejné smési.

Podle stavajiciho pracovniho postupu zasobova¢ €asto jezdi pro smés po vyjeti extruderu,
nebo az po navoleni programu, kviili ¢emuz vznika az 57 sekund prostoje, kdy je vyrobni
linka vypnuta a nevyrabi. Lepsim fesenim by bylo dojet pro novou smés jesté pred zapocetim

pretypovani.

Casté odstraiovani staré smési z nasypky, které je provadéno bud’to ruéné, nebo sjetim smési
po vynasecim dopravniku zpét na paletu, vznika, pokud je do ndsypky zavedeno vice smési,
nez je potieba. Z toho diivodu by bylo vhodné zajistit lepsi planovani na zéklad¢ nékterého
z vyse zminénych navrha. V ptipadé, ze by takova situace vznikla, bylo by vhodné zapnout

zpétny chod u vynaseciho dopravniku ihned pfi zapoceti vyjizdéni extruderu.

Zde je tieba také davat pozor na urcité problematické typy smési. Takovou je zejména smes
typu F, ktera zptisobuje ucpani nasypky, coz nasledné znamena odstaveni linky az na 12
minut, nacez se nasledné kvili ochlazeni smési musi odfezavat az 30 metrti polotovaru.

Moznym feSenim by bylo zvazeni alternativni smési.

Pro eliminaci chlize v pribéhu odnasSeni zbytkli smési se nabizi feSeni umisténi pojizdného
voziku pro jejich odklad na dosah od hlavy extruderu. Tento pojizdny vozik by se po ukon-
¢eni pretypovani mohl také jednoduse prevést do zadni ¢asti haly, kde dochazi k dalSimu

zpracovani zbylé smési.

Béhem c¢innosti nasnekovani a navoleni programu se kvili ¢asu potfebnému kK dokonceni
strojni ¢innosti nasnekovani nabizi operatorovi také pomérné velky ¢asovy prostor, ktery by
Sel vyuzit naptiklad k provadéni TPM ¢i odnosu zbytkt smési do zadni Casti haly, kde do-

chézi k jejich dalSimu zpracovani.

V jednom z poslednich krok vymény smési, kterym je zavadéni polotovaru, se ¢asto vy-
skytuje chyba pfi navijeni skrze chladici valce. Je to zplisobeno zejména tim, Ze se jedna o
manualni praci, ktera je citliva na presnost. Chybam pfi té€hle ¢innosti by §lo zamezit auto-
matizaci procesu, ktery funguje napiiklad ve firm¢ Continental Barum, s.r.0. v Otrokovicich,

kde vyuzivaji k vyrob¢ plasti pneumatik obdobné vyrobni linky. Pti automatickém zavedeni
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by se material prichytil na prvni chladici valec a pozvolnym otacenim valct by sdm projel
celym systémem. Pro do¢asnou napravu by se této chyb¢ dalo ptedejit dodateCnym trénin-

kem ¢i1 Skolenim zaméstnancu.

9.5.2 SniZeni ¢asu vymény vlozek

U soucasného spole¢ného pietypovani smési a vlozek by bylo vhodné provadét vyjmuti vlo-
zek pfimo v prubéhu procesu vysnekovani. Kvili pomérné dlouhému ¢asovému intervalu u
procesu vySnekovani je mozné obé vymeény provadét soucasné. Tim by zde vznikl prekryty

¢as, ktery by vyrazné snizil celkovou dobu trvani této vymény.

Aktudlné je do vymény vlozek zahrnuto i jejich ocisténi hadrem. Tato operace vSak neni
bezpodmineéné nutnd k dokonceni pretypovani, a proto by bylo vhodné ji provadét az po
dokonceni piehozu, kdy bude vyrobni linka jiz opét v provozu. Takto nebude dochazet k dal-
$im strojnim ztratdm.

Moznosti, kterd by vyznamné urychlila vyménu vlozek, by bylo vyuziti rychloupinaciho
systému, jako je znazornén napiiklad na obrazku niZe. V takovém ptipad€ by zcela odpadla
nutnost vyuzivat nadbytecné nafadi, jako jsou kladiva, pacidla, klice, Srouby a matice.
Vzhledem k jednosmérnému tlaku pii vySnekovani zde nemuseji vznikat obavy z nechténého

pohybu vlozky, a tim padem i zpisobené nekvality na vyrobku.

Obrazek 22: Rychlupinaci mechanis-

mus (Kormanec, Boledovi¢, Burieta

a Visnansky, 2007, s. 20)
V piipadé, Ze by vSak firma radéji ziistala u stavajiciho zptisobu upeviiovani vlozek, bylo
by vhodnéjsi misto stavajicich kli¢i vyuzit rychlejsi aku utahovaky. Ty by diky vétsi ota-
¢ivé sile dokazaly povolit i jinak téZce uvolnitelné Srouby a snizily by tak nutnost vyuziti
dal§iho pomocného néfadi. Vhodné umisténi pro tyto néastroje by bylo Vv tésné blizkosti

hlavy extruderu.
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Odkladaci misto pro vlozky by bylo také vhodné piemistit do bezprostiedni blizkosti hlavy
extruderu, aby nemuselo dochazet ke zbyte¢né chiizi. V ptipad¢, ze by se transport vliozek
zcela eliminoval, usetiily by se pfiblizné 2 minuty a 20 sekund z ¢asu pietypovani. Pti od-
nosu a o€isténi pravé horni vlozky, coz probiha véetné prineseni nové levé horni vlozky, si
muzeme v§imnout, ze ¢as je témét dvojnasobny, zatimco délka trasy ziistava stejna. To je
zpusobeno hledanim spravného dilu. V soucasné dobé jsou dily oznaceny Cisly 1 az 4, coz
v$ak na prvni pohled nezndzoriiuje jeho pfesné umisténi. Z toho diivodu by bylo pro lepsi
vizualizaci a odstranéni hledani spravného dilu pouzit pojizdného voziku, kde by byly
vlozky umistény ve stejnych rozich, jako jsou umistény po namontovani v extruderu. Diky
tomu by bylo ihned jasné, jaky dil je tfeba pouzit. Jelikoz se vyuziva celkem tfi druhti vlo-
zek, bylo by také vhodné, aby vozik disponoval tfemi patry pro umisténi kazdého typu vlo-
zek. Pred zapocetim pietypovani by se vozik pfipravil ptimo k hlavé extruderu, a tudiz by

nedochazelo k dalsi chtizi. Podobny vozik by se vyuzil i pro odklad zbytki smési.

Obrazek 23: Vozik pro umisténi Obrazek 24: Aku utahovak (Aku
vlozek (Dilensky vozik na naradi razovy utahovak MAKITA, 2014)
USAG CO HELP 200/S, 2015)

9.5.3 SniZeni ¢asu vymény pouzdra

Vzhledem k velké hmotnosti pouzdra je nutné, aby bylo pievazeno na voziku, a to za asis-
tence vice pracovnikl. I pii tazeni pouzdra ve vice lidech vSak obcas kvili jeho vysoké
hmotnosti dochazi k podkluzovani nohou. Tomu by se dalo zabranit vhodnou podrazkou ¢i

protiskluzovou podlozkou.

Kvuli hmotnosti pouzdra je vSak tieba vynalozit zna¢nou fyzickou silu. Pro sniZeni ¢asu
nutného pro vyménu pouzdra a zaroven ulehCeni fyzické zatéze pro pracovniky by bylo
vhodné vyuzit aku voziky, které jsou pohanény vlastnim pohonem, a tim zleh¢uji a urychluji

praci.
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Rychlost pietypovani je vSak omezena zejména z diivodu, Ze je k dispozici pouze jeden vozik
na prevoz pouzdra. V ptipad¢, ze by byly dostupné voziky dva, mohlo by byt nové pouzdro
k dispozici pro zasunuti do hlavni pece ihned po vytaZeni pouzdra starého. Diky tomu by

doslo k prfesunuti vétSiny ¢innosti spojenych s transportem pouzdra do ¢innosti externich.

Dalsim moznym feSenim by mohlo byt vybudovani koleji, po kterych by se pouzdro pieva-
zelo. To by vsak znamenalo i zasah do layoutu, kdy by se pouzdra pro lepsi manipulaci
umistila naproti extruderu. Stejné tak by bylo tfeba 1 uzpiisobeni vozika do takové podoby,
aby s nimi nebylo tfeba otacet a pouzdro se ptimo vlozilo do pece. Na zakladé toho bychom

se mohli dopracovat az k celkové automatizaci vymény pouzdra.

Obrazek 25: Layout kolejového systému Obrazek 26: Koleje pro transport pouzdra

(vlastni zpracovani) (Strojni konstrukce, 2014)

Pii transportu také casto dochazi k ¢isténi pouzdra rukou. Tahle ¢innost neni potiebna k do-
konceni pietypovani, a proto by ji bylo vhodnéjsi provadét az pti TPM na konci smény.
V nékterych ptipadech, zvlasté u vyroby polotovaru se $ir§imi rozméry, vSak zbyva na pouz-
dru ¢ast gumy, kterd brani v dosednuti pouzdra do ptipravné pece. Z toho divodu by bylo

vhodné;jsi ocistit tyto zbytky a zasunout toto pouzdro az po dokonéeni pretypovani.

9.5.4 SniZeni ¢asu p¥i manipulaci s naradim

Ojedinéle se stava, ze vznikne prostoj z divodu hledani nafadi, a to az 70 sekund. Z tohoto
divodu by bylo vhodné vylepsit oznaceni odkladné plochy pro naradi a jeji umisténi blize
k extruderu, kde se naradi vyuziva nejvice. Idealn¢ ptimo k ovladacimu panelu linky, jelikoz

pravé vyvolanim urcité akce u tohoto mista vznika potieba vyuziti naradi. Dalsi moznosti je
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umisténi naradi na stranu extruderu tak, aby pfi praci v oblasti hlavy byly nastroje na dosah.
Potfebnymi pracovnimi pomickami pro pietypovani je univerzalni kli¢, pracovni rukavice
a fezac na ploutev. K dispozici je vsak i kladivo a nastroj vyuzivany jako pacidlo v ptipad¢,
ze Sroub nelze lehce povolit. Vhodnym prostfedkem pro vizualizované umisténi naradi by

byla nasténka s vyobrazenymi obrysy vsech pomicek. Diky tomu by bylo z dalky vidét,

zdali je natadi k dispozici a nebylo by nutné ho ,,naslepo* hledat v bedynce.

Obrazek 27: Umisténi nafadi (Shadow Shapes™ Tool
Shadow Label Booklet from Accuform Signs, 2013)
Nz, ktery je obc¢as vyuzivany k odfezani ploutve, byva ¢asto umistény na paletovém voziku
pobliz vynaseciho dopravniku, kvili ¢emuz mtze vznikat dalsi hledani. Cesta od mista vy-
konani pietypovani k nozi je znaéné delsi, coz prodluzuje dobu trvani vymény. Uéelem noze

je vSak odfezdvani smé&si na paletich a nemé¢l by se pouZivat pro odfezdvani ploutve. Pro
tento ucel slouzi k tomu uréeny fezac.

Resenim, které by zcela eliminovalo chiizi pro jednotlivé nastroje, by byly opasky na natadi.
V tomto ptipad¢ by operatofi nosili nejCastéji vyuzivané naradi stale u sebe. Jednalo by se
zejména o pracovni rukavice, noze a kli¢e. Kromé toho je pro zrychleni vymény nutno mit

pracovni rukavice nasazeny jesté pied za¢atkem pietypovani.
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Obrazek 28: Opasek na naradi (Opasek na naradi Stanley 1-
96-178, 2014)

9.5.5 Eliminace nesrovnalosti mezi pracovnimi postupy nap¥i¢ sménami

Vyskytuji se zde také nesrovnalosti u pracovniho postupu mezi nékolika sménami. Zejména
tak pfi odvazeni vytlacenych zbytku, kdy rizni zdsobovaci odnaseji zbytky na rizna mista a
ne vzdy se odfez a odnos zbytkl dé€la zaroven. Vznika zde rozdil az 60 sekund. Tento pro-
blém by fesilo vymezeni pojizdnych voziki k odkladani zbytkli smési a vlozek, které bylo

diskutovano diive.

Mezi operatory se také objevuji rozdily z hlediska rizné zrucnosti, vykonnosti a informova-
nosti pfi provadénych ¢innostech. To vede také k chybam vznikajicim kvili §patné navole-
nému programu ¢i nepfipravenosti a nekoordinovanosti operatorli zejména v piipadé trans-
portu pouzdra ¢i zavadéni a napojovani polotvaru. Stejné tak miize dochdzet ke zbytecné
manipulaci se smési. Tento stav by mohl byt vyrovnan pomoci dals§iho tréninku, vhodného

standardu a vizualizaci pracovniho postupu.
Béhem pretypovani se také objevuji drobné pauzy na obcerstveni, ale i tieba telefonovani,
coz zpomaluje vyménu. V piipad€ nutnosti by mély byt tyto ¢innosti provadény az v pro-

duktivnich ¢asech vyroby.

9.5.6 DalSi navrhy

Pti najizdéni smési na vynaseci dopravnik ojedinéle dochazi k ptichytavani smési k ocelové
paleté, coz vznika piisobenim velkého objemu smési na vzor palety. Kvili tomu dochézi ke

zpozdéni pfiblizné€ 20 sekund. Tomu by se dalo pfedejit vhodnym podloZzenim smési.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 69

V souvislosti s najizdénim smési taktéz mize dojit k jejimu padu z vynaseciho dopravniku.
Tento problém se podepise na zhruba 50 sekundovém zpozdéni. Vhodnou napravou by bylo

vybudovani jednoduchého hrazeni podél dopravnikového pasu.

V soucasné dob¢ je po uzavieni hlavy extruderu nutno ¢ekat na uplné docvaknuti zdmka a
az nasledné je mozno zajet zpét s extruderem a pfipravit se k dalsi vyrobé. Oba Casy jsou
strojni, a tudiz konstantni. Zatimco docvaknuti zdmku trva 39 sekund, zajizdéni extruderu
trva sekund 50. V piipad¢, Ze by se technicky umoznilo zapocit ¢innost zajizdéni extruderu
jesté pred docvaknutim zamk, coz by se dokoncilo v pribéhu zajizdéni, mohlo by se uSetfit
onéch 39 sekund. Pti ¢ekani na docvaknuti zamkt nedochazi na extruderu jiz k téméi zad-
nému pohybu, proto by slouceni téchto dvou ¢innosti nemuselo byt ze strojniho hlediska
ptili§ zavaznym problémem.

Pti obsluze extruderu pomoci ovladdaciho panelu je u ¢innosti jako je otevirdni ¢i zavirani
hlavy vzdy nutné drzet ptislusné tlacitko az do ukonceni ¢innosti. Dohromady tato ¢innost
zabere 1 minutu a 22 sekund, coz je Cas, ktery by Gpravou naprogramovani stroje mohl byt

vyuzit pro jinou aktivitu, ktera by pretypovani dale zefektivnila.

9.6 Workshop

Dne 19. 3. 2015 probéhl ve firmé Mitas, a.s. v Otrokovicich workshop na téma sniZovani
doby pietypovani u vyrobni linky RH, ve kterém byly jednotlivé navrhy na sniZzeni doby
pfetypovani u jednotlivych vymeén prezentovany. Pfitomni byli vedouci oddéleni primyslo-
vého inZenyrstvi, dva prumyslovi inZenyfi, instruktor vyroby a dva technologové. Kvili pra-

covnimu vytiZeni bohuZel nemohl byt pfitomen zadny z operatorti vyrobni linky.

Reseno bylo nejdfive téma nepfesnych norem pro pietypovani u linky RH. Na zékladé na-
meéri ziskanych videozdznamy a diskuze s pracovniky ze zminiovanych odvétvi se normy
docasné¢ upravily na nové Casy, coz poslouzi zejména pro firemni monitoring a vypocet uka-
zateli jako je naptiklad OEE.

Dalsim tématem byly zejména jednotlivé navrhy pro snizeni doby pretypovani. Na zaklad¢
snizovani doby vysnekovani se jako nejzajimavéjsi jevil navrh na caste¢né smichani tech-
nologicky podobnych smési. To vSak za ptfedpokladu co nejvétsi eliminace zbytkového ma-
terialu. Toho by se mohlo docilit diivéjSim zastavenim vjizdéni smési do extruderu za pred-

pokladu, ze se v extruderu nachazi dostatek smési pro dokonceni pozadovanych metrti vy-

roby.
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Firma dale souhlasila s né¢kolika dal§imi navrhy feseni, jako je eliminace ¢isténi v prub&hu
pfetypovani, vyuziti opaskl na naradi pro zasobovace, vyuziti aku utahovakii namisto pa-
vodnich kli¢t, vyuziti voziki pro odklad smési a vlozek, ¢i dodate¢né Skoleni pracovniki u
problematickych krokii pfetypovani. Zaroven souhlasila s navrhem externich a moznych pa-
raleln¢ probihajicich €innosti. Firma také uvazuje o nakupu nového voziku pro transport
pouzdra. Na zaklad¢ upozornéni omezeni z diivodu nesouladu zajizdéni extruderu a ¢ekani

na docvaknuti zamki se také uvazuje o strojni uprave tohoto typu.

Neékteré z polozek vyzaduji sice jistou investici, z hlediska ndvratnosti investice se vSak
jedna o zanedbatelné ¢astky. O velkych investicich jaké by predstavovaly naptiklad koleje
pro transport pouzdra, se prozatim neuvazuje. Rychloupinaci mechanismus pro upevnéni
vlozZek je moznou investici do budoucna, S jeho vyuZitim se vSak v soucasnosti také pfilis
nepocita.

V soucasné dob¢ firma také planuje zmény v sortimentu smési, pfi¢emz se smési typu F,
ktera zptisobovala ucpani nasypky, se do budoucna jiz nepocita. Dalsi nejblizsi zménou bude
nahrada smési typu E novou smési typu G. To zajisti mensi pocet pietypovani s ohledem na

denni plan vyroby.

Ptinosem workshopu bylo nejen vyjasnéni si moznosti a realnosti zavedeni zminovanych
navrhi. Z hlediska pfispéni pracovnikll z odliSnych sfér byla moznost ziskdni okamzité
zpétné vazby zaloZené na riiznych thlech pohledii, a diky tomu se mohly ptipadné nesrov-
nalosti ihned diskutovat, coZ dale ptispélo k praktickému zavedeni nového pracovniho po-

stupu.

9.7 Navrh nového jizdniho Fadu

Na zéklad¢ probehlého workshopu byl navrzen novy jizdni fad pro veskeré typy pietypovani
u vyrobni linky RH, ktery by se v budoucnu mohl stit novym standardem pro vymeény.
V uvahu byly brany pouze navrhy, které se managementu firmy zdaly redlné, a u kterych
projevil zajem je dale rozvijet. Novy jizdni fad pocita s vymezenim externich ¢innosti, vetsi
spolupraci mezi obsluhou linky a vice paralelng probihajicimi ¢innostmi. Casy pouzité v na-

vrhu nového jizdniho fadu pfimo vychazeji z analyzy piivodnich videozaznamti.

9.7.1 Navrh nového jizdniho Fadu pro vyménu smési

V nédvrhu nového jizdniho fadu pro vyménu smési byly pfevedeny ¢innosti nasazeni rukavic,

dovoz nové smési a prfichystani voziku pro odklad zbytkli smési do ¢innosti probihajicich
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pred zapodetim pietypovani. Cinnost odjeti s vozikem zpé&t na misto byla naopak pievedena
do ¢innosti probihajicich po ukonceni pretypovani. Ve vysledku jsou vSak vSechny zmino-
vané aktivity externimi a nezapocitavaji se do vysledného ¢asu vymény. Jelikoz pocitame
S moznosti vyuziti opaskl na naradi, ¢innosti jako chtize pro nliz a pro rukavice jsou elimi-
novany. Po vétSinu vymény spolupracuje zejména zasobovac s operatorem, diky ¢emuz ¢ast

¢innosti probiha v piekrytém case. V zavéru se ptida i zbytek osadky.

Navrh jizdniho fadu je sestaven na zakladé navrhu o ¢astecném smichani smési. Z hlediska
kvality se smés kviili podobnému technologickému slozeni neznehodnoti a prvnich 10 — 20
metrd nové zavedeného polotovaru je vzdy tfeba odfezat kviili nevyhovujicim rozmérim ¢i
nekvalité ve formé vzduchovych bublin. Drobny zbytek ptivodni smési by se tedy odstranil
bcéhem této kontroly kvality. VétSinu smési lze navic po zpracovani opét vratit do procesu
vyroby, tudiZ tento postup neni pro firmu pfili§ nakladny. Kvili zruSeni vyroby polotovaru
ze smési typu F, kterou by nebylo mozné ¢asteéné smichat, 1ze navic zmiftovany postup

aplikovat na vétSinu smési.

Odstranovani staré¢ smesi Z ndsypky je mozno zapocit jiz soucasné se stisknutim tlacitka
K vyjizdéni extruderu. Béhem doby jeho vyjizdéni se nabizi dostatek ¢asu, pokud se vyskytne
potieba ru¢niho vytazeni Casti smési. Zbytek smési se odveze pomoci zpétného chodu na
vynaSecim dopravniku automaticky, a tudiZ neovlivni ani nasledujici operaci, ¢imz je otevi-

rani hlavy extruderu.

Misto odnosu ploutve na odkladaci misto bude ploutev odlozena na pojizdny vozik umistény
na dosah od hlavy extruderu, ¢imz se zabrani zbyte¢nému pohybu a usetfi se ptiblizné 19

sekund.

Diky najeti nové smési po dopravniku jesté v pribéhu vySnekovani, je mozné €as ¢innosti
nasnekovani a navoleni programu zkratit o 60 sekund. Tuto ¢innost je vSak nutno provést po
odfezu velkych zbytkli smési a postupném odkladu na vozik, coz vSak probiha soucasné

s ¢innosti vySnekovani, ¢imz vznikne uspora z hlediska paraleln€ probihajicich Cast.

Uvazujeme také s moznosti, ze nové naprogramovani stroje umoziuje provadét docvaknuti

zamku a zajizdéni extruderu soucasné, ¢imz se usetii dalSich 39 sekund.
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Tabulka 16: Navrh nového jizdniho fadu pro vyménu smési (vlastni zpracovani)

Pracovnici
ID | Cinnost od Do Cas
P|O|O|Z
| Nasazeni rukavic 00:00 | 00:10 | 00:10
_ Il | Dovoz nové smési 00:10 | 01:07 | 00:57
§< Il | Pfichystani voziku pro odklad zbytkt smési 00:10 | 00:40 | 00:30
1 | Vyjizdéni extruderu 00:00 | 00:37 | 00:37
2 Odstranovani staré smési z nasypky 00:00 | 01:16 | 01:16
3 Otevirani hlavy 00:37 | 01:07 | 00:30
4 | Vysnekovani 01:07 | 06:32 | 05:25
5 | Odfez ploutve 01:07 | 01:39 | 00:32
6 OdlozZeni ploutve 01:39 | 01:42 | 00:03
7 Odfez velkych zbytkt smési a postupny odklad na vozik 01:39 | 05:56 | 04:17
8 | Najeti nové smési na dopravnik 05:56 | 06:56 | 01:00
9 | Zavirani hlavy 06:32 | 07:24 | 00:52
10 | Zajizdéni extruderu 07:24 | 08:14 | 00:50
11 | Cekani na docvaknuti zamkii 07:24 | 08:03 | 00:39
12 | Nasnekovani a navoleni programu 08:14 | 13:08 | 04:54
&E 13 | Zavadéni polotovaru a kontrola 13:08 | 22:13 | 09:05
g IV | Odjeti s vozikem zpét na misto 22:13 | 22:43 | 00:30
A
Pretypovani celkem 22:13

V kombinaci s vazenim smési ¢i diiveéjsim ukonceni vjizdéni smési do extruderu, by se
mohla doba vySnekovani sniZit o dal$i minuty. S touhle variantou vSak kvuli nemoZnosti

piesného vypoctu ¢asové tispory neuvazujeme.
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00:00 02:53 05:46 08:38 11:31 14:24 17:17 20:10 23:02

Obrazek 29: Ganttilv diagram pro navrh nového jizdniho fadu pro vyménu smési (vlastni
zpracovani)

Zobrazeni ¢asové posloupnosti v Ganttové diagramu znazorfiuje nové délky veskerych akti-
vit probihajicich u vymény smési a barevné odd¢€luje externi a interni ¢innosti. I kdyz zde
pomér mezi externimi a internimi ¢innostmi neni ptilis veliky, optimalizaci pracovniho po-

stupu jsme dosahli zlepSeni o vice nez 29 %.

Tabulka 17: Zlepseni u vymény smési (vlastni zpracovani)

Pivodni ¢as Novy cas Uspora Casu Zlepseni v procentech

Vymeéna smési 31:29 22:13 09:16 29,43%

9.7.2 Navrh nového jizdniho Fadu pro vyménu vlozZek

Stejné jako v predchozim ptipadé byly u navrhu nového jizdniho fadu pro vymeénu vlozek
nékteré Cinnosti prevedeny do externich a jiné eliminovany. Konkrétné se jedna o nasazeni
rukavic a pfichystani voziku s vlozkami pfed zapocetim vymeény, cozZ je Cinnost, ktera resi
veskery transport vlozek soucasné bez nutnosti nadbyte¢ného pohybu. Tento vozik bude
vzdy pted zahajenim pretypovani ptichystan na dosah od extruderu. Po ukonéeni vymeény je
to poté odjeti s vozikem zpét na misto a ocisténi vlozek. Diky opasku na néfadi odpada
potieba chiize pro niz a rukavice. Kli¢ bude nahrazen aku utahovakem umisténym v bez-
prostiedni blizkosti hlavy extruderu, ¢imz také odpada nutnost zpétného odnaSeni naradi.

Zakladni nastroje jsou tedy noseny stale s sebou.

Aku utahovak se vyuzije pro veskeré utahovani a povolovani vlozek. Diky tomu se vyména
znaén¢ urychli. Vhodné umisténi je po stran¢ extruderu, kde by bylo také vhodné umistit

obcasn¢ vyuzivané naradi jako je pacidlo ¢i kladivo.
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Vsechny Ctyti vlozky se pomoci aku utahovaku povoli, k jejich vyjmuti je vSak potieba lehké
fyzické sily, proto zistanou stale umisténé. Na zakladé rychlosti otacek vrtacky a jednotli-
vych pohybii byl ¢as povoleni vSech vlozek stanoven na 20 sekund. V praxi vSak tento Cas

diky tréninku bude mozno dale regulovat.

Na rozdil od ptivodniho stavu, novy jizdni fad pocitd s vét§im zapojeni jednoho z operatort,
ktery bude zasobovaci asistovat u odkladu ploutve a vlozek, jejich vyjmuti a montazi novych
vlozek. U dalSich ¢innosti bylo na zdklad€ zkuSebnich ptetypovani ve dvou lidech zjiSténo,
ze kvuli malym prostorim je efektivnéjsi, kdyz vyménu provede pouze zasobovac. Je tady
kladen duraz na paraleln¢ probihajici ¢innosti. Konkrétné se jedna naptiklad o ¢innost po-
voleni vSech vlozek, za kterou s 5 sekundovym zpozdénim zptuisobenym ¢ekanim na povo-
leni prvni vlozky, nésleduje piekryvajici se ¢innost vyjmuti a odlozeni vlozek provadéna
druhym operatorem. Pracovnik, ktery piedtim vlozky povoloval, poté zacne cistit plochu

hlavy extruderu, coz je zase ¢as prekryty s vyjmutim vSech vlozek.

Nutné ¢isténi plochy pro spravné pfilnuti vlozek se bude provadét soucasné po celé plose,
diky ¢emuz dojde k menSimu zkraceni asu a uSetfeni n€kolika pohybli. Novy jizdni fad také

pocita s odkladem na pojizdny vozik, ¢imz se eliminuje ¢as potiebny pro jejich odnos.

Tabulka 18: Navrh nového jizdniho fadu pro vyménu vlozek (vlastni zpracovani)

. y Pracovnici
ID Cinnost od Do Cas
P|lO|O |z

_ | Nasazeni rukavic 00:00 | 00:10 | 00:10
ii) 1l Prichystani voziku s vlozkami 00:10 | 00:40 | 00:30

1 Vyjizdéni extruderu 00:00 | 00:37 | 00:37

2 Otevirani hlavy 00:37 | 01:07 | 00:30

3 Odtez ploutve 01:07 | 01:39 | 00:32

4 Odlozeni ploutve 01:39 | 01:42 | 00:03

5 Povoleni vSech vlozek 01:39 | 01:59 | 00:20

6 Vyjmuti a odlozZeni vSech vlozek 01:44 | 02:16 | 00:32

7 Ocisténi plochy pro montaz vlozek 01:59 | 02:17 | 00:18

8 Odbér a montaz novych vlozek 02:16 | 02:50 | 00:34

9 Zavirani hlavy 02:50 | 03:42 | 00:52
é 10 Zajizdéni extruderu 03:42 | 04:32 | 00:50
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11 Cekani na docvaknuti zamkd 03:42 | 04:21 | 00:39
12 Navoleni programu 04:32 | 05:36 | 01:04 .
13 Vhozeni spadlého materialu do nasypky 04:32 | 05:08 | 00:36
14 Napojovani polotovaru a kontrola 05:36 | 07:44 | 02:08
_ 11 Odjeti s vozikem zpét na misto 07:44 | 08:14 | 00:30
=
i:) v Ocisténi vlozek 08:14 | 08:54 | 00:40
Pretypovani celkem 07:44

Vyuziti rychloupinacich systému by sebou neslo vyssi investici a strojni zasah do vyrobni

linky. Firma o tomto systému v nejblizs§i dobé neuvazuje, a proto tahle moznost neni zahr-

nuta v navrhu nového pracovniho postupu. Je vsak jisté, ze s jeho vyuzitim by ¢asova Gispora

jesté vice narostla.

00:00

01:26

02:53

04:19

05:46

07:12 08:38

Obrazek 30: Ganttiv diagram pro navrh nového jizdniho fadu pro vyménu vlozek (vlastni

zpracovani)

Ganttliv diagram opét vizualizuje veskeré ¢innosti v zavislosti na Case. Pfi porovnani s pu-

vodnim stavem lze konstatovat, ze doslo ke sjednoceni nékterych ¢innosti, coz také umoz-

nilo provadét neékteré aktivity v prekrytych ¢asech. Diky tomu se doba vymény vlozek zrych-

lila o vice nez 40 %.

Tabulka 19: ZlepSeni u vymény vlozek (vlastni zpracovani)

Plvodni cas

Novy cas

Uspora Casu

Zlepseni v procentech

Vyména vlozek

13:08

07:44

05:24

40,51%




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 76

9.7.3 Navrh nového jizdniho Ffadu pro vyménu pouzdra

Pro navrh nového jizdniho fadu pro vyménu pouzdra bylo vyclenéno nejvice externich ¢in-
nosti ze vSech druhti vymeén, diky kterym se podatilo ¢as pretypovani znacné redukovat.
Konkrétné se jedna o nasazeni rukavic, pfipravu prazdného voziku pied hlavni pec a pii-
pravu druhého voziku s novym pouzdrem, které bude umisténo hned za prazdny vozik pro
co nejrychlejsi vyménu pouzdra z hlavni pece. Novy jizdni tad tedy pocita s vyuzitim 2

vozikil pro transport pouzdra.

Po odjisténi pouzdra se pouzdro nasune na prazdny vozik a vyjme. Nebude se vSak zavazet
az do ptipravné pece, ale odjede se s nim pouze natolik, aby nepiekazelo v zasunuti pouzdra
nového, které je jiz nachystano pied hlavni peci. To se zasune, zajisti a spusti se opét vyroba.
V produktivnim ¢ase opétovné vyroby se poté piivodni pouzdro ocisti, umisti do ptipravné

pece pro predehtati a oba voziky se zaparkuji na misto, aby nepiekdzely v bézném provozu.

Tabulka 20: Navrh nového jizdniho fadu pro vymeénu pouzdra (vlastni zpracovani)

Pracovnici
ID | Cinnost od Do Cas
P{O|O|Z
| Nasazeni rukavic 00:00 | 00:10 | 00:10
1l Ptichystani prazdného voziku €. 1 pted hlavni pec 00:10 | 00:47 | 00:37
11 Dojeti pro nové pouzdro s vozikem ¢. 2 00:47 | 00:55 | 00:08
= \Y) Vyjimani nového pouzdra S vozikem ¢. 2 z pfipravné pece
£ _ 00:55 | 01:48 | 00:53
= a jeho odvezeni za vozik ¢. 1
&5}
1 Odjistovani pouzdra 00:00 | 01:33 | 01:33
2 Vyjimani pouzdra z hlavni pece vozikem ¢. 1 01:33 | 02:44 | 01:11
3 Odvoz pouzdra vozikem €. 1 do ustrani 02:44 | 02:59 | 00:15
— 4 Zasunuti nového pouzdra do hlavni pece vozikem €. 2,
£ i N i 02:59 | 04:41 | 01:42
%’ jeho zajisténi a spusténi linky
\ Ocisténi pouzdra na voziku €. 1 04:41 | 05:01 | 00:20
Vi Odvoz pouzdra na voziku ¢. 1 do piipravné pece 05:01 | 05:57 | 00:56
VIl | Zaparkovani voziku ¢. 1 05:57 | 06:05 | 00:08
g
*3 VIl | Zaparkovani voziku ¢. 2 06:05 | 06:23 | 00:18
L

Pretypovani celkem 04:41
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V ptipadé, ze by se spolecnost rozhodla nahradit aktudlni voziky novymi aku voziky, které
disponuji vlastnim pohonem, doslo by nejen k dalSimu zrychleni ¢asti petypovani v zavis-
losti na rychlejSim transportu, ale také k mensi fyzické zat€zi pro pracovniky a transport
pouzdra by mohl byt tudiz provadén i jednim operatorem. Soucasny ndvrh jizdniho tadu

S touto moznosti vSak nepocita.
00:00 00:43 01:26 02:10 02:53 03:36 04:19 05:02 05:46 06:29

Vil
Vil

Obrazek 31: Ganttiv diagram pro navrh nového jizdniho fadu pro vyménu pouzdra (vlastni
zpracovani)
Ganttav diagram pro vyménu pouzdra dale prokazuje, Ze velka ¢ast aktivit byla pfevedena

do externich ¢innosti. Diky tomu se podafilo dobu vymény pouzdra sniZit o témet 40 %.

Tabulka 21: Zlepseni u vymény pouzdra (vlastni zpracovani)

Piivodni cas Novy cas Uspora asu ZlepSeni v procentech

Vymeéna pouzdra 07:48 04:41 03:07 39,96%

9.7.4 Navrh nového jizdniho Fadu pro vyménu smési a vlozek

Pro kombinac¢ni vyménu smési a vlozek plati stejné zasady jako pro jejich samostatné vy-
meény. JelikoZ se jednotlivé ¢innosti rizné prolinaji, nastavaji zmény zejména v ohledu na
pocet externich a internich ¢innosti. Povoleni vSech vlozek pomoci aku utahovaku je zde
zahrnuto spole¢né s odfezem velkych zbytkl smési a postupnym odkladem na vozik. Vzhle-
dem k tomu, ze tahle ¢innost probiha v zavislosti na rychlosti vySnekovani pomérn¢ dlouhou
dobu, nemél by byt problém v provedeni obou aktivit. Zbytek aktivit probiha stejn¢ jako u

samostatnych vymén.

Jelikoz se tady objevuje nutnost prichystani jak voziku pro odklad zbytk smési, tak i voziku
s vlozkami, je vhodné umistit kazdy vozik z jiné strany extruderu tak, aby byly oba na dosah
ruky. Za ucelem usetfeni ¢asu i v externich ¢innostech je u spole¢né vymény smési a vlozek
pro ptipravu voziku a jejich zaparkovani vyuzito dvou pracovniki, diky ¢emu mohou ¢in-

nosti probihat soucasné.
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Tabulka 22: Navrh nového jizdniho fadu pro vymeénu smési a vlozek (vlastni zpracovani)

Pracovnici
ID | Cinnost Od Do Cas
P{O|O|Z
| Nasazeni rukavic 00:00 | 00:10 | 00:10
1 Dovoz nové smési 00:10 | 01:07 | 00:57
_ Il | Pfichystani voziku pro odklad zbytkl smési 01:07 | 01:37 | 00:30
§< IV | Ptichystani voziku s vlozkami 01:07 | 01:37 | 00:30
1 Vyjizdéni extruderu 00:00 | 00:37 | 00:37
2 Odstraniovani staré smési z nasypky 00:00 | 01:16 | 01:16
3 Otevirani hlavy 00:37 | 01:07 | 00:30
4 Vysnekovani 01:07 | 06:32 | 05:25
5) QOdtez ploutve 01:07 | 01:39 | 00:32
6 OdloZeni ploutve 01:39 | 01:42 | 00:03
7 Povoleni vSech vlozek, odiez velkych zbytkii smési a po-
stupny odklad na vozik 01:39 | 05:56 | O&47
8 Vyjmuti a odlozeni vSech vlozek 01:44 | 02:16 | 00:32
9 Ocisténi plochy pro montaz vlozek 01:59 | 02:17 | 00:18
10 | Odbér a montaz novych vlozek 02:16 | 02:49 | 00:34
11 | Najeti nové smési na dopravnik 05:56 | 06:56 | 01:00
12 | Zavirani hlavy 06:32 | 07:24 | 00:52
13 | Zajizdéni extruderu 07:24 | 08:14 | 00:50
14 | Cekéani na docvaknuti zamki 07:24 | 08:03 | 00:39
15 | NaSnekovani a navoleni programu 08:14 | 13:08 | 04:54
é 16 | Zavadéni polotovaru a kontrola 13:08 | 22:13 | 09:05
V Odjeti s vozikem se smési zpét na misto 22:13 | 22:43 | 00:30
_ VI | Odjeti s vozikem s vlozkami zpét na misto 22:13 | 22:43 | 00:30
g VII | Ocisténi vlozek 22:43 | 23:23 | 00:40
Pretypovani celkem 22:13
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Stejné jako u samostatnych vymén smési a vlozek by vymeéna §la déle urychlit vyuzitim
rychloupinacich systému, vazenim smési nebo diivéjsim ukonceni vjizdéni smési do ex-
truderu. Ani v tomhle piipadé vSak stavajici navrh s témito variantami neuvazuje.

00:00 02:53 05:46 08:38 11:31 14:24 17:17 20:10 23:02

1l
1l
v

1

NV WN

©

11
12
13
14
15
16

\
Vi

Obrazek 32: Ganttiv diagram pro navrh nového jizdniho fadu pro vyménu smési a vlozek
(vlastni zpracovani)

Vyobrazeni ¢asovych posloupnosti v Ganttoveé diagramu pro spole¢nou vymeénu smési a vlo-
zek opét prokazuje sjednoceni nékterych ¢innosti vymeén a zjednoduseni pracovniho po-
stupu, diky ¢emuz lze provadét vice aktivit v piekrytych Casech. Celkové zlepSeni se zde
opét blizi 40 %.

Tabulka 23: Zlepseni u vymény smési a vlozek (vlastni zpracovani)

Pavodni Cas Novy ¢as Uspora casu ZlepsSeni v procentech

Vymeéna smési a vlozek 36:46 22:13 14:33 39,57%

9.7.5 Navrh nového jizdniho Fadu pro dalsi kombinace

Stejn¢ jako u puivodniho stavu dal§i kombinace mtizou byt provadény nezavisle na sobé
Vv paralelnim ¢ase. Jednotlivé ulohy pracovnikt jsou uréeny tak, aby se operatofi ani v kom-
bina¢nich vyménach nijak neomezovali a mohli vyménu provést v nerychlej$im mozném
Case. Opét zde tedy plati, ze vyslednym Casem pietypovani je cas déle trvajici vymeény. Jed-
notlivé Casy kombina¢nich vymén znazorfiuje nasledujici tabulka. Diky aplikaci metody
SMED je nyni mozno provadét spolecnou vyménu smeési, vlozek a pouzdra za stejny cas,

jaky je potieba k vyméné smesi.
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Tabulka 24: Zlepseni u kombina¢nich vymeén (vlastni zpracovani)

Pivodni ¢as | Novy ¢as | Uspora Casu | ZlepSeni v procentech

Vyména pouzdra a vlozek 13:08 07:44 05:24 40,51%
Vyména pouzdra a smési 31:29 22:13 09:16 29,43%
Vyména smési, vlozek a pouzdra 36:46 22:13 14:33 39,57%

9.8 Celkové uspory a zhodnoceni projektu

V névrzich jizdnich fadu je vyvijena snaha o zachovéani nulovych ¢i minimalnich nékladd. I
kdyz se v jednotlivych navrzich objevuji polozky, které s sebou nesou jistou vyssi investici,
jakou je tfeba vyména stavajicich voziki pro transport pouzdra za aku voziky, ¢i navrh ko-
leji, navrh jizdniho fadu pocita pouze s nezbytné nutnymi polozkami, jejichz celkova hod-
nota neptesahuje 30 000 K¢. Témi jsou hlavné opasky na naradi, aku utahovaky, manualni
voziky pro pfevoz vlozek a smési, ¢i prazdny manudlni vozik na pievoz pouzdra. V piipadé,
Ze by vsak firma nad nékterou z vétSich investic do budoucna premyslela, ¢as potiebny pro
pretypovani by byl jesté nizsi.

Smés typu F, ktera v prubéhu zpracovani polotovaru zptisobovala problémy, se od biezna
2015 do firmy zcela piestane dovazet. Diky tomu se zamezi obasnému ucpavani nasypky,
coz pro firmu znamenalo vice nez desetiminutové prostoje. Dal§i zménou je nahrazeni smési
typu E novou smési typu G. Celkem tedy bude sortiment smési sniZzen o jednu smés, coz
zajisti mensi pocet dennich pietypovani a tim padem nizsi ztraty ve vyrobe. Novy stav je

zachycen v nasledujici tabulce.

Tabulka 25: Podily novych druhii smési na vyrobé (vlastni zpracovani)

Smés TypA | TypB | TypC | TypD | TypG

Ptiblizny podil na vyrobé od biezna 2015 10% 3% 16% 71% 1%

Na zaklad€ navrhu koleji k transportu pouzder se zacalo vice uvazovat o podobném vyuziti
pro vymeénu navijecich kazet. Ta by pomoci koleji mohla v blizké budoucnosti probihat au-
tomaticky. V soucasnosti je také pro kazdy typ kazety jako je MIAG, Buko nebo Semcon
urcena zvlastni navijeci stanice, spolecn¢ s investici do automatické vymeény kazet by se

stanice unifikovaly pro vSechny typy kazet.
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Za ptedpokladu, ze by primérna doba chodu linky pro rok 2015 byla stejnd, jako ukazuji
data za ctvrté Ctvrtleti lofiského roku, tedy 12 903 minut, mtze byt zjisténo, zdali byl firemni
cil pro snizeni doby pfetypovani u vyrobni linky Rollerhead spIlnén. Tim bylo snizeni Casu
pretypovani u vyrobni linky ze souc¢asnych 25 % z doby chodu stroje obsazeného osadkou
na hodnotu 20 %. Jelikoz se ptivodni normy od skute¢ného stavu vzdalovaly, je ptivodni stav

vcetné ztrat pro upiesnéni prepocitan v tabulce nize.

Tabulka 26: Procentualni vyjadfeni ztrat u vyrobni linky RH (vlastni zpracovani)

Mgsi¢ni pru- | Puvodni Nova doba | Puvodni prd- | Nova  pramérna
mérna Cetnost | doba  vy- | vymény mérna  mésicni | mesiéni doba pre-
pietypovani mény doba pretypovani | typovani

Vyména pouzdra | 5 07:48 04:41 39 min 23 min

Vymeéna vlozek 39 13:08 07:44 512 min 301 min

Vymeéna smési 49 31:29 22:13 1 542 min 1 088 min

Vyména pouzdra | 21 13:08 07:44 275 min 162 min

a vlozek

Vyména pouzdra | 6 31:29 22:13 188 min 133 min

a smesi

Vyména vlozky a | 16 36:46 22:13 588 min 355 min

smési

Vyména  smési, | 7 36:46 22:13 257 min 155 min

vlozek a pouzdra

Primérna mési¢ni doba pietypovani celkem 3 404 min 2 220 min

Pomér pretypovani vzhledem k prumérné mésicni dobé chodu | 26,38% 17,21%

linky

Vysledky ukazuji, ze ptivodni ¢asy potiebné pro pietypovani znamenaly 26,38 % vsech ztrat
vyskytujicich se u linky Rollerhead. Aplikaci metody SMED se tento ukazatel podaftil snizit
na 17,21 %. Z toho vyplyva, Ze piivodni cil sniZeni této doby byl splnén, a to téméf dvojna-
sobné. Celkovy procentualni podil byl snizen o0 9,17 %. V zavislosti na snizeni sortimentu

v

divodu lze oc¢ekévat dalsi pokles ztrat z diivodu pretypovani.
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9.8.1 Casové lispory

Zavedeni metody SMED pfineslo znacnych ¢asovych tspor, zvysilo vyrobni kapacitu linky
RH a znacné¢ zefektivnilo pfechod mezi vyrobou odlisnych polotovart. Nasledujici tabulka
vyjadiuje casovy rozdil mezi pivodnim a navrhovanym stavem v urcitém casovém hori-

zontu, ktery ptedstavuje vyslednou ¢asovou usporu.

Tabulka 27: Odhad tspor v prubéhu jednotlivych obdobi (vlastni zpracovani)

Ztraty u pretypo- | Puvodni stav Navrhovany stav Uspory (rozdil) Zlepseni
vani

Za sménu 113 min 74 min 39 min

Za mésic 3404 min 2 220 min 1184 min 34,78%
Zarok 40 848 min 26 640 min 14 208 min

Z nasledujicich dat mizeme tedy konstatovat, Ze ptiblizné ztraty ve vyrob¢ zplisobené pie-
typovanim linky RH po aplikaci metody SMED klesly zhruba o 35 %. Ro¢né se tak dé uspo-
fit az 237 hodin, které 1ze vyuzit pro dalsi vyrobu.

9.8.2 Ekonomické auspory

Na zékladé¢ jednotlivych platovych tarift, které jsou urceny platovymi stupni, je mozno Sta-
novit, kolik 1ze z uSetfeného ¢asu vymeén uspofit na mzdach za piedpokladu snizeni pracovni

doby jednotlivych zaméstnanct, ktefi se primarné podileji na chodu linky.

Tabulka 28: Mzdové Gspory (vlastni zpracovani)

Pracovnik Pocet Mzda véetnd od- | Uspory za | Uspory  za | Uspory za rok
vodil sménu meésic

Piedak 1 246 K¢&/hod 160 K¢ 4 854 K¢ 58 253 K¢

Zasobovad 1 211 K¢&/hod 137 K¢ 4164 K¢ 49 965 K¢&

Operator 2 211 K¢/hod 274 K¢ 8 328 K¢ 99 930 K¢

Instruktor 1 246 K¢/hod 160 K¢ 4 854 K¢ 58 253 K¢

Celkem 731 K¢ 22 201 K¢ 266 400 K¢
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Zamérem firmy vSak neni snizovat stavy, ale zefektiviiovat vyrobu a zvySovat produktivitu.
Z toho diivodu je v uSetieném casovém fondu, ktery by mohl nastat po dokonéeni naplano-
vané denni vyroby, v planu vyuziti pracovnikli u jinych operaci v ramci procesu piipravy
polotovara. Jednat by se mohlo napfiklad o praci u fezacky kordu ¢i obsluhy gravitacniho
skladu. Z toho dtivodu jako lepsi ukazatel ekonomickych Gspor poslouzi vyjadreni z hlediska
usetfenych provoznich nakladd na vyrobni linku RH. Do téchto provoznich nékladt se po-
¢ita zejména energie, rezijni material a ostatni mzdy, které zahrnuji veskeré p¥iplatky nebo
odmeény, jez se nezapocitavaji do zékladni mzdy. Cena minuty provozu vyrobni linky RH je
stanovena na 7,29 K¢ za minutu. Odhadované tspory pro jednotliva casova obdobi jsou za-

psany v tabulce nize. (Mitas, a.s., 2014)

Tabulka 29: Uspory nakladii na provoz linky (vlastni zpracovani)

Ztraty u pretypovani Casové tspory Uspora z hlediska nakladt na provoz linky
Za sménu 39 min 284 K¢

Za mésic 1 184 min 8 631 K¢

Za rok 14 208 min 103 576 K¢

V piipade, ze by se uspoieny Cas vyuzil k vyrobé vice polotovaru a uvazovali bychom S pri-
mérnou cenou polotovaru 43 K¢ za kg, kterd je ddna vdZenym primérem cen vyrabénych
polotvari a jejich podilu na vyrobég, za primérné rychlosti linky 14,3 metri za minutu a
primérné vaze 3,05 kg na metr polotovaru, mohli bychom v ptipad¢, Ze by nedoslo k dal§im
pretypovanim, vyrobit nasledujici mnozstvi produktu. Z dtvodu, ze se jedna o polotovar,

ktery neni urceny k prodeji, je hodnota vyjadiend v nakupnich cenéch.

Tabulka 30: Mnozstvi dodatecné potencialni vyroby (vlastni zpracovani)

Uspory u pretypovani | Casové uspory | Dodateéné vyrobeny polotovar | Cenova hodnota
Za sménu 39 min 557,7 metrti 73 142 K¢

Za mésic 1 184 min 16 931,2 metrt 2 220527 K¢
Za rok 14 208 min 203 174,4 metra 26 646 323 K¢
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ZAVER

Diplomova prace se zabyvala aplikaci metody SMED u vyrobni linky pro ptipravu poloto-
vartl ve spole¢nosti Mitas, a.s. v Otrokovicich. Uelem bylo sniZeni ¢asu potiebného ke zmé-
nam a vyménam vyrabéného sortimentu a s nim souvisejiciho sefizovani. Konkrétné se jed-
nalo o vyménu smési, vlozek, pouzdra a jejich kombinaci. Cilem projektu bylo zkraceni

doby pietypovani ze soucasnych 25 % z doby obsluhy vyrobni linky na hodnotu 20 %.

V Gvodni ¢asti prace bylo na zaklad¢ literarnich podkladd popsano n€kolik témat, ktera slou-
zila jako teoreticky podklad k analytické a projektové ¢asti. Jednalo se zejména o vymezeni
pojmu jako jsou primyslové inZenyrstvi, produktivita, zakladni metody pramyslového inze-
nyrstvi, $tihla vyroba, plytvani, teorie omezeni, metoda rychlého pfetypovani SMED, ty-

movy workshop a standardizace.

Po seznameni se spolec¢nosti Mitas, a.s. a vyrobni linkou Rollerhead, ktera byla pro projekt
aplikace metody SMED vybrana, zde byla provedena diikladna analyza soucasného stavu
pretypovani, ktera ptinesla uzite¢né informace 0 aktualni dob¢ trvani jednotlivych vymén,

pfiCemz byly také zjiSt€ny nesrovnalosti mezi skute¢nosti a stanovenymi standardy.

Na zékladé analyzy jednotlivych videozdznamut byl zmapovan soucasny stav pretypovani
vyrobni linky, z ¢ehoZ néasledné vychazely jednotlivé kroky urcené k zavedeni metody. Na-
vrhy pro novy postup pretypovani byly nasledné prezentovany v priabéhu workshopu s pra-
covniky, z ¢ehoz vysel navrh nového jizdniho fadu pietypovani. Projekt byl poté ekono-

micky zhodnocen.

Aplikaci metody SMED se podafilo odstranit plytvani v pribéhu pietypovani, a tim dosah-
nout vyrazného snizeni ¢ast pfetypovani, a to v priméru o 37 %. Na zékladé¢ téchto skutec-
nosti se celkova primérna doba pretypovani snizila na hodnotu 17,21 %, z ¢ehoz vyplyva,
ze cil projektu dany firmou Mitas, a.s. byl splnén. Tento fakt znacné zvysil miru vytizeni
strojnich kapacit a pruznost vyroby. Diky tomu se také podaftilo zajistit vétsi produktivitu

vyroby, coz také zvysilo konkurenceschopnost firmy.

Vysledky projektu napomahaji spolecnosti ke zvyseni produktivity prace a umoznuji firmé
efektivné vyrabét velky sortiment vyrobkii v malych sériich, diky cemuz miize flexibilnéji
reagovat na meénici se pozadavky zakaznika. Pro dal$i navazéani na projekt bych doporucil
provedeni metody predem urcenych casit MOST, na zékladé které dojde k dalSimu uptesnéni

standardl pro pfetypovani a diky tomu i piesnéj$i evidenci ztrat a dalSiho monitoringu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

OEM  Zkratka anglického ,,Original Equipment Manufacturer. Jedna se o oznaceni vy-

robce zatizeni, jehoz vyrobek je prodavan a propagovan jinou obchodni znackou.
RH Zkratka nazvu vyrobni linky Rollerhead. Jedné se o vyrobni linku uréenou k pfi-
prave polotovart k vyrobé pneumatiky.
SMED Zkratka anglického ,,Single Minute Exchange of Dies“. Jedna se o metodu rych-
1€ho pretypovani vyrobniho zatizeni.

TOC  Zkratka anglického ,,Theory of Contraints®. Jedna se o teorii zabyvajici se maxi-

malizaci pratoku uzkym mistem.
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