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ABSTRAKT

Abstrakt cCesky

Cilem diplomové price je zkrdceni Casu potfebného na provedeni zmény rozméru
na vulkaniza¢nim lisu ve spole¢nosti Mitas a.s. Zkraceni ¢asu je dosazeno prostfednictvim

aplikace metody SMED (Single minute exchange of die).

s w7

Teoreticka ¢ast zachycuje podstatu této metody a sméfuje k ni od obecnéjSich teorii, které
jsou jejimi logickymi vychodisky.

Analyticka ¢ast je popisem stavajicitho procesu zmény rozméru. Pofizend videonahravka
sou¢asného postupu zmény rozméru je zanalyzovdna a zdvéry jsou dale vyuZity
v nésledujici projektové cCasti.

v 2

Projektovd Cast je jiz samotnou aplikaci systému SMED. Vétsi ¢ast této kapitoly je
vénovana ndvrhim na zlepSeni v kazdé etapé procesu zmény rozméru zvlast.Zaveér pace

nastifiuje moznou podobu priubéhu projektu, kterym je realizace navrhovanych zmén.

Abstrakt ve svétovém jazyce

The purpose of the thesis is a time reduction needed for implementation changeovers
on press for vulcanization in Mitas a.s. company. Time reduction is achieved

by the application of method SMED (Single minute exchange of die).

Theoretical part records the substance of this method and proceeds it from theories, which

are its logical basis.

Analytical part is a description of existing process of changeovers. The recording
of the current process of changeovers is analyzed and conclusions are used in the following

part.

The part of project is the application of system SMED. The major part of this chapter
presents the proposals for improvement in every single period of the process
of changeovers. The conclusion of the thesis outlines the possible progress of project,

which is the realization of suggested changes.
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UvVOD

Pied vice neZ 15 lety byla ¢eskd ekonomika postavena do zcela nového prostiedi. Uroveii
naSeho hospodafstvi byla do té doby viceméné zakonzervovadna. V izolovanych
podminkich se podniky nemusely ,,prat“ o zdkazniky a o své preziti. Poptivka znacné
prevySovala i zcela jednotvarnou nabidku a ekonomicky systém tak mohl bez problému

setrvavat ve statickém stavu.

Dnes je situace zcela opacnd. Otevieni naSeho hospodaistvi piineslo obrovsky konkurenéni
tlak na vyrobce. Neni moZné, aby vyrobci zacali ze dne na den dosahovat stejnych nebo
lepSich vysledkii jako zahranicni spoleCnosti, které se mohly vyvijet celd desetileti

ve zdravych ekonomickych prostiedich.

Daleko rychleji neZ vyrobci si vSak na konkurenci pfivykli spotiebitelé; zdkaznici.
Na zaklad¢€ svych preferenci a prodejci nabizené kvality, ceny a rychlosti davaji svym
ndkupem hlas spolecnostem, které by meély ptezit. Pouze zdkaznici rozhoduji o byti ¢i

nebyti vSech podnikatelskych jednotek.

Proto se spolec¢nosti snazi své zdkazniky hyckat a nabizet jim stéle SirSi sortiment, ktery by

dokdzal pokryt jejich stéle vice se diversifikujici pozadavky.

Ve skutecnosti se o ziskdvani zdkazniki pokousi ve stejném segmentu trhu i mnoho
dalSich. Pak spoleCnosti nezbyvd, neZ se snaZit vyrobit nebo prodat za cenu, kterd by

zékaznika zaujala a zaroven odradila od nakupu u konkurence.

Cenu svych vyrobkli nemohou spolecnosti snizovat donekone¢na. Hlavnim cilem témér
vSech ekonomickych subjektli je tvorba zisku. Snahy dostat cenu pro spotiebitele
na atraktivni droven a zdroven vytvéret zisk jsou konfliktem, ktery se mize feSit riznym

zpusobem.

Snizenim kvality ¢i rychlosti sluZzeb lze cenu snizit, ale bude jen otdzkou Casu, kdy
zékaznik ,,prebéhne* ke konkurenci, kterd dokdze pii stejné cené udrzet vysoky standard

svych produktt.

Druhym zptGsobem je sniZzovani ndkladi. Konkurence tak ptlisobi blahodarné
na hospodarnéjs$i vyuZzivani zdroji. Podnikatelské jednotky analyzuji celé své spektrum
¢innosti a hodnoti, zda jim dand cinnost pfispivd k tvorbé zisku ¢i nikoliv. Vse, co
nepiispivd k vytvafeni zisku nebo nepiiblizuje produkt k zdkaznikovi, je pouhym

plytvanim. Rozpoznanim plytvani a jeho odstranénim zvysi spolecnosti svou produktivitu
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a tim 1 snizi ndklady na produkci. Odstranénim plytvani mohou spolecnosti zvysit kvalitu

nebo sniZit cenu, coZ zdkaznik oceni svou volbou ndkupu prave jejich zbozi.

Plytvani se muze ,,schovavat®“ ve vSech oblastech podnikovych procest. Jedna z nich je

vyuzivani kapitalu. Presnéji strojniho zafizeni.

Jestlize chce vyrobce produkovat vice zboZi, mlize ptikoupit nové stroje, ale pokud
stavajici kapacitu nevyuzivd pln¢ nebo se ji nebude nejprve snazit nijak navysit, ptijde

pravdépodobné jen o mrhéni prostfedky, materidlem, energii a lidskou praci.

JestliZze stroj nepracuje na zakdzce, nepiindsi firmé Zadny uZitek. Existuje mnoho pficin,
proc¢ stroj nevyrabi. Jedna z nich je stop stav stroje z diivodu zmény rozméru. Cim dal Sirsi
sortiment nuti vyrobce k produkci ve stdle menSich vyrobnich davkéch a proto je feSeni

této problematiky tim vice naléhav¢;jsi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI A JEHO CILE

E413

Termin ,,primyslové inZenyrstvi“ je prekladem anglického terminu ,industrial
engineering®, ktery se pro oznaceni tohoto nejmladsiho inZenyrského oboru zacal vyuzivat

v jeho kolébce — USA (v Evropé se nékdy pouzivé termin ,,management service).

Zjednodusené lze fici, ze primyslové inZenyrstvi je obor, ktery se v rdmci hledani toho,
»jak dimyslngji provadét praci®, zabyva odstranovinim plytvani, nepravidelnosti,
iracionality a pietéZovani z pracovist. Vysledkem téchto aktivit je to, Ze tvorba vysoce
kvalitnich produkti i poskytovdni vysoce kvalitnich sluzeb je snadnéjsi, rychlejsi
a levné;jsi.

ProtoZe je primyslové inZenyrstvi nejmlad$im inZenyrskym oborem, md oproti tém
tradi¢nim tu vyhodu, Ze se neustdle vyviji a moznd i pruznéji reaguje na zmény, které
probihaji v jeho okoli. Definice primyslového inZenyrstvi pro 21. stoleti zni z téchto
divodi nasledovné ,,je to uznavany vedouci obor, ktery planuje, navrhuje zavadi a tidi
integrované systémy, jejichz cilem je produkce vyrobkill nebo poskytovéni sluzeb. V téchto
systémech pramyslové inZenyrstvi zajiStuje a podporuje vysoky vykon, spolehlivost,
udrzbu, plnéni pldnu a fizeni ndkladii. Tyto systémy budou mit socio-technickou povahu
a budou integrovat lidi, informace, materidl, stroje a procesy v rdmci celého Zivotniho

cyklu vyrobku, sluZzby nebo programu®. [1]

Dnesni trzni prostiedi se vyznaluje svoji turbulentnosti, dynamikou a globdlnosti. Ceska
republika méd oproti vyspélym zemim Evropy co dohdnét, co se tyfe pruznosti
a produktivity a pravé obor priimyslového inZenyrstvi by mél napomoci vyrovnat rozdil
ve vykonnosti ¢eskych podnikii a usnadnit tak prilom na svétové trhy. Aplikaci metod
pramyslového inzenyrstvi se zvySuje konkurenceschopnost podniku obecné, avSak

v domdcich pomérech to plati dvojnésob.

Chceme-li jit dopiedu rychleji, musime poznat chyby, kterych se dopoustéli ti, ktefi novou
techniku a metody zavadéli pfed ndmi, a musime se pfedev§im téchto chyb vyvarovat.
Mnohé z nastroju, které pouzivaji uspeSné firmy na zdpadé, ale predevsim v Japonsku,
nevyzaduji obrovské investice, na jejichZ nedostatek si stile st€éZujeme. Jde mnohokrat
o metody zamétujici se na drobné detaily a jejich zlepSovani, mobilizaci lidi, odstranovani

zbyte¢ného plytvani apod. [2]
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Primyslové inzenyrstvi je obor, ktery se zamcéfuje na efektivni vyuzivani zdrojt.
Vyuzivani zdroju, které nevede k piiddvani hodnoty produktu, nebo jej ani nepfiiblizuje
zdkaznikovi, povaZuje primyslovy inZenyr za plytvani. Cinnosti, které produktu hodnotu
nepfiddvaji, jsou zbytecnym navySovanim ndkladl na tento produkt a sniZuji pak
i konkurenceschopnost podniku. Prvnim dkolem primyslového inZenyra je tedy odhalit
plytvani.

Z hlediska zvySovani produktivity neni nejvétSim problémem plytvani zjevné, které l1ze
snadno identifikovat a vétSinou i odstranit, ale plytvani skryté. To je velmi cCasto
predstavovano Cinnostmi, které je za soucasného stavu sice nutné vykonat, ale pfitom by
mohly byt tyto cCinnosti eliminovany nebo redukovéany zlepSenim pracovni metody
¢i zlepSenou organizaci. Klasickym piikladem klasifikace plytvani je potom tzv. sedm

druhii plytvani podle Toyoty, mezi které patii:
1. nadvyroba
2. cekéani
3. nadbytecnd manipulace
4. Spatny pracovni postup (metoda)
5. vysoké zdsoby
6. zbyte¢né pohyby
7. chyby pracovnikl

Vycet sedmi druhti plytvani je nutné doplnit o dal$i druh, na jehoZz odstranéni je zaloZeno
mnoho programi zvySovani produktivity. Jednd se o plytvani tviréim potencidlem,

schopnostmi, znalostmi a talentem pracovnika. [1]
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2  OPTIMIZED PRODUCTION TECHNOLOGY (OPT)

OPT je filosofie planovani a fizeni vyroby, u jejiZ vzniku stdl fyzik dr. Goldratt, ktery se
svymi netradicnimi piistupy k fizeni vyroby postavil proti klasickym teoriim, a dal tak

vzniknout zcela novému chédpani této problematiky.
OPT je zaloZen na deviti zdkladnich pravidlech:
1. vyvazovani toku vyrobkl a ne kapacity
2. turoven vyuziti systému je ddna kapacitnimi moznostmi ,,izkych mist* systému

. snaha o maximalni vyuzivani kapacit pracovist’ neni vz finosem pro maximalni
3 h 1 k t t d 1

vyuZziti moznosti systému (brzdéni v tizkych mistech)

4. hodina ztrity na pracovisti, které je tzkym mistem, je hodinou ztrity celého

systému

5. hodina uSetfend na stroji, ktery neni uzkym mistem, je iluze — s ohledem na cely

systém nemd vyznam
6. uzkd mista ovliviiuji nejen pritbéZnou dobu vyroby ale také vysi zdsob
7. velikost transportni davky se nerovna velikosti vyrobni davky
8. vyrobni ddvka by méla byt proménliva, ne fixni
9. feSeni rozvrhu vyroby je nutné uskutecnit realizaci vSech shora popsanych tvah [2]

Planovani vyroby v systému OPT funguje na zdkladé funkci ¢tyt moduld. Modul ,,Stavebni
sit* sousttedi potfebné informace (kusovniky, idaje o zdrojich, operacich), modul ,,server*
odhali vznikld uzk4 mista, modul ,rozc¢lenovani“ od sebe oddé€li zdroje s dostate¢nou
kapacitou od zdrojii omezenych a nakonec modul ,,mozek* svymi specifickymi algoritmy
vytvoii rozvrh a navrhne velikost ddvky na uzkych mistech. Vysledny vyrobni rozvrh se
porovnd s pozadovanym terminem realizace zakdzky a pokud by mélo dojit ke zdrZeni,
provedou se opatfeni pro zvySeni kapacity na daném tuzkém misté. Cely postup se nasledné
opakuje az do momentu, kdy je vyroba schopna na zdklad¢ navrZeného rozvrhu splnit

zakazku vcas.
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3 THEORY OF CONSTRAINS (TOC)

Teorie omezeni (Theory of Constraints - TOC) je ucelend manazerska filozofie nabizejici
novy piistup k fizeni a trvalému zlepSovani Cinnosti organizaci. Tato filozofie, jejiz
zakladni mySlenky rozvinul dr. Eliyahu M. Goldratt, pokryva vSechny zdkladni funkéni
oblasti podniku. [3]

Teorie omezeni popisuje "svét pritoku". Mlizeme si tak podnikdni predstavit jako jakysi
proud, sméfujici k naSemu podnikatelskému vysledku. Kazdy takovy proud ma sva mista,

ktera pritok omezuji a zptisobuji, Ze proud se zpomaluje a tfisti.

Obr. 1. Uzké misto v systému [4]

Podle této teorie mé kazdy podnikatelsky systém svd omezeni. Kdyby je nemél, dosahoval
by nekone¢nych vysledkli, v podnikatelském piipad¢ tedy nekonecného zisku. To
samoziejmé neni mozné, ale v kazdém pripad¢ se odstranovanim "tzkych mist" dostadvdme

ke zlepSeni fungovéni organizace a zvySovani zisku. [4]

Vyrobni feSeni je podle teorie omezeni zaloZeno na tom, Ze vyrobni (ziskovd) organizace

ma4 jenom jeden cil. Tim je vyd¢lavat co nejvice penéz nyni i v budoucnosti.

V knize ,,Cil* dr. Goldratta je u¢inén pouze jediny piedpoklad, a sice, Ze: ,,napliiovéni cile
organizace je mozné méEfit pomoci prutoku, investic/zasob a provoznich ndkladu‘.

VSse ostatni pak 1ze logicky odvodit z cile organizace a tohoto pfedpokladu. [12]
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3.1 Pro¢ teorie omezeni prinasi vysledky

= Jeji feSeni jsou konstruovédna na zakladé jediného nezpochybnitelného cile, ktery je
urCen typem organizace. U komercCnich organizaci je jim vydélavat co nejvice

penéz dnes i v budoucnosti.

= Jeji klicovou myslenkou je tvrzeni, Ze kazdy systém v sob¢ skryvd minimalné jedno
uzké misto — omezeni. Kdyby tomu tak nebylo, pak by systém (podnik) dosahoval

svého cile v neomezené mite.

= Poskytuje metodiku, jak omezeni nalézt a U¢inné€ je vyuZivat. Zaméfenim usili

na nejslabsi ¢lanek je dosazeno rychlych a redlnych piinost. [3]

3.2  Nastroje TOC

Ve vseobecnosti TOC vychazi z faktu, Ze jestlize chtéji lidé zlepSovat, méli by se pokusit

systematicky hledat odpovéd’ na tfi otazky: [14]
«  Co chceme zménit?
«  Co chceme zménou dosahnout?
« Jak toho dosahneme?

Pomoc v hleddni odpovédi na tyto otdzky miiZeme nalézt prostfednictvim zdkladnich

nastroji TOC: [14]
= Strom soucasné reality — slouZzi k identifikaci systémového omezeni.
= Diagram konfliktu — slouzi k zndzornéni konfliktni situace a pomahd ndm nalézt
jeji reSeni.
= Strom budouci reality — slouzi k testovani navrhovaného feSeni, zda odstrani
vSechny nezadouci jevy.

= Strom predpokladii — poméhd nalézt a eliminovat ptrekdzky, které brani uspé$né

implementaci navrhovaného feSeni. Taktéz Casove usporadat jednotlivé Cinnosti.

= Strom promén — ulehCuje tvorbu planu implementace
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33 Pét kroku teorie omezeni

Pro trvalé zlepSovéni podniku s pfimym dopadem na finan¢ni ukazatele, tedy pro trvalé

feSeni omezeni podniku, pouziva Teorie omezeni postup o 5 krocich. [6]
1. IDENTIFIKOVAT systémové(d) omezeni.
2. Rozhodnout, jak VYUZIT systémové(4) omezeni.
3. PODRIDIT viechno ostatni vy3e uvedenému rozhodnuti.
4. POZVEDNOUT systémové(d) omezeni.

5. UPOZORNENI!!!! JestliZe se pti predchozim kroku n&které omezeni odstrani, vrat’
se ke kroku 1, ale nedovol, aby systémové(4) omezeni zpiisobila SETRVACNOST.
[5]

3.3.1 Identifikace systémového omezeni

Nyni jizZ vime, Ze tvorba dobrého pldnu musi zacit u identifikace omezeni. Co miZe byt
omezeni? Mluvme nyni pouze o fyzickych omezenich (pfestoZe v praxi piredstavuji az
90 % omezeni nefyzickd neboli tzv. procedurdlni omezeni). Fyzickd omezeni mohou
teoreticky vzniknout na trhu, ve vyrobnich kapacitich nebo na strané¢ materidlu
(dodavatele). Uvédomme si jeSté¢ jednou, jak zni definice uzkého mista,
tzv. BOTTLENECK (BN). Jako skute¢né uzké misto muZeme oznalit zdroj pouze
za predpokladu, Ze poZzadavky na n¢j kladené jsou vySsi neZ maximalni moZnd dostupnost

tohoto zdroje. [7]

Uzké misto se zpravidla nachdzi v misté, kde se nejvice hromadi zdsoby, vyroba je
pod nejvétSim tlakem ¢i oddé€leni jehoZ pracovnici nejsou schopni zajistit odevzdavani

svych dkolt vcas. [6]

K nalezeni omezeni se pouzivd strom soucasné reality a diagramy konfliktu. Strom
souCasné reality vytvofime uvedenim nezadoucich jevi do vzdjemnych vazeb, poté
hledame kofeny vétvi, dale pak vyznac¢ime ty nezadouci jevy, které spadaji do sféry naseho
vlivu a v téchto vétvich hleddme klicovy problém, ktery na sebe vdze nejvice nezadoucich
jevi. Po dokonceni stromu soucasné reality je vhodné provést techniku t77 diagramii
konfliktu, protoze pokud jsme dosud klicovy problém nefesili, je dost mozné, Ze se tak
nestalo proto, Ze se za nim skryva urcity konflikt. Technika tfi diagraml konfliktl ndm

pomdha nalézt feSeni typu vyhra-vyhra v obecné roviné a muze vést k systémovému
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zlepSeni. Za cil se v diagramech stanovi pozadovany stav, ktery je opakem tii nejvice
nezadoucich jeva ze stromu soucasné reality. Uréi se predpoklady, na zdkladé kterych
vznikaji pozadavky, které jsou v konfliktu a navrhnou se opatfeni (injekce), které konflikt

odstrani zménou prave téchto predpokladii.

Dodavatelskda omezeni

MiiZe existovat omezeni na stran¢ naSich dodavatelti? VétSina predevsim strojirenskych
firem bezpochyby tvrdi, Ze ano. ,,Nasi dodavatelé jsou natolik nespolehlivi, Ze omezuji
naSi vyrobu.”“ Materidl ovSem pfedstavuje fyzické omezeni (BOTTLENECK) pouze
za predpokladu, Ze jeho fyzicka dostupnost od vSech potencidlnich dodavatelll je niZ8i nez
pozadavky naSi vyroby na dany materidl. Tato situace je samoziejm¢ krajné
nepravdépodobnd a omezuje se na zcela vyjimecné situace typu celosvétove strategickych
materidlti. Téméer jistym vysvétlenim domnélych omezeni na strané dodavatel neni
omezeni na stran¢ dodavatele, ale omezeni na strané naSi priace s dodavatelem. Praxe
potvrzuje, Ze skutecny BOTTLENECK se na stran¢ dodavatele vyskytuje skute¢né

vyjimecné.

Trini omezeni

Stejnd véc plati na stran¢ odbératelli. Existuje vlastné skutecné trzni omezeni? Pokud ano,
pak trh pro naSe vyrobky je mensi neZ kapacita nasi vyroby. Toto sice teoreticky miiZe

vvvvv

firma omezeni na strané trhu, pak ma proceduralni omezeni na stran¢ prace s trhem.

Interni omezeni

Ani ve fyzické kapacité¢ vyrobnich zdroji nemusi byt nutné¢ zakopany pes. Pfesto se asi
najde velmi malo firem, které jsou ochotny fict, Ze nemaji interni fyzické kapacitni
omezeni. I interni omezeni na stran¢ vyrobnich kapacit mize mit dvé ptiCiny — skutecné
fyzické a procedurdlni. Procedurdlni omezeni miiZze byt napiiklad povahy: ,Zpracuj vzdy
minimaln¢ 10 tun oceli v jedné ddvce, jinak se to sefizeni linky ekonomicky nevyplati.*
Nebo: ,,Vytizenost tvého pracovis$t€¢ musi byt minimalné 95 %, jinak zapomen na prémie*.
Podobnymi zptsoby vytvafi znacnd ¢ast vyrobnich firem silné interni fyzické omezeni.

Skute¢nou pficinou téchto omezeni ve vyrob¢ je ovSem nikoliv nizkd kapacita zdroje, ale
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nevhodny zpusob fizeni téchto zdroji. I v této oblasti predstavuje procedurdlni omezeni

zédsadni ¢ast vSech domnélych omezeni systému. [7]

3.3.2 Vyuziti internich omezeni

Zékladem je ziskat z izkého mista maximum vykonu, aniZ by bylo zapotiebi realizovat
velké investice. Nejusporn¢j$i zplusob navySeni vykonu tzkého mista je odstranéni
plytvéni.

Pfi internim omezeni se typickymi stavaji nasledujici aktivity [14]

- Skolen{ obsluhy — Obsluha tizkého mista musi pochopit vjznam vyuZivani tizkého
mista pro dosaZeni podnikovych cili. Jenom kvalifikovand obsluha mutze byt

zdrojem ndpadii pro odstranovani plytvani na tizkém misté.

« Eliminace plytvani na omezeni — Na uzkém mist¢ musime odstranit plytvani,
protoZe nepfispivd k zvySovani prutoku (nadvyroba, nekvalita, ¢ekdni, nadbytecna

a neefektivni préce).

» Minimalizace poruch - Poruchy nepfiznivé ovliviiuji vykonnost tizkého mista.
Nejen snizuji efektivni ¢asovy fond zafizeni, ale vnéaSeji do systému i variabilitu
ajsou Castou pii¢inou vzniku zmetkt. Udrzba je proto oblasti s velkym
potencidlem nejen pro zvySovani vyuZiti uzkého mista, ale 1 zvySovani produktivity
a snizovani ndkladu.

» Minimalizace Casu na sefizeni — Sefizovdni je jednordzovy postup, potiebny
na pripravu tzkého mista pro vyrobu urcitého objemu vyrobki (vyrobni davka).
I bez specidlni automatizace a robotizace je mozné redukovat hodnoty Ccasl
na sefizovani az o 75%. Pti redukci sefizovacich ¢ast byly vyvinuty mnohé metody

a techniky. Nejznaméjsi je technika SMED (Single Minute Exchange of Die).

» Rozbor vykonovych norem — mnozi z nis si neuvédomuji, Ze vykonovd norma

obsahuje mnoZstvi neproduktivnich ¢ast.
«  ZvySovani rychlosti tzkého mista — na Uzkém mist€¢ je nutné vyuZivat
nejproduktivnéjsi metody prace. Casto postacuje uz jen zména druhu pouzivaného

néradi, ptipadné piipravka.
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Podrizeni vSeho ostatniho

Myslenka naprostého podiizeni vychdzi z pozadavku, aby omezeni nikdy nebylo

limitovdno ve svém vykonu faktory, které nejsou jeho soucdsti. Typicky se jednd o rizné

podnikové predpisy, zvyky a pozadavky organizacnich ttvar, které samy nejsou

omezenim. [6]

Pokud chceme 1zké misto vytiZit na maximum, méli bychom dodrzovat tato pravidla: [14]

Zajistit ochranu vhodnou velikosti Casového zdsobniku pted uzkym mistem
miZeme zabezpelit, aby uzké misto ,,nehladovélo®. Casovy zasobnik vSak
neznamend fyzicky zdsobnik. Pod timto pojmem si miZeme piedstavit pldnovany
Cas potrebny na pfichod zakizky na tUzké misto. V piipadé€, Ze je skuteCny cas
potifebny na pfichod zakdzky vétSi nez planovany, uzké misto nebude mit na ¢em
pracovat. Tento zptisob zabezpeceni fesi metoda Drum-Buffer-Rope (DBR).

Pokud nejsme schopni ptijmout vSechny zakdzky, méli bychom byt schopni odliSit

Vv

ty, které ndm zajisti nejvyssi pritok izkym mistem a ty pfijimat prednostné.

Chovat se k uzkému mistu jako ke ,.krdli* — uzké misto predstavuje ve firmé klenot,

ktery rozhoduje o tom, zda na$ podnik bude vyd¢lavat anebo ne.

Meénit velikosti ddvek — vySsi velikosti davek zvySuji efektivnost vyuziti, ale stejné
zvySuji i1 prabézné doby vyroby. Pii problémech s dodacimi terminy mitiZze sehrat
rozhodujici roli velikost vyrobni a pifepravni divky. Zde se ovSem dostiava

do konfliktu vyroba proti skladovéni.
ReinZenyring procesi — piezkoumdni otdzky nahrazeni jednotlivych operaci
na tzkém misté.

Zména systému odménovani — neni mozné platit pracovniky na neuzkych mistech
podle vykonu. Hlavnim cilem je maximdlni vyuZiti izkého mista a ne ostatnich

prvka systému.

S podfizenim vSeho ostatniho tzkému mistu souvisi metoda Drum-Buffer-Rope (DBR),

kterou pfibliZim v nésledujici podkapitole.
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3.34 Rozsifeni uzkého mista

Jakmile najdeme omezeni a naucime se podle néj fidit cely systém, obvykle zjistime, Ze
potencidl podniku dramaticky vzrostl. V nékterych ptipadech to vSak stdle jeSté nestaci.
Potteba zvyseni vystupu celého systému si vyzada zvySeni kapacity omezeni - napiiklad
nalezenim alternativ k omezeni, pfesunem cinnosti z omezeni na jiné zdroje, anebo
jednoduSe ndkupem dalSich stroji, resp. ndborem dalSich lidi. Podniky v redlném
podnikatelském prostredi pod tlakem okoli velice Casto pfesko€i prvni tii kroky a zacnou
okamZité navySovat kapacitu. V idedlnim piipad¢ kapacitu omezeni, ale ani to neni vzdy

pravidlem. Prakticky to znamena, Ze systém utrici vice penéz, nez je nezbytné nutné. [6]

3.3.5 Navrat k prvnimu kroku

Pokud bylo omezeni odstranéno, cely postup se opakuje od bodu 1. Tento krok zajistuje,

aby se setrvacnost nestala novym omezenim a je zakladem neustalého zlepSovani.

34 Drum-Buffer-Rope

DBR je nastroj, ktery je charakterizovan slovy: buben (drum), zdsobnik (buffer) a lano
(rope). Buben rozvrhuje ¢innost omezeného zdroje - nastavuje takt. Zasobnik predstavuje
ochranu pritoku pfed nepfedvidatelnymi uddlostmi - napf. materidl pro uzké misto.
A nakonec lano synchronizuje operace podle taktu bubnu - uvolnéni materidlu v souladu

s prutokem uzkého mista.

Pracovisteé A B C D E
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Obr. 2. Drum - urceni omezeného zdroje [19]



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

34.1 Drum

Rekneme-li nejuzsi, znamend to, Ze takové misto je jen jedno. Pokud alespoti jeden z dili
findlniho vyrobku prochdzi pfi vyrobé nejuzsim mistem, nemizeme takovych findlnich
vyrobkil dodat vice, neZ ndm to nejuzs$i misto dovoli. Nemd tedy smysl do vyroby
uvoliiovat ani vice, ani méné materialu, neZ kolik projde tizkym mistem. Uzké misto tedy
uréuje rytmus vyroby, podobné jako miZzeme udery na buben uddvat krok pochodujicimu

utvaru vojakul. Této funkci dzkého mista se tedy tikd DRUM (buben). [9]

Drum Ize definovat jako detailni hlavni pldn tovarny, ktery urfuje rytmus celé vyroby.
Musi byt v souladu se zdkaznickymi pozadavky na strané jedné a s fyzickymi omezenimi
tovarny na stran¢ druhé. To vyzaduje, aby tento plan bral v dvahu kritickd mista vyroby

(kritické vyrobni zdroje).

Prvnim krokem pro identifikaci kritického vyrobniho zdroje je pii implementaci DBR
sestaveni detailnitho hlavniho pldnu téchto kritickych zdrojii. Existuji tfi zdkladni faktory,
které je tfeba pfi tvorbé pldnu vzit v tvahu. Rizné kombinace téchto tii faktorti budou

urcovat vykonnost tovarny. Jsou jimi:
= urceni priorit vyroby
= procesni velikosti davek

« pfepravni velikosti ddvek

Priority

Pokud kritické pracoviSté nevyZaduje sefizovani, jsou priority prace na ném v zdsad¢
funkci termint dokonceni jednotlivych zakdzek, jak je pozaduje zdkaznik, a Casu, ktery
zbyva k dokonceni zakdzky poté, co rozpracovand zakdzka opusti kritické pracoviSte.
Kritické pracovisté musi pracovat v prioritich a v takovych velikostech procesnich dédvek,
které jsou dany zakdzkami. Protoze velikost procesni davky je rovna velikosti zdkaznické
objednavky, jedinou otdzkou je velikost prepravni davky, tj. mnozstvi kusi, které by mélo
byt transportovdno najednou. MenSi piepravni divky resultuji v rychlejsi tok vyroby a
niz8i zasoby, ale mohou zplsobit neimérnou manipulaci s rozpracovanou vyrobou. Veétsi
pfepravni davky vyZaduji méné pfesunii rozpracované vyroby, ale jsou pfi¢inou vyssich

zasob a delsich pribéznych dob vyroby.
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Procesni ddavky

VyZaduje-li kritické pracovisté sefizovani mezi dvéma procesnimi davkami, je situace
slozitéjsi. Hlavnim problém je urcit, kdy prestat pracovat na jednom produktu a sefidit
na jiny produkt. Jinymi slovy, jakd je optimdlni velikost procesni davky. Toto je navic
komplikovédno faktem, Ze optimdlni procesni velikost ddvky mulZe byt riiznd pro rizné

produkty a navic se miiZe v ¢ase meénit.

Pokud je procesni ddvka nastavena tak, Ze je rovna velikosti zdkaznické objednavky,
nemusi byt vysledek vzdy uspokojivy. Piesné dodrZeni sekvence prace na kritickém
pracovisti (tak, jak to odpovidd poZadovanym terminim od zdkaznik) miiZe zpusobit
nadmérny pocet sefizovani. Vysledkem je u prvnich zakdzek zpozdéni, které progresivné

roste a u pozdéjsich zakazek miiZze nartst do nepfijatelnych rozméri.

VéEtsi procesni davky zptsobuji krat$i nutnou dobu na sefizovani celkem, coz umoZznuje
vétsi propustnost (prutok) daného pracovisté. Ani tento piistup ovSem neni idedlni. Velké
procesni davky nuti sluCovat zdkaznické objedndvky do jediné vétsi fiktivni vyrobni
zakdzky. Nevyhnutelnym disledkem je, Ze nékteré ze zdkaznickych objedndvek jsou
vyrobené predCasné a jiné pozdé. DalSim negativnim dlsledkem je fakt, Ze rozpracované

dily travi delsi dobu ve fronté pted pracovisti, coZ prodluZuje priabéznou dobu vyroby.

Piepravni davky

Zbyvajicim komplikujicim faktorem je velikost pfepravni davky. Mensi prepravni davky
znamenaji plynulejsi tok materidlu, niz$i droven zdsob a kratsi pribézné doby vyroby. Ale
mensi piepravni davky také znamenaji, Ze je nutné s materidlem vice manipulovat mezi
pracovisti. Pii stanoveni optimélni velikosti jde o nalezeni kompromisu mezi rychlejsim
tokem materidlu vyrobou a ndklady na Castéjsi transport rozpracované vyroby. Nesmi se
pfitom zapomenout, Ze piinos rychlejSiho toku materidlu neni pouze v nizsi urovni zasob.
Rychlejsi tok materidlu ma rovnéz vliv na zkraceni prubéznych dob vyroby a zlepSenou

kvalitu (krat$i doba mezi vznikem zmetku a jeho objevenim). To pfindsi nové piileZitosti

pii snaze firmy o hledani konkuren¢ni vyhody. [8]

34.2 Buffer

Uzké misto omezuje pritok celého vyrobniho systému, tedy i jeho schopnost generovat

penize. Zadna jind vyrobni operace takovou vlastnost nemd. Uzké misto musi proto
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pracovat nepfetrzité, na sto procent. Kazdd minuta ztracend v uzkém misté systému je
nenahraditelnd. Kazd4 hodina uSetfend v jiném nez uzkém misté¢ nema zadny ekonomicky
vyznam. Uzké misto musi byt chranéno pied vyhladovénim vhodné dimenzovanym

naraznikem. Tomu se fika BUFFER. [9]

Pracovistée A B C D E

Denni
mozna 7 9
disponibilita

h
oo
=)

Obr. 3. Buffer - zajisteni stdlého prisunu prdce [19]
Existuji dva typy ndrazniku, které se odliSuji svoji funkci v systému:
= Casovy zasobnik
= kusovy zdsobnik

Je dilezité dobie rozumét rozdilim mezi ¢asovym a kusovym zdsobnikem price. Velka
¢ast zasob rozpracované vyroby na diln¢ je disledkem nerozliSovani "zdsob" a zasobnikd.
Problém se dale zhorSuje, nerozliSuje-li firma mezi ¢asovym a kusovym zasobnikem.

Nasledujici definice ukazuji zakladni rozdily mezi témito dvéma typy zdsobniki:

Casovy ndraznik

Reprezentuje piidavnou priibéZnou dobu vyroby, kterd umoZiluje, aby materidl dosdhl
planovaného bodu vyroby o pldnovany ¢asovy tusek diive. Pokud jsou vhodn€ umistény,
zajistuji ochranu pritoku vyroby pfed nepldnovanymi problémy, které se vyskytuji u

kazdé vyroby.
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Kusovy zdsobnik

Zasoby hotovych vyrobktl, rozpracované vyroby nebo nakupovaného materidlu, které
umoziuji splnéni zdkaznickych objedndvek i v piipadé, Ze je dodaci lhuta krat$i nez

priabézna doba vyroby. Zajistuje zlepseni reakce vyroby na specifické trzni podminky.

Kusové zdsobniky umoznuji vyrobé uspokojovat zdkaznické pozadavky v krat$i dobé nez
je pruabézna doba vyroby a to i v situaci, kdy trzni poptavka siln¢ kolisd. Jsou potieba
v okamziku, kdy fluktuace poptavky nebo doddvek od dodavatelii je nestabilni nebo

nepredikovatelna.

Casové zdsobniky umoznuji ignorovat béznd vnitini naruseni, zatimco kusové zasobniky
umoziiuji ignorovat vykyvy v poptdvce. Schopnost minimalizovat manazerské usili

pfi urychlovani zakdzek predstavuje jednu z hlavnich ptednosti teorie zasobnikd. [10]

343 Rope

Dejme tomu, Ze Gzké misto je nckde uprostted vyrobniho procesu. Operace po proudu
za izkym mistem maji vyssi kapacitu a proud vyrobkl jimi snadno protece, i kdyZ se
v cesté objevi piekdzky. Je to jako teka, kterd proteCe soutéskou a rozlije se do krajiny.
Podivejme se ale proti proudu. Dilezité je, abychom na zdklad¢ zkuSenosti dokdzali
odhadnout, za jak dlouho se tok materidlu dostane k uzkému mistu. Tato doba bude
urcujici pro uvoliovani materidlu. Ve svét¢ TOC této dobé fikime lano (ROPE). Lano
musi byt tak dlouhé, aby se ochranny ndraznik pfed uzkym mistem ani pfili§ neplnil, ani

nevyprazdnoval. [9]
Lano plni tento tkol zodpovézenim dvou klicovych otdzek.

1. Na ¢em by mély pracovat vSechny nekritické vyrobni zdroje? Odpovédi je plan
pro tyto nekritické zdroje. Stejné jako v piipadé kritickych vyrobnich zdroja to
znamend urceni sekvence vyrobnich ddvek, procesni velikosti ddvek a pfepravni

velikosti davek.

2. Jak je nutné fidit vyrobu na nekritickych vyrobnich zdrojich? Klasické fidici
systémy toto fesi detailnim seznamem davek, které je tieba v daném obdobi splnit
a zpétnym sledovanim tohoto plnéni. DBR toto teS$i pfisnym fizenim dostupné

prace a jednoduchymi pravidly provadéni planu.

Funkce lana spociva v tom, Ze:
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« vhodné¢ vytéZuje nekritické vyrobni zdroje (nepfetéZuje je a nezpusobuje

misalokaci materidlu - "kradeni" mezi vyrobnimi zakdzkami),

= materidl je uvolilovan do vyroby a dotéka do zasobnikii prace takovym zplisobem,

ktery podporuje planovany priitok vyroby jako celku. [11]

3.5 Prutokové ucetnictvi

Pritokové ucetnictvi je velmi Gc¢inny ndstroj pro manaZerské rozhodovéni, pficemz jeho
praktickd implementace neni slozitd. VSechny mistni akce a rozhodnuti se posuzuji
na zdkladé jejich dopadu na ekonomické vysledky podniku jako celku. To se prakticky
provadi sledovanim zmén tii zdkladnich operativnich méfitek - pritoku, investic
a provoznich ndklad. Priivodcem a pomocnikem pro zjisStovani vlivu mistni akce

na operativni méfitka je pét zdkladnich krokt teorie omezeni.

3.5.1 Problémy standardniho manazerského acetnictvi

Posouzeni systému jako celku. U klasického ndkladového ucetnictvi je velky konflikt mezi
tim, Ze zdsoby jsou ve finanéni rozvaze vedeny jako aktiva (pfi jejich zpracovani
na jednotlivych zdrojich jsou k nim pfi¢itdny vyrobni ndklady, a tim je neustdle uméle
navySovana jejich ucetni hodnota), pti¢emz ve skuteCnosti se zdsoby chovaji jako pasiva.
Je zndmo, Ze vysoké zdsoby prodluzuji pribéZnou dobu vyroby a zvysuji dobu odezvy
na pozadavky klientli. Penize vdzané v zdsobach vytvaieji zdanlivé ztraty nebo vynosy.
Podnik, ktery dramaticky sniZi své zasoby, a zvysi tak svoji konkurenceschopnost, vykaze
pfi stejnych trzbach oproti pfedchdzejicimu hodnocenému obdobi finanéni ztratu. Pokud

ale podnik Spatnym fizenim vyroby zvySi rozpracovanost, vznikne v rozvaze zdanlivy zisk.

Posouzeni investic do zarizeni. Investice do zdroje se v ndkladovém udcetnictvi posuzuje
na zdklad¢ dspor ndkladii na jednotku produkce nebo €asu daného zdroje. Bez odpovédi
tak zastavaji otazky jako naptiiklad o kolik vyrobkl navic se diky investici proda a kolik
lidi bude propusténo. Pfi posuzovdani investice se nebere v uvahu, zda se investuje do
zdroje, ktery je uzkym mistem (kazdy zdroj, jehoz kapacita se rovnd nebo je mensi nez
pozadavky, které se na n¢j kladou). Takovd investice totiz zplsobi zvysSeni vykonu celé
organizace. Naopak investice do zdroju, které nejsou tzkymi misty, ke zvySeni vykonu

celé organizace ve vétSin€ piipadl nevede.
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Posouzeni alternativ koupit / vyrobit. Mnoho podnikl vidi cestu ke zvySeni prosperity
v outsourcingu. Nédkupni cena vyrobku ¢i polotovaru se porovnavda s vypocitanymi
"ndklady na vyrobek" pfi vyrob¢ v organizaci, pii¢emz se predpoklada, ze se pfi externim
nakupu ndklady na vyrobu uSetfi. V mnoha piipadech musime ale déle vypldcet mzdy
zaméstnancim nebo odepisovat hodnotu vyrobniho zatizeni. Prace s externimi dodavateli

ve vétsing pripadl znamend prodlouZzeni pribézné doby vyroby.

Posouzeni ziskovosti vyrobkii / sluZeb. Ziskovost jednotlivych vyrobkii se posuzuje
na zdklad¢é vypocitanych "ndkladii na vyrobek". Rozdil mezi trZzni cenou a "ndklady

na vyrobek" pfedstavuje "zisk vyrobku".

PIn¢ variabilni ndklady se daji soucdstkdim a vyrobkiim zcela jednoznacné pfitadit,
u fixnich nékladt to neni mozné. Variabilni ndklady vznikaji sumaci pfes soucdstky nebo
vyrobky, zatimco fixni nebo provozni ndklady vznikaji sumaci pfes kategorie jako mzdy

d€lniki a manazert, vydaje za elektfinu, plyn.

3.5.2 Zaklady pritokového ucetnictvi

Kazdého vlastnika a manaZera zajima, zda jeho podnik sméfuje k cili. Jako kompas slouzi
dvé globdlni finan¢ni méfitka - Cisty zisk (NP) a ndvratnost investic (ROI). Teorie omezeni
zavadi tfi lokdlni operativni méftitka, kterd slouzi pravé pro vyhodnoceni dopadu libovolné

lokélni zmény na vykonnost systému jako celku. Témito méfitky jsou:

1. Pratok T je definovan jako vSechny penize, které prichdzeji do podniku za prodané
zboZi minus vSechno to, co spoleCnost zaplatila svym dodavatelim (vstupni
materidl, nakupované dily, kooperace, prodejni provize, celni poplatky, atd.).

Jinymi slovy:

T je tempo, kterym systém generuje penize prostiednictvim trzeb (pfijem z prodeje

minus veskeré plné variabilni ndklady za dané obdobi.

2. Investice/zasoby 1. Toto meéfitko se v pojeti teorie omezeni zdsadné liSi
od tradi¢nich aktiv v ndkladovém ucetnictvi. Hodnota pfifazend z4dsobdm
rozpracovanych a hotovych vyrobkl je rovnd jejich plné, nebo Iépe feceno
"totdln¢" variabilnim ndkladim. V prutokovém ucetnictvi neni mozné generovat

umélé kratkodobé zisky navySovanim zdsob.
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I predstavuje vSechny penize, které systém investuje do ndkupu véci, které ma

v umyslu prodat.

3. Provozni néklady OE jsou vSechny dalsi ndklady kromé¢ totdln¢ variabilnich. Jsou
to vSechny ndklady, které se nedaji presné alokovat jednomu vyrobku nebo
soucastce. Jejich nartist nebo pokles neni pfimo imérny zvyseni ¢i sniZeni prodeje
o jeden kus, a musi byt u kazdého konkrétniho manazerského rozhodnuti

analyzovan.
OE - veskeré penize pouZzité k pretvareni investic na prutok.

T, I a OE jsou mostem, ktery pieklenuje propast mezi globalnimi meétitky NP a ROI

a kazdodennim manaZerskym rozhodovanim. Nasledujici vztahy toto pfemosténi

demonstruji:
= Zisk pted zdanénim NP =T -OE (D
= Navratnost investic ROI = (T - OFE )/ 1 2)

Z téchto tif métitek (T, I a OE) se muze vypocitat dopad libovolného manazerského
rozhodnuti na ekonomické vysledky podniku. Idedlni je takové rozhodnuti, které zaroven
zvySuje T a snizuje I a OE. Neni zapotiebi pocitat Cisty zisk ani ndvratnost investic pro
cely podnik. Stac¢i vypocitat jejich pfirtistky na zdkladé zmén T, I a OE. Jestlize se

e

rozhodnutim ¢isty zisk zvySi a jestlize ndvratnost investic (pro dané rozhodnuti) je vySsi

neZz predem stanovené procento, pak jde o rozhodnuti dobré (Viz P I). [13]

3.6 Prinosy TOC

Jaké ptinosy lze tedy od aplikace teorie omezeni ve vyrobé ocekavat: [9]
= dramatické snizeni zasob,
= zvySeni pritoku,
= sniZeni prubéZné doby vyroby,

« snaz$i planovani neZ v MRP II a vyssi kontrolu nez v JIT,

= lepsi predvidatelnost vyrobniho procesu,

« moznost zacilit néstroje zlepSeni procestt (SMED) jen tam, kde to pfinese redlné

efekty,
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= nasmeérovani investic do vyrobniho systému jen tam, kde to pfinese redlné efekty.
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4 RYCHLE PRETYPOVANI STROJU - SMED

Pfetypovanim stroji rozumime Ccinnost kdy vyménujeme materidl, ndstroje nebo

nastavujeme stroj pro novy rozmer.

Program je zaloZen na zdlraznéni skutecnosti, Ze zmény jako takové neptiddvaji vyrobku

Zadnou hodnotu a musi byt proto chdpany jako plytvani.

Genidln¢ pristoupil k otdzce zkracovani Casu pro sefizovdni a zmény jeden z otcil
proslulého vyrobniho systému Toyota a vyznamny primyslovy inzenyr Shigeo Shingo
pomoci systému SMED (Single Minute Exchange of Die = volné pieloZzeno jako vymeéna

nastroji v ¢ase 1 az 9 minut). [1]

SMED systém je teorie a sada technik, za pomoci kterych je mozné provadét sefizovani
a prehozy na zafizenich pod devét minut. SMED byl plvodné vyvinuty pro zlepSeni
sefizovacich ndstrojii u lisovacich forem, ale jeho principy lze pouZit na prestaveni

ve vSech typech procest.

Tato metoda se obvykle pouZziva pfi pracovistich, které jsou izkymi misty. Metoda SMED

je Casto i soucasti programu TPM.

4.1 Piinosy

Zékaznici dnes pozaduji rizné varianty produktli v pfesné stanovenych mnozstvich, které
potiebuji. Ocekdvaji vysokou kvalitu, dobrou cenu a rychlé doddni. SMED napomahd
podnikim propojit zdkaznické pozadavky s vyrobou zboZi v menSich davkach bez plytvani

a s minimdlnimi naklady.

4.1.1 Problémy s velkymi davkami
Mnoho spole¢nosti produkuje zboZi ve velkych davkach jednoduSe proto, Ze dlouhé
pfenastavovaci Casy pfiliS zvySuji ndklady, nez aby bylo moZzné meénit vyrobu Castéji.
Velké vyrobni ddvky maji rizné nevyhody:

= Plytvdni v zdsobdch: zasoby, které nejsou prodany, stoji spoleCnost penize a vaZzou

prostiedky spole¢nosti bez toho, aby ptiddavaly néjakou hodnotu produktu.

= Prodleva: zakaznici musi Cekat na produkci kompletnich ddvek dodavatele misto

toho, aby dostali pravé mnoZzstvi, které pozaduji.
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4.1.2

Pokles kvality: skladovani neprodanych zasob zvySuje Sanci, Ze budou vyhozeny

nebo piepracovivany, coz zvySuje jejich naklady.

Piinosy SMEDu pro spole¢nosti

SMED méni pfedpoklad, Ze pro ptetypovani je zapotiebi dlouhého ¢asu. Pokud lze piehoz

provést rychle, je mozné jej provadét tak casto, jak jen potieba. To znamend, Ze

spolecnosti mohou vyrabét produkty v mensich vyrobnich davkéach, coz ma mnoho vyhod:

Flexibilita: Spole¢nosti mohou vyhovét ménicim se poZadavkim zdkaznikl

bez vydajii na nadmérné zasoby.

Rychlejsi doddni: malé vyrobni ddvky znamenaji kratSi Cas realizace a kratSi dobu

¢ekani zakaznika.

Vyss$i kvalita: mensi zasoby znamenaji méné poskozeni spojenych se skladovanim.
SMED také snizuje zmetkovitost redukci chyb v pfehozu a eliminuje zkuSebni beh

zafizeni u nového produktu (rozméru).

z

Vyssi produktivita: krat§i ptehozy redukuji prostoje, coZ znamend vyS$i miru
produktivity vybaveni.

Vv [

Jednodussi sefizovani md za nasledek bezpecnéjsi piehozy, s mensi fyzickou zatézi

a nebezpecim trazu.

Mén¢ zdsob znac¢i mensi nepotfadek na pracovistich, coz ¢ini produkci samo o sobé

vV,
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Obr. 4. Prinosy systému SMED [18]

4.2  Setizovaci operace

Existuji dva druhy sefizovaci operace:

1. Interni operace: tento typ ¢innosti 1ze provadét pouze a jen tehdy, pokud je strojni
zafizeni mimo vyrobni ¢innost. Piiklad: novd forma miiZe byt nainstalovdna na lis

jen kdyz je lis mimo provoz.

2. Externi operace: tento typ sefizovani lze provadét béhem provozu stroje. Piiklad:

Srouby lze zkompletovat s formou béhem plného vykonu lisu.

VSechny zmény rozmeéru, které nebyly vylepSeny pouzitim systému SMED jsou tvofeny

4 kroky — bez ohledu na typ vybaveni ¢i operace. Tyto kroky jsou:

1. pftiprava, kontrola, ¢iSténi materidlu a ndstroju 30% cCasu
2. pfripevnéni a odstranéni ndstrojii a ¢asti 5% Casu
3. meéfeni, nastaveni, kalibrovani 15% cCasu
4. zkuSebni provoz a sefizeni 50% Easu

4.3 T¥i kroky systému SMED

Zkréceni ¢asu zmény rozméru vyuZzitim techniky SMED probihd ve tfech krocich:

1. Separace internich a externich ¢innosti
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2. Prevedeni internich ¢innosti na externi

3. Zkréceni Casu pro interni a externi ¢innosti

4.3.1 Analyzovani zmény rozméru

Pted tim, nez se zacne aplikovat samotny SMED, je zapottebi mit pfedstavu o tom, jak
jsou v soucasné dobé provadény piehozy a jak dlouho kazdy jednotlivy krok trva. Toto
predbézné opatieni se nazyva Analyza prehozu a pomuze ndm nasledné naplanovat, jakym
zpisobem implementovat SMED zlepSeni na naSe zafizeni. Sklddd se ze tii hlavnich

kroku:

1. Nahrat kompletni proces prehozu, soustiedit se pfitom na pohyby rukou, o¢i a téla
osoby provad¢jici prehoz. Pouzit Casomiry a funkce data na kamefe, pokud je to
moZné.

2. Ukazat nahravku sledované osobé a ostatnim lidem, ktefi maji co do Cinéni s
danym vyrobnim zafizenim. Pozddat osobu, kterd prehoz provadéla o popis
¢innosti. Vytvoftit skupinu, kterd bude sdilet a komunikovat mySlenky tykajici se

dané operace.

3. Prostudovat detailné nahrdvku; zaznamendvat Cas a pohyby v kazdém kroku
piehozu. PouZivat pause a rewind pokud je potieba; pokud je to nutné, pouZit

1 stopky.

4.3.2 SMED: 1. krok - separace internich a externich ¢innosti

V prvnim kroku jsou tkoly, které mohou byt vykondvané béhem chodu stroje, oddéleny
od ukolii, které musi byt vykondny zatimco je strojni zafizeni vypnuto. Urcité ukoly
mohou byt jednoduse provedeny predtim, nez je stroj zastaven za ucelem piehozu. To
zahrnuje nastoupeni spravnych lidi, ktefi pfipravuji dily a ndstroje, provadé¢ji opravy a
pfinaSeji dily a nastroje bliZe k zafizeni. V praxi je pfekvapujici jak Casto jsou tyto tkoly
provadény po vypnuti stroje, namisto aby byly provedeny jest¢ za chodu stroje pfi

pfedchozi ddvce.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

Tti praktické techniky nim pomohou odd¢lit interni a externi Cinnosti. Tyto techniky jsou:
« pouZiti checklisti;
= vykondvani funkce kontroly;

= zlepSeni transportu forem a ostatnich ¢asti.

Checklisty

Checklist obsahuje vSechny poZzadované informace, které jsou potfeba k piipraveé
a uskutecnéni dalSi operace. Vycet zahrnuje ndstroje, normy, pracovni pozadavky, spravné

technologické hodnoty operaci jako teplota, tlak, rychlost poddvani apod.

Funkce kontroly

Udava ndm, zda jsou ¢asti v perfektnim provozuschopném stavu. Funkce kontroly muze
byt vykondna stejn¢ dobie jeSt¢ pred zahdjenim prehozu. Jestlize nejsou poSkozené
lisovaci formy odhaleny do zkuSebniho béhu, zpoZzdéni nastane béhem internich ¢innosti.
Ujisténim se, Ze jsou vSechny ndstroje v provozuschopném stavu jesté pred namontovanim

zkréati Cas pfehozu o velkou cast.

Zlepseni transportu dilu a ndstrojit

Upinaci Celisti, matrice, formy, nafadi, mefidla a ostatni nastroje potiebné k operacim musi
byt ptemistovany ze skladovacich prostor ke stroji a potom zpét do skladu po kazdé
koncici vyrobni ddvce. Ke zkraceni Casu, kdy je stroj mimo provoz, by mél byt transport
ndstroji realizovan béhem externich ¢innosti. Jinymi slovy, nové dily a naradi by mély byt
dopraveny ke stroji jesté pred tim, neZ je stroj zastaven k samotnému piehozu. Podobné by
staré dily a naradi nem¢ly byt uklizeny dfive neZ budou nainstalovdny dily nové a stroj

zapnut pro vyrobu nasledujiciho produktu.

4.3.3 SMED: 2. krok — prevedeni internich operaci na externi

Prostfedkem pro dal$i redukci spotteby Casu je konverze internich operaci na externi.
Pfi hledani cest, jak tuto konverzi provést, analyzujeme moznosti uplatnéni procedur, které

jsou jinak provadény po zastaveni chodu stroje.
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Kli¢ové pro tspésnou implementaci druhé drovné je schopnost divat se na soucasné interni
procesy tak, jako bychom je vidéli poprvé. Nedovolte, aby se staré zvyky a domnénky

stavély do cesty provadéni téchto zmén.

Tii praktické techniky napomahajici piesunu internich ¢innosti do externich:
= pfiprava pracovnich podminek v pfedstihu;
= standardizace zakladnich ¢innosti;

= pouzivani Sablon.

Piiprava pracovnich podminek v predstihu

Zajisténi potfebnych dilG, ndstroji a technologickych podminek jest¢ ptred zacatkem
interniho pfehozu. Podminky jako teplota, tlak nebo pozice materidlu lze pfipravit externe,

zatimco je stroj v provozu.

Jeden ptiklad ptedstavuje dratovy sklad zdsobovany téZkou civkou. Nové civky musi byt
pfineseny ke stroji pomoci vysokozdvizného voziku, ale ten neni vZdy ihned po ruce.
Abychom se vyhnuli neproduktivnim prostojim, mtze byt postaven docasny drzak. Drzak
je naplnén novou civkou zatimco je stroj v provozu. KdyZz skonci stard civka, operator

jednoduse pfemisti novou a pokracuje.

Jiny piiklad podpory piipravy je pfedehidti strojnich zafizeni nebo materidli — mimo
zafizeni — az k pozadované teploté. Ne&které spolecnosti k tomuto ucelu vyuZivaji

odpadniho tepla z jinych zatizeni.

Standardizace

s vz

Kdyz néstroje nebo strojni ¢asti v nové operaci jsou odlisné od predeslé operace, operatofi
musi provést Casov€ naroCné sefizovani bchem piehozu C€asto mimo provoz stroje.
Standardizace — dodrZovéni stejnych postupi béhem vyroby kazdé jednotky — pomdha
odstranit tyto interni ¢innosti.

= standardizace upinani Casti;
» pouZzivani Sablon k upinani;

= pouziti systému kazet (oddéleni mechanické a tvarovaci funkce).
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Obr. 5. Sablona k umisténi formy presné na stied [18]

Vodici prvky

V mnohych procesech mohou byt tyto prvky pouZzity k presunu tkold z internich
do externich ¢innosti. Prvky mohou mit podobu desek ¢i rdmi standardizovanych rozmérd,

které mohou byt vyjmuty ze stroje.

Zatimco jsou ve stroji piipojeny formy k jedné z téchto desek, dalS$i formy jsou
vystfed’'ovany a pripojovany k jiné desce jako soucdst procesu externich ¢innosti. Kdyz je
davka na prvnich formdch ukoncena, je druha deska s jiz pfipojenymi a vycentrovanymi

formami namontovana do stroje.

4.3.4 SMED: 3. krok — zkraceni ¢asu internich a externich ¢innosti

V tfetim kroku jsou zefektiviiovany vSechny zbyvajici interni a externi ¢innosti. Dé&je se

tak jesté jednou bliz§im pohledem na kazdou jednu operaci, na jeji funkci a ucel.

Praktické techniky 3.irovné SMEDu lze rozdélit na zlepSovaci techniku internich

a externich ¢innosti zv14st’.

Redukovani externich &innosti

Zlepsovani externich Cinnosti se déje redukovanim cinnosti spojenych se skladovanim
a redukovanim miry transportii dild a naradi. Musime si klast otazky typu:
= Jaky je nejlepsi zpusob uspotddani téchto polozek (drobné néatadi, formy, pomocné
desky, m¢tidla, atd.)?

« Jak miiZeme udrzovat tyto polozky v bezvadném stavu a ptipravené pro dalsi

operace?
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= Kolik téchto polozek je zapotitebi mit na skladu?

Operace spojené se skladovanim a transportem mohou byt velmi ¢asov€ naro¢né, obzvlasté
pokud spolecnost vlastni velky pocet forem ve sklad¢. Skladovani a transport lze zlepsit
pomoci znaceni forem barevnymi kédy a loka¢nimi Cisly regdld, kde jsou skladovany.
Regdly jsou oznaceny stejnym cislem. Usnadiiuje to vyhleddvani a nasledné navriceni
forem na spravné misto. Sklad a transport miZe byt mnohem vice efektivni, pokud jsou

umistény nejvice pouzivané formy na snadno piistupném mist¢.

Redukovdni internich cinnosti
Uplné zlepsent internich &innosti je ndsledujici:
= implementace paralelnich operact;
» pouZzivani rychlych upinadel;
= eliminace sefizovani;
= mechanizace.
Implementace paralelnich operaci

Velké stroje Casto pozaduji ¢innosti jak v pfedni tak i v zadni ¢asti stroje. Pfehoz o jedné
osobé znamena plytvani ¢asem a pohyby protoze stejnd osoba stdle chodi z jednoho konce
stroje na druhy. Paralelni operace déli ¢innosti mezi dva operdtory, kazdy na jedné strané
stroje. Ve dvou lidech (¢i vice) 1ze provést piehoz za 4 minuty namisto piivodnich 12 diky

eliminaci ¢asu potfebného na piesuny operétora z jedné strany stroje na druhou.
Rychld upinadla

U tradi¢nich piehozii jsou k namontovani forem ¢i ndstroji piimo do stroje pouzivany
Srouby. U ptehozu SMED systému, jsou vSak Srouby povazovédny za ,nepftitele”. Srouby

a matice jako upeviiovadlo zna¢n¢€ zpomaluji interni ¢innosti. Jejich funkci nahrazuji:

= upnuti jednou otackou (vyuZziti profilu hrusky, zatezu profilu ,,U%, spon, podloZek

,C* profilu, podélnych ryh zavith);
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Obr. 6. Techniky upnuti jednou otdckou [18]

= metoda jednoho pohybu (vacky a svorky, doraz pruziny, kliny a kuzelové zavlacky,

magnetickd ¢i vakuova adheze)
= zdmkové metody
Eliminace serizovdni

Eliminace zkuSebnitho provozu a sefizovdni je dusledkem sprdvného nastaveni
pred zaCitkem kazdé nové operace stroje. Délka zkuSebniho provozu a mnozZstvi
sefizovdani, které je potfeba ucinit zdvisi na tom, jak pfesné bylo provedeno stiedéni,
upraveni rozméri a nastaveni ostatnich podminek v piedchozich krocich piehozu.
K eliminaci sefizovéni je zapotiebi zdokonalit a standardizovat to, jak byly vykondvény

pfedchozi tukoly.

Tt1 praktické techniky pro eliminaci sefizovani jsou:
» pouZzivani vestavénych Cislicovych mér a tvorba standardniho nastavent;
= vyuzivani stfedovych rysek;

= pouzivani systému nejmens$i spolecny ndsobek (The Lest Common Multiple -

LCM).

U metody nejmensi spolecny ndsobek se ponechiavd mechanismus tak jak je a méni se

pouze jeho funkce, nedochazi k sefizovani, ale pouze k navoleni nastaveni.

Soustruh vyfezdva nckolik odliSnych vzori. Aby soustruh vytvofil spravny profil
materidlu, kopiruje Sablonu. Kazdy odliSny profil ma svou vlastni odliSnou Sablonu. Kazda

Sablona je samostatnym dilem a musi byt pfipojena a odpojena ze stroje béhem piehozu.
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Vyuzitim principi LCM, je nyni nékolik téchto Sablon pfeneseno dohromady v
jednoduchy mechanismus. Sablony jsou pfipojeny na hiidel, kterd zistava trvale ve stroji
béhem piehozu. Jedind potfebnd zména, kterou je potieba provést, je snadné pootoceni

hiideli na pfisluSnou Sablonu pro pfisti vyrobek. Tento zlepSovaci navrh uSetfi mnoho ¢asu

a zabrani problémuim se ztratami Sablon a pfipojovanim dili.

Obr. 7. Aplikace nejmensiho spolecného

ndsobku [18]
Mechanizace

Mechanizace by méla byt povazovdna za sprdvnou az po vSech pokusech provést
reorganizaci prehozu pomoci technik, které byly potud uvedeny. Dva divody jsou: zatimco
hlavni techniky systému SMED mohou zkrétit prenastavovaci €as feknéme ze 2 hodin

na tfi minuty, mechanizace zkrati tento Cas pouze o par minut.

Druhy dtvod pro¢ se vyhnout pfimému skoku do automatizace je fakt, Ze mechanizace
ve zbyte¢nych operacich mize mit za ndsledek redukci ¢asu, ale ve skutecnosti nijak dany
proces nezlepSi. Mnohem efektivnéj$i je zavést mechanizaci az po té, co uZ bylo
provedeno vSe ostatni v organizaci piehozu jak bylo jen mozné. Mechanizace se pouzije az

pro jemné doladéni, ne pro dramatické redukce.

4.4 Koncepce nulovych zmén

Délka prostojii z diivodu sefizovdni a zmén sortimentu trvajici do 9-ti minut byla az
doneddvna povaZovéna za cilovou metu v této oblasti. Pfesto se v poloviné 90. let objevuje

cil jesté daleko agresivnéjsi, tzv. koncepce ,,nulovych zmén* (zero changeover). [1]

Cely tento postup ma obvykle néasledujici realizacni faze [14]
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Analyza soucasného stavu — detailni pochopeni a rozbor procesu pietypovani;
Pochopent, Ze pretypovani je plytvani;

Prvni cil — redukce ¢asu na V2;

Druhy cil — redukce dosazeného ¢asu na ¥2;

Treti cil — redukce na méné¢ jak 9 minut;

Ctvrty cil — redukce pod 3 minuty;

Konec¢ny vysledek — nulovy Cas na pretypovani.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 ANALYTICKA CAST

5.1  Ceska gumarenska spole¢nost

Ceskd gumérenskd spolednost, a.s. je v sou¢asné dobé nejvétsim Geskym nezdvislym
holdingem v Ceské republice, zabyvajicim se gumdrenskou a strojirenskou vyrobou.
Skupina CGS je prednim vyrobcem a prodejcem mimosilniénich pneumatik
pro zeméd¢lstvi, primysl a sportovni motocykly, technické pryZe, pistnich krouZzki

a gumdrenskych stroji. Skupina se v roce 2003 d¢lila do tif divizi. [16]

= Divize pneumatik, reprezentovana spolecnosti MITAS postupné realizuje svou
dlouhodobou strategii stat se pfednim svétovym vyrobcem mimosilni¢nich plasti.
Jsou to zejména pneumatiky pro stavebni stroje vSech typu a velikosti, pro rypadla
a nakladace, ddle pro ndkladni automobily, viceucelové a zemédélské stroje.
MITAS a.s. rovnéZz vyrabi motocyklové plasté, klinové femeny a gumdrenské
smesi. Do divize také patii IGTT a.s. (vyroba forem pro gumarenstvi, zkusebna
pneumatik), Obnova Brno, a.s. (prodejni a servisni sit' v CR) a OBNOVA-Vyrobni

zavody, spol. s r.o. (vyroba protektort).

= Divize technickd pryZ, zastoupend spole¢nosti RUBENA, uspésné napliiuje plin
stat se vyznamnym vyvojovym dodavatelem automobilového primyslu a primyslu

bilé techniky.

= Divize strojirenskd, spolecnost BUZULUK, dodavatel gumarenskych stroju

a pistnich krouZzki.

5.1.1 Historie spolecnosti Mitas a.s.

MITAS Praha byl zaloZen v roce 1933 v Praze - Strasnicich jako dcefind firma spolecnosti
Michelin. Michelinu patfily tfi Ctvrtiny akcii a zbytek vlastnily ceskoslovenské banky.
Novy zavod postupné pfijal na 250 Ceskych dé€lnikt, ktefi zde od roku 1934 vyrabéli

pneumatiky a duSe pro automobily, motocykly a jizdni kola.

Béhem vélky zdvod piesel pod némeckou firmu Harburger Phonix, kterd se orientovala
na véilecnou vyrobu — §lo zejména o pogumovani kovovych soucésti tvrdou pryZzi. Po vélce
doslo k postupnému ndvratu k civilni vyrobé a posléze ke znarodnéni podniku. Na jafe

roku 1946 byl nazev podniku zménén na Pneumichelin, n.p. Praha. Na pfelomu let 1946 —
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1947 byla vyhlasena soutéz na novy ndzev zavodu. Zvitézil ndvrh MITAS - spojenim
Michelin — VeriTAS. Firma Veritas vyrdbéla v Hrddku nad Nisou pryZové obruce
na détské kocarky av roce 1946 byla zaclenéna k tovdarné Michelin. Od 1éta 1947 se

tovarni znacka MITAS oficialné uzivala.

V letech 1949 — 1952 se zacaly instalovat a postupné uvadét do provozu nové stroje
a zafizeni. Souc€asné probihaly ptipravy na roz$ifeni vyroby stfednich a téZkych ndkladnich
pneumatik. Vyroba velopldsth ptfesla pod firmu Rubena Nichod a v roce 1957 v Praze
skoncila vyroba osobnich pneumatik. V roce 1958 byl zavod pticlenén do noveé utvoireného
podniku Ceské zdvody gumaérenské, které rovnéz sdruZovaly spole¢nosti Rubena Nachod
a Gumokov Hradec Kralové. V roce 1967, kdy skoncila rozsahla rekonstrukce spolecnosti,
patiil MITAS mezi pfedni evropské gumarenské spole¢nosti. Postupem doby firma zavedla
také vyrobu plasth pro stavebni stroje. Mezitim se v roce 1990 stal MITAS statnim

podnikem a posléze akciovou spolecnosti.

Tradici vyroby pneumatik v dneSnim vyrobnim udseku Zlin spolecnosti MITAS zalozil
pocatkem tticatych let Tomds Bata. V lednu 1932 bylo do Zlina dodédno ze zahranici
vyrobni zafizeni a v dubnu zde vylisovali prvni pneumatiku o rozméru 32 x 6. O rok
pozdé&ji postavil Bata ve Zlin¢ pneumatikdrnu, kterd ve druhém pololeti 1934 vyrobila
68 000 pneumatik ve 43 rozmérech. UZ v ndsledujicim roce tovdrna zvySila vyrobu
o 100 procent a plasté Bata se montovaly na vSechna tuzemska auta, coz vyrazn¢ omezilo
dovoz zahrani¢nich pneumatik. V roce 1939 Bata vyrdbél 250 tisic pneumatik ro¢né

a zavedl dale vyrobu klinovych fement, transportnich péasu a technické pryze.

V roce 1945 byla akciovd spolecnost Bata zndrodnéna a v roce 1949 se firma Bata
pfejmenovava na Svit. Vyroba pneumatik se v roce 1953 vyclenila a vznikl samostatny
narodni podnik Rudy Rijen. V roce 1967 ve Zlingé vyrobili prvni osobni radilni
pneumatiku a o pét let pozdéji byla uvedena do provozu nova hala na vyrobu pneumatik

v Otrokovicich.

V roce 1991 doslo za téasti spoleénosti MITAS Praha, Ministerstva pramyslu CR, Barum
Otrokovice, OP Barum Zlin a Motokov Praha k zaloZeni akciové spolecnost Barum
Holding. VétSinovy podil v Otrokovické pneumatikdrné pozdéji ziskal koncern
Continental, zatimco zdvod ve Zlin¢ zustdvd pod ndzvem Barumtech (pozd¢ji Beltyr)
ve skupin¢ Barum Holding. Z akciové spolecnosti Barum Holding se postupné formuje

Ceskd gumiérenskd spolenost a MITAS Praha se s Beltyrem Zlin sluéuje do jednoho
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subjektu. MITAS jiz ctvrtym rokem realizuje v obou svych provozech (Praha, Zlin)
rozséhly restrukturalizacni a investi¢ni program ,,MITAS 2004%, na ktery ziskal jako jeden
z mala Ceskych podnikit vladni investi¢ni pobidky. V roce 2002 MITAS zah4jil vyrobu

traktorovych radidlnich plastd a MPT radidlnich plasth v celoocelovém provedeni. [15]

5.1.2 Mitas a.s. dnes

Akciova spolecnost MITAS dnesni podoby se skldadd ze tfi vyrobnich tusekl: v Praze,
ve Zliné a v Otrokovicich.

Tyto zavody se zabyvaji vyrobou plastt pro zemédelské, mimosilni¢ni a stavebni stroje,
pro motocykly, vysokozdvizné voziky, pro lehké ndkladni automobily a né€ktera letadla.

Zavod ve Zlin¢ patii také k vyznamnym svétovym vyrobcim klinovych fement. [15]

5.2  Vyroba plasté

5.2.1 Hlavni ¢asti plasté

Kostra zékladni nosnd ¢ast plasté, kterd je vyrobena z kordovych vlozek, textilu
a oceli;

Béhoun pryZova cast, do niz je lisovdan dezén; zajiStuje kontakt s vozovku,

pozadovanou adhezi; chrani kostru; musi odoldvat odéru a musi

dosahovat vysoké Zivotnosti;

Bocnice chrani kostru zboku; materidl, ze kterého je vyrobena odolava
prolamovani;
Patka zajistuje usazeni v rafku; tvoii jej neprotazitelné ocelové lanko, pies

které jsou prehnuty kordové vlozky;

Ndraznik je umistény mezi béhounem a kostrou, zvySuje odolnost plasté proti
prarazu a je vyroben z oceli nebo polyamidu;

Vnitrni guma zajist'uje nepropustnost plynt;

Dalsi édsti rameno plasté, vnitini guma, meziguma, spojovaci vrstva, vyplng.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

5.2.2 Vyrobni postup
= Piiprava smési a polotovart;
«  Konfekce plasti;
= Vulkanizace a lisovani;

= Konecna tprava.

Michani smési

Michéni kaucukovych smési je technologicky proces, pfi némz se provadi vtirdni piisad
do zékladni kau¢ukové smési (kaucuk ptirodni ¢i synteticky). Michani se déje v hnétacich
strojich nebo na dvouvdlcovém kalandru. Pfimichdvané piisady maji za ukol zlepSovat

fyzikdln€é chemické vlastnosti smési. Jednd se o vulkaniza¢ni c¢inidla, urychlovace,

aktivatory, retardéry, plniva, zm€kcovadla, antidegradanty, pigmenty a barviva.

Vidlcovdni, vytlacovdni a pogumovdvdni

Vilcovani je technologicky proces, pii kterém se z kauCukové smési vytvaii pds smési
o urcité tloust’ce priichodem mezi dvéma proti sobé otacejicimi se valci. Timto zpiisobem
se pfipravuje napf. vnitini guma, pfelepovaci pasky nebo ochranné patni pasky.
Vytlacovani je proces, pii kterém se smés vytlaCuje ptes Sablonu pozadovaného profilu
do volného prostoru. Timto zpisobem se pfipravuji béhouny, boc¢nice, jadra apod.

Pogumovanim se rozumi nandSeni kaucukové smési na textil nebo ocelové lanka o urcité
osnov€. Provadi se na vicevalcich, do kterych vstupuje pogumovdvany materidl

a kauCukova smes. Ze stroje se pak plynule odviji pogumovany textilni ¢i ocelovy kord.

Déleni polotovarn

Pro vlastni konfekci je nutné provést Upravu pogumovanych materidli fezdnim nebo
sekdnim. Smyslem mechanického dé€leni je ziskat urcity rozmér a thel fezu. Pro tento ticel

slouzi rizné typy fezacich nebo sekacich stroju.
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Vyroba lan

Lano zajistuje ptidrzeni vzduchové komory vymezené velikosti a tvarem pneumatiky
na rafku, vytvari prechodovou fazi z tuhého rafku do pruzné bocnice a pak do béhounu.
Nalano jsou kladeny nékolikandsobné bezpecnostni naroky, proto jsou vyrdbény
z vysokopevnostnich, taznych a odolnych dratt, které jsou navijeny a pogumovany

v nékolika vrstvach.

Konfekce

Spojovani polotovarii se v gumdrenské vyrobé nazyva konfekce. Na konfekénich strojich
se pokladaji jednotlivé polotovary na buben a ndsledné jsou zavalovany a tvarovany
do podoby, kterd jiz ptipomind findlni produkt. Vysledkem konfekce je surovy plast. Cely
proces pokladani polotovarti mize probihat jednostupniové na jednom konfekénim bubnu
nebo dvoustupnové na dvou konfekénich bubnech, kdy na jednom je vyrdbéna kostra
plasté, na druhém je zhotoven prstenec z naraznikli, béhounu a polyamidu a ndsledné

nasazen na kostru a zavalen.

Vulkanizace a lisovdani

vvvvvv

smési, pfi némz se méni pivodni, pfevdzné plastickd smes ve vysoce elastickou pryz.
K vulkanizaci dochézi pti vysokych teplotich a tlacich. Tyto podminky zajist'uji lisovaci
stroje. Lisovani zajisti konecny tvar plast€. Po vloZeni surového plasté do lisu je pomoci
tlaku plast’ vytvarovan dle dané lisovaci formy a nédsledné za zvySené teploty probéhne
samotnd vulkanizace. Vulkanizace zméni plastickou smés na elastickou pryz, kterd se
vyznacuje taznosti, tvrdosti, odolnosti proti opotiebeni, proti povétrnostnim a chemickym

vlivam.

Dokoncovdni plast'n

Plasté se dostdvaji na ofezdavaci ploSiny, kde se zbavuji pretokli. Dale postupuji k vizudlni
kontrole, kde jsou pfipadné vady oznaceny kiidou. Oznacené plasté putuji do opravny, kde
se rozhodne, zda je 1ze opravit, ¢i je vyfadit a znehodnotit. Podle zjisténého stavu se plasté

zafadi do prisluSné kvalitativni tfidy.
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5.3 Lisovna

5.3.1 Vulkanizaéni lis

V provozu motopldstl jsou pouzivany dvojité membranové lisy ve velikostech 30, 40*
a55“ Celkem se v provozu lisovny motopldstd nachdzi 25 list. Lisy jsou vyhiivany
topnou parou, kterd vyhiiva bud’ topné desky, kde je staly pfivod nebo komory, kde je pdra
vpousténa pouze po ¢ast vulkaniza¢ni doby. Pohyb pracovnich orgdnt lisu je vyvozovéan
mechanickymi, hydraulickymi a pneumatickymi mechanismy. Veskera ¢innost uvedenych

mechanismi je fizena programovacim piistrojem ,,Vulkan*.

Membréana je upevnéna na obvodu mezi dvéma kovovymi talifi. Oba talife jsou svisle
posuvné. Dolni talit je opatfen dvéma teleskopickymi trubkami, které slouzi ke spojeni

prostoru v membrané se zdrojem topnych a tlakovych médii.

Vulkanizac¢ni schéma je uréeno nastavenim jednotlivych fazi vulkanizace v programovém
piistroji lisu. Programovy pfistroj ddva v priabéhu vulkanizace pokyny k zahdjeni
jednotlivych fazi procesu. Lis je vybaven registracni aparaturou, kterd pribézné zajistuje

registraci hlavnich veli€in.

Vulkanizacni lis je vybaven fidici skiini umisténou na boku lisu. Na skiini jsou umistény
vypinaCe a tlacitka, kterymi pracovnik ovldda stroj. Lis je vybaven bezpecnostnim
nouzovym zastavovanim pomoci ty¢e umisténé pifed hornimi pohyblivymi komorami lisu.

[17]
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Obr. 8. Vulkanizacni lis

5.3.2 Obsluha lisu

Lisova¢ zkontroluje vychozi stav lisu, Cistotu forem a membran. Tlakovym vzduchem
odstrani necistoty z forem a odstrani piipadné pretoky z predeslych zdlist. Provede
nastifkdni vybombirovanych membran. Stiskne tlacitko, tim sjedou tdhla membrany
do spodni polohy. Vezme surovy plast piislusSného rozméru, uloZi ho na vysitou
membrédnu a urovnd ho na spodnim membrdanovém krouzku. Potom vlozi do tvérnice své
osobni ¢islo nebo ho pomoci razitka vyznaci na bocnicovou cast plasté. Stlacenim tlacitka
pro zavirdni lisu za¢ne zavirat lis. B&hem zavirdni stla¢i levé tdhlo, které spusti
predbombirovani plasté. Bombiruje tak, aby plast’ byl vhodné zformovan na membrang.

Pti dostate¢ném nabombirovani jej dd do plivodni polohy a ukon¢i dovirani lisu.

V pribéhu vulkanizace je lisova¢ povinen na registracnim piistroji kontrolovat dosazeni

pfedepsanych hodnot tlaku v membranach a teplotu v topnych deskach.

Lis se otevird automaticky. Vylisované plasté jsou vytrzeny ze spodni poloviny formy.
Lisova¢ odebere vylisované plasté a po jejich prohlidce je pfenese na urcené misto.
Po vyhozeni plasté zlstava lis ve vychozim stavu. Pracovnik zkontroluje Cistotu tvarnic

a opakuje cely postup lisovéni. [17]
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5.3.3 Layout

Spolec¢nost Mitas a.s.; vyrobni tsek Zlin, je situovand ve vicero objektech v aredlu Svit.
Transport mezi jednotlivymi budovami je velkym plytvdnim, a proto je vyroba z velké
¢asti rozdélena do jednotlivych budov dle typu vyrobkl. Technologie vyroby a prostorové

omezeni nedovoluji, aby byl transport zcela eliminovén.

Umdisténi vyroby v jednotlivych budovdch

Tab. 1. Rozmisténi vyroby

Budova
46. Spréava firmy Mitas a.s. Zlin
61. Sklad klind (Rubena)
65. Sklad strojnich zatizeni
66. Lisovna membran
67. Vyroba dusi, membran, leteckych plastd, lan
68. Centréla udrzby
69. Vyroba klinovych fementi (Rubena)
75. Vyroba motoplasta
76. Vyroba komer¢nich plasta
77. Oprava plast, sklad plasta
78. Sklad surovin
85. Vyroba osobnich radidlnich plastt
86. Vyroba MPT (celoocelové radidlni plaste)
93. Sklad forem, piskovani forem

Lisovna motopldstt je situovand v 75. budové. Sklad a tddrzba forem se nachdzi

v 93. budové. Mapa zdvodu je ptiloZena v ptiloze P II; layout lisovny v piiloze P III.

54 Uzké misto

Stévajici organizace priace a systém pldnovani na tuseku lisovny dovoluje, aby stroj
setrvaval po urCitou dobu v ne€innosti. Tato doba necinnosti, za soucasného objemu
vyroby, neohroZuje schopnost podniku dostit svym zdvazkiim v poZadovaném terminu,
protoZe denni kapacita lisovny je 2677 ks, kdeZto denni produkci tvoii jen zhruba 2150 ks

motoplast.
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Do budoucna spole¢nost Mitas a.s. planuje zvyseni objemu produkce. Proto se v pfedstihu
zabyva zvySenim kapacity lisovny. Za stdvajicich podminek lisovna neni tzkym mistem.
Zauzké misto, respektive omezeni, bych oznacil spiSe trh, protoze v samotné vyrob¢ se
nenachdzi misto, kde by byly pozadavky vySsi nez pfislusné kapacity. Pokud se
spolecnosti povede v budoucnosti ziskat vétsi podil na trhu, bude to pravé lisovna, kterd
ptipravi spolecnost o potencidlni piijmy. V oblasti motoplasti je kapacita lisovny (2677

ks/den) v porovnani s konfekci (4363 ks/den) téméi polovicni.

V soucasné dobé pracuje spolecnost na vytvoreni prehledu ztrit, aby nésledné dokdzala,
podle zjisténych vysledka, nejveétsi ztraty cilené eliminovat. Jedna z nejvétSich ztrat vSak
bezpochyby bude neproduktivni Cas, ktery je potfeba pro provedeni zmény rozméru lisu.
Ptehoz rozméru si zadd vytazeni lisu z produkce na dobu, kterd se pohybuje kolem 3
hodin, coz pii prumérné dob¢ zélisu motoplasté 15 minut znamend ztritu zisku z prodeje
24 plasti (lis zpracovava soucasné 2 plasté). Primérné se denné provadi piehozii 5; potom

firma ztraci moZnost prodeje 120 ks/den.
Potiebnost zkraceni doby nutné pro zménu rozméru vyplyva ze dvou faktort:

1. Zakaznici maji stdle vice diferencované pozadavky a nuti tak vyrobce k produkci

ve stale mensich vyrobnich davkach.

2. Globalizace zvySuje konkurenci, kterd tlaci ceny findlnich produktd dold nebo je
udrzuje na stavajici drovni pii rostoucich cenach vstupt. Pro podniky je pak jediny

zpusob jak obstat, hledat rezervy uvnitf svych organizaci.

Pokud spolecnost distribuuje své produkty do celého svéta, znamend to, Ze musi
své produkty ptizpisobit podminkdm daného prostfedi a to samoziejmé vede

ke zvySeni mnozstvi typt vyrobkd.

Proces zmény rozméru na lisovné motopldsti neni nijak standardizovan. Takovy proces je
nefiditelny a zpiisobuje neptfesnosti v planovani. Mimo to u néj nelze uskuteciiovat zadna
opatieni, kterd by vedla k vysledkiim, porovnatelnym s pfedchozim stavem. Neexistence
standardii také zvySuje pravdépodobnost vzniku ndhodnych nezadoucich jevl, které

mohou zna¢né¢ zvySit Casovou ndrocnost procesu nebo sniZit bezpe€nost ziucastnénych.

Z téchto divodi mi bylo utvarem primyslového inZenyrstvi spolecnosti Mitas a.s.
navrzeno téma mé diplomové prace, ve které budu aplikovat metodu SMED na zkraceni

doby zmény rozméru.
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5.5 Prehoz rozméru

5.5.1 Organizace prace

V provozu lisovny se pracuje na 3 smény. Zmény rozméru na lisovné provadi dvé skupiny
pracovnikl. Jednu skupinu tvoii 5 formafii, druhou 3 membranaii. Skupina formait
pracuje pouze na ranni smén¢, membranaii pracuji na vSech sménidch. Zmény rozméru
provadi na zdkladé denniho rozpisu vyroby pro kazdy mésic s drobnymi operativnimi

Upravami. Denné se primérné provadi vymeéna 10 forem, za mésic je to pak 280 forem.

Po dokonceni daného rozméru se nechd lis vychladnout. Po vychladnuti membranaf
demontuje membréany a provede jejich rozebrdni na membranovém stole, ktery se nachazi
v prostoru lisovny. PouZitou membranu uloZi do prostoru k tomu uréeném, kovové ¢asti

pfipravi pro CiSténi piskovanim spolu s tvarnicemi.

KdyZ je membrdna demontovand z lisu, za¢nou formaii s vyjmutim lisovacich forem.
Po demontaZzi nainstaluji nové formy, které byly jiz pfedtim prevezeny ze skladu forem
k lisu. Do starych forem jsou vloZeny ptislusné dily z membranové sady a odvezeny do
jiné budovy, kde se provede jejich CiSténi popiipad¢ oprava a ndsledné jsou uloZeny do

skladu forem.

Po skonceni Cinnosti formait opét nastoupi membrandf a nainstaluje jiZ pfipravenou
membranovou sadu na lis. Lis se pfivie a nechd se vyhtét na provozni teplotu. Po dosazeni
pozadované teploty obsluha vloZi do lisu prvni kus a po jeho vylisovani provedou formafti

piipadné dosetizeni zaviraci vysky lisu.

5.5.2 Demontaz vulkanizaénich membran

Vulkanizacni lis je otevien, membréna je v horni dvrati. Pracovnik vymény vulkaniza¢nich
membran zavie ruéni ventil pfivodu vakua do membriny. VySroubuje zajiStovaci Sroub
s podloZkou na konci pistnice a vyjme stavéci krouzky nad objimkou. Ze zdmku sejme
stahovaci krouzek. Povoli a vyjme pilenou objimku. U membrdan BOM 40 a 55°
naSroubuje do otvorl v hornim krouzku membrany uchytky ve tvaru ,,T*. Sjede spodnim
membranovym krouzkem na spodni dvrat. Hdkovym kli¢em povoli trapézovy zavit
na dolnim krouzku a membrdnu vySroubuje. Membranu vyzdvihne a pfenese jefdbem

na vozik a odveze ji.
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5.5.3 Demontaz vulkaniza¢nich tvarnic

Pracovnik uvolni Srouby spodni poloviny formy. Zavie lis, demontuje vika na komorach
lisu a uvolni Srouby horni poloviny lisu. Lis otevie a jefabem formu vyzvedne. Pracovnik

provede vycisténi spodni ¢4sti komory od veSkerych necistot. [17]

554 Montaz kompletu membrany

Demontdz a montdZ membran se provadi na membranovém stole, ktery se nachdzi v hale
lisovny. DemontdZz kompletu zahrnuje oddé€leni kovovych &asti (patkové krouZzky,
membranové krouzky) od pouzit€é membriany. Ty jsou ndsledné spolu s vulkanizaéni
formou ¢iStény piskovdnim pouZzitim jemného abraziva. MontdZ kompletu obnasi osazeni

nové membrany vycisténymi membranovymi a patkovymi krouzky.

Obr. 9. Membrdnovy stiil

5.5.5 Cisténi vulkaniza&nich forem

Formy jsou ¢iStény za ucelem odstranéni necistot majicich vliv na kvalitu vylisovaného
plaste. Cisténi se provadi ve znacné od lisovny vzdilené 93.budové. K transportu se
vyuzivd vysokozdvizného voziku, kovovych &i dfevénych palet. Cisténi se provadi
piskovanim povrchu andslednym odvrtdnim necistot z odvzduSiiovacich otvoril

vulkaniza¢nich forem, vcetné patnich a membranovych krouzkd. Po opiskovani musi byt
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formy zbaveny necistot a zbytkli abraziva a lisovaci povrch formy, vcetné¢ odvzduSnéni

musi byt pfed montdZi do lisu odmastén. [17]

Obr. 10. Sklad forem

5.5.6 Montaz vulkanizaénich tvarnic

s s

Pred montdzi pracovnik zajisti promazdni vSech zdaviti a Sroubl. Zkontroluje cistotu
spodni komory, pfipadné necistoty odstrani. Nastavi max. vySku formy a pfitlacnou silu
pro dany rozmér. Zvedacim zafizenim usadi formu do lisu a lehce ji uchyti Srouby.
V ruénim reZimu najede horni €asti lisu nad tvarnici a otdCenim pastorku nastavi horni
upinaci talif na vzdélenost 20 mm nad horni plochu tvarnice. Uzavie lis na max. tlak a
utdhne pojistnou matici na pastorku. Horni tvarnici lehce ptiSroubuje k horni desce. Lis
pootevie a zavie. Pracovnik dotdhne upeviiovaci Srouby horni poloviny formy a upevni
montdzni vika komor. Po otevieni lisu dotdhne Srouby spodni poloviny formy. Potom
pracovnik ocisti povrch tvarnice, odmasti jej a zkontroluje stav popisu boc¢nice. Provede se
konecné sefizeni dotlaku forem pomoci ddajii indikdtorii na klikovém mechanismu lisu.

[17]
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5.5.7 Montaz vulkaniza¢nich membran

s s

Pfed montdZzi pracovnik namaze zdvity grafitovym olejem, vyméni tésnici krouzky na
hlavé vélce. Pomoci ,,T* tchytek a jefabu umisti komplet membrany na pistni ty¢ a usadi ji
na upinaci zdvit hlavy vélce. NaSroubuje ji a utdhne hdkovym klicem. Na vysunutou
pistnici nasadi zdmek. Pomoci vymezovacich krouzku se nastavi ville mezi stavécimi
krouzky a zdmkem. Pracovnik zdmek dotdhne, rozbombiruje membranu a zkontroluje jeji
tésnost. Po kontrole prvniho vylisovaného kusu se provede (pokud je zapotiebi) dosetizeni

zaviraci vysky. [17]

5.6  Analyza zmény rozméru

Pted samotnou aplikaci SMEDu je zapotiebi proces zmény rozméru podrobné analyzovat.
K tomuto ucelu byla ve dnech 19. a 30.11. pofizena na tuseku lisovny videonahravka
celého ptehozu. V soucasnosti situace v pldnovani dovoluje, aby byl pfehoz provddén na
dvé etapy. B€hem prvni se provede pouze demontaz staré membrany z lisu. Pii druhé jsou
provedeny vSechny ostatni tkony. Z tohoto divodu jsou pofizeny dvé nahravky, které
odpovidaji uvedenym etapdm. Pro ucel analyzy budu za celkovy €as ptehozu povazovat
soucet Casti obou etap bez doby mezi nimi. Koncem piehozu budu rozumét zac¢atek vyroby

prvniho kusu 100% kvality.

5.6.1 Jizdni rad

Celkova doba pozorovaného prehozu byla 3:06:12. Jednotlivé Cinnosti jsou rozepsany
v jizdnim fadu v nésledujicich dvou tabulkach. V tabulkach je oddé¢lena 1. etapa piehozu
od druhé cerchovanou cCarou. Ve sledovaném piipad€ trvala 1. etapa 30 minut. Prvni
tabulka je jizdnim fddem Cinnosti formaiii; druhd je jizdnim fddem membranate a obsluhy
lisu.

= Modie podbarvena pole popisuji jednotlivé ¢innosti;

- Cervend pole uddvaji &as, po ktery neni v souvislosti s piehozem provadéna zadna

¢innost;
. uddvaji dobu ¢ekani;

= Zelena pole vystihuji ¢as ¢innosti souvisejici se sledovanym pifehozem;
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zachycuji cas, béhem kterého se dany pracovnik nepodili na pozorované

zmeéné rozmeru.
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Tab. 2. Jizdni rdd — formari

Formar 1

Formar 2

jind ¢innost

uvolnéni hornich Sroubu

0:00-30:00

cekani

otvirdni lisu

chtize pro jetdb

manipulace s jefdbem k formé

uchyceni formy

vyjmuti formy a polozeni na zem

uklddani krouzkt do formy

manipulace s jefdbem k formé

uchyceni formy

vyjmuti formy a polozeni na zem

uklddani krouzkt do formy

cekani

presouva jetab vedle lisu

uchyceni nové formy

cekani

presun horni desky jefdbem k lisu

ptivaleni dolni ¢ésti formy

odsun voziku s nafadim (transport)

poloZeni spodni formy na zem

poloZeni vrchni formy, piesun k druhé

Sroubuje tchytku "T"

uchycuji formu na jetdb

umistuje novou spodni ¢dst formy

odjizdi s jefdbem nad druhou ¢ast formy

uchycuje formu

manipulace s jefdbem k formé

umisténi horniho dilu formy na spodni dil

odjizdi s jefdbem

ptivaleni horni ¢asti formy

ptivaleni dolni ¢ésti formy

gekanf (hledani)

uchyceni "T" dchytek

manipulace s jefdbem k formé

uchycuje formu na jetab; presun k lisu

umistuje novou spodni ¢dst formy

odjizdi s jefdbem

uvolnuje "T" uchytky

manipulace s formou jefdbem k lisu

umisténi horniho dilu formy na spodni dil

0:00-30:00

31:41-32:57

36:50-37:17

38:08-38:30

jind ¢innost

uvolnéni hornich Sroubu

32:58-33:26

Cekani

zasunuti pistni tyce

odsunuti svétla

34:01-34:32

Cekani

cisténi topné desky vzduchem

34:53-35:00

chiize za lis

uklddani krouzkl do formy

35:30-36:06

Cekani

uklddani krouzkt do formy

cisténi topné desky vzduchem

37:18-37:54

Cekani

cisténi topnych desek smetdckem

38:45-39:05

Cekani

polozeni podkladovych desek

39:17-39:22

Cekani

odsun zavésené formy (transport)

Cekani

presun formy na jetabu nad desky

39:50-40:10

Cekani

Sroubuje uchytku "T"

uchycuji formu na jetab

39:36-39:45

40:35-41:15

Cekani

uvolnuje "T" uchytky

41:47-42:20

Cekani

uvolnuje "T" uchytky

nasazuje Srouby spodni tvédrnice

42:59-43:45

hledéani spravného Sroubu

maze, kompletuje, nasazuje Srouby

ptipravuje Srouby k dalsi formé

46:03-46:32

Cekani
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Formar 1 Formar 2

odvoz jetabu vedle lis

hleda metr

nasazuje Srouby, uvoliuje uchytky

mefi vysku formy piedeslé

cekd

otaci pastorky

privira lis

nastavovani dchylkoméru

pfitahuje pastorek

nastavovani ichylkoméru

50:18-53:22

zjistuje piic¢inu nestandardu

cekani

53:23-55:15

odchazi porovnat nastaveni k jinému lisu

zjistovani piiciny nestandardu

55:16-55:50

utahuje pastorky

cekani

kontrola rysek na tichylkomérech

kontrola rysek na tichylkomérech

utahuje pastorky

zjistovani piiciny nestandardu

56:04-56:14

kontrola rysek na tichylkomérech

utahuje pastorky

| 56:39-56:58

odesel pro ty¢ na utazeni

kontrola rysek na tichylkomérech

utahuje pastorky

cekani

56:59-57:46

kontrola rysek na tichylkomérech

utahuje pastorky

kontrola rysek na tichylkomérech

zajisténi pastorki

prisunuti svétla

cekd

zajisténi pastorku, kontrola vystiedéni

59:31

povoluje Srouby, paci formu na stied

otvird lis

59:41-60:07

cekd

cekani

60:20-60:35

zavird lis

piitahuje Srouby spodnf tvarnice

60:39-61:00

licuje tvarnice pacidlem skrz viko lisu

cekani

vklada a utahuje Srouby ze predu

pozoruje licovani tvarnic

| o0:58-61:23 | 61016119
| 61246226 |

cekani

vklada a utahuje Srouby vzadu lisu

manipuluje s fidici jednotkou

cekani

62:27-63:28 64:35-65:25

dotahuje horni Srouby (3 nastavce)

odsunuje svétlo

D 65:31-65:52

cekani

cekani

Cisti spodni ¢dst forem

otvira lis + vysouva stfedni valce

65:59-66:19

chuze pro spravny Stitek

umistuje Sroub na spodni dil formy

umist'uje Stitky

zasunuje stiedni vélce

66:51-68:05

jind ¢innost

utahuje Srouby spodnich tvarnic

68:18-186:12

| 69:11-7326_

¢isténi vzduchem spodni ¢asti

jind cinnost

| 73277433

chlize nékam

sefizovani za lisem

74:34-74:57

sefizeni fidiciho panelu

jind ¢innost

zapnuti lisu (vyhiivani)

jind ¢innost

odvoz starych forem vedle lis

jind ¢innost

jind ¢innost

uloZenf starych forem na paletu

jind ¢innost

sefizeni pastorku, kontrola ichylkoméru
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Tab. 3. Jizdni rad — membrdnar + obsluha

membranar | obsluha lisu

nastaveni polohy membran

0:00-95:26

uvolnéni membrany od pistnice

jind ¢innost

uchyceni "T" tdchytek

uvolnéni membrany

prisunuti jetabu

vyjmuti membrany

odstranéni tésnéni

¢isténi zavitu

odvoz membréany na stil

demontdZ membrany

nastaveni polohy membran

uvolnéni membrany od pistnice

chuize pro ,, T* uchytky ke. stolu

uchyceni "T" tchytek

uvolnéni membrany

prisunuti jetabu

vyjmuti membrany

odstranéni tésnéni

zajisténi vysunuti zavitu

¢isténi zavitu

odvoz membréany na stil

demontdZ membrany

jind ¢innost

30:01-34:52

ukladani krouzka

jind ¢innost

35:16-89:47

prineseni membran

promazani

usazeni l.membrany

usazeni 2.membrany

kontrola rozméra

¢isténi

otevieni medii

jind ¢innost

94:23-186:12

95:53-159:49

162:37-185:00

185:49-186:12

zavird lis

jind ¢innost, vyhiivani

otvird lis

¢isténi spodni formy

umisténi prvniho kusu

zavird lis

jind ¢innost, lisovani prvniho kusu

kontrola 1.kusu

usazeni 2.kusu

jind ¢innost
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5.6.2 Rozbor jizdniho Fadu

Na lisu neni provddéna Zdadna cinnost

Intervaly, béhem kterych nebyla na lisu provadéna Zadna Cinnost, jsou vyznaeny pouze
ve sloupci ¢innosti formare ¢.1. Soucet Casii ¢ervené vyznacenych poli je 21.1 min, coz
tvofi 11 % z celkové doby piehozu. Béhem této doby nebyla na lise provadéna zadnd

¢innost.

v/ v

Mensi cast této ztraty (1.6 %) je zptisobena hleddnim ndstroju a dilu, jejich nepfipravenosti

na potfebném misté a zjiStovanim nestandardu v ¢innosti lisu pfi ruénim chodu.

VEtsi ¢ast casu (9.4 %), béhem kterého byla prace na pifehozu v podstaté zastavena, byla
zpisobena nepiitomnosti pracovnikii provadéjicich piehoz. V prilozeném zdznamu
pifehozu na DVD nejsou tyto ¢asy zachyceny, protoZe by byl lis snimdn po dobu 18 minut,

Vv 7.

bez jakékoli ¢innosti. Pficina nepfitomnosti pracovnikti byla zptisobena dvémi faktory.

« Formafi pracuji pouze na ranni smén¢ a ztoho divodu se jednotlivé piehozy
prekryvaji. Pracovnik pak prechdzi od jednoho piehozu ke druhému. Cinnost

prerusuje, pfesouva Ci prendsi nastroje, spotiebovava €as presuny mezi lisy.

« Protoze se na ptrehozu rozméru podili dvé skupiny pracovnikl (formafi,
membrandf), dochdzi ke zpozd'ovdni ndstupu ndsledujici skupiny po ukonceni

vSech Cinnosti predchézejici skupiny.

Cekani pracovniki

Béhem zmény rozméru dochazi k ¢astému &ekdni jednoho pracovnika na druhého. Cekéni
bylo pozorovano pouze u formait, ktefi na prehozu spolupracuji. Membranai provadi
¢innosti samostatné a tudiz se pii jeho prici tento druh ztriaty neprojevuje. Povaha price
a jeji bezpecnost vyzaduje ptitomnost dvou formait. Konkrétni rozd€leni jednotlivych
ukolll mezi oba pracovniky formate zplsobuje, Ze se Cekdni stdvd ,,nedilnou* soucdsti

piehozu.
Béhem prehozu znamenalo ¢ekdni formate ¢.1 ztrdtu 6.6 minut, coz predstavuje 3.54 %

z celkového Casu prehozu. Formar ¢.2 strdvil cekdnim dobu 14 minut, tj. 7.6 % celkového

casu.
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V kazdém kroku je pfiCina Cekdni jind. V zdsad¢ se jedna o nutnost, za soucasného stavu,
cekat na dokonceni urcitého ukolu druhym pracovnikem, aby mohl cekajici pracovnik

zahdjit dalsi ¢innost prehozu.

Naptiklad se mize jednat o ¢ekédni jednoho pracovnika na druhého, ktery odstrafiuje htire
piistupné Srouby a tudiZ mu tato Cinnost trva déle neZ prvnimu. Aby mohl vykonat dalsi

navazujici ¢innost, musi poCkat dokud nebudou vSechny Srouby uvolnény.

Dalsim ptikladem je ¢ekani jednoho formate na druhého, dokud za pomoci jetdbu neusadi

novou formu do lisu, aby pak mohl nasledn€ novou formu upevnit Srouby.

Cinnosti

V soucasné dob¢ proces pretypovani neobsahuje mnoho externich ¢innosti. Diivodem je
pfebytek kapacity lisovny. Externimi ¢innostmi jsou pouze CiSténi a opravy forem
a membranovych krouzkii a transport novych a starych forem mezi skladem a lisovnou

(konkrétnim lisem). VSechny ostatni ¢innosti jsou provadény jako interni.

Pti bliz§im pohledu na jednotlivé ¢innosti l1ze zjistit, Ze naptiklad béhem celého piehozu
bylo provedeno 17 minut uvoliiovani ¢i utahovani Sroubti, 5 minut uvolfiovani ¢i utahovani

,» 1 uchytek a 6 minut utahovani pastorkd.

Ostatni

Velky podil na celkovém ¢ase zmény rozméru tvoii doba, po kterou se musi vyhfivat nové
vlozené tvarnice na pozadovanou teplotu. Ve sledovaném piehozu tato doba trvala
63 minut. Prace by mély byt zahdjeny hned, jakmile je této teploty dosaZeno. Zde vSak
muze dochdzet ke skrytym ztratdm, kdy jiz bylo dosazeno poZadované teploty, ale

z diivodu nedostatecné signalizace je zafizeni ur¢ity ¢as mimo provoz.

Dalsi velkou polozkou v jizdnim fddu je vulkanizace a lisovani prvniho kusu. V piipadé
mozZnosti provést nastaveni parametrii lisu na ,,prvni pokus* by tento ¢as mohl byt zcela

vyloucen.
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6 PROJEKTOVA CAST

V projektové ¢asti budu aplikovat metodu SMED na zkraceni pfetypovani lisu. Pokusim se
pomoci tii zdkladnich krok této metody zkrétit Cas potiebny na zménu rozméru.

Vysledkem projektové ¢asti bude novy jizdni fad pracovnikll provadéjicich piehoz.

Vzhledem k tomu, Ze lisy jsou ve vétsSing piipadech starSiho data vyroby, projevuji se jiz
u nich riznd negativa. Pokud bude na dvou riiznych lisech provddén piehoz zcela stejnych
forem, sefizovani nastaveni lisu bude pokazdé jiné. Tento fakt vyplyva ze stavu stroju, kdy

jsou rizné mechanické soucdsti riizné opotiebovany.

VéEtsi moznosti standardizace by urcité ptfinesl ndkup nového zafizeni, ale z divodu

previsu kapacity lisovny nad denni vyrobou by nemala investice postradala smysl.

V nasledujici ¢4sti se proto budu zabyvat financné¢ méné naroénymi zménami, které budou
mit povahu spiSe organizacni. Pro zkraceni doby potiebné ke zméné€ rozmeéru vyuziji

stavajicich moznosti, které soucasny technickych stav nabizi.

6.1 Z:akladni predpoklady

V piipad¢, ze dojde k navySeni denni vyroby k horni hranici kapacity lisovny, bude
nemyslitelné, aby pracovnici provadéjici pfehozy pracovali pouze na ranni sméné.
V internich materidlech spolecnosti je jejich prace jiz planovana na vSechny smény. M4 to
tu vyhodu, Ze by stroj nebyl nikdy mimo provoz jen proto, Ze ¢ekd na ranni sménu,

na formare.

Aby nemuselo dojit k navyseni po¢tu zaméstnanct diky vyssi sménnosti, bylo by vhodné,
aby byli jak formati tak i membranafi schopni provadét vSechny cinnosti souvisejici
s prehozem v plném rozsahu. V soucasné dobé&, kdy kapacita lisovny prevySuje denni
produkeci, by tak mohli na ptfetypovani pracovat dvojice pracovniki, z nichZ jeden by byl
pivodné membrandfem a druhy formafem. Delsi pietypovaci Casy, které budou diisledkem
toho, Ze jeden z pracovnikl se uci od druhého, budou kompenzovany soucasnou rezervou
v kapacité lisovny a zdroven usporou casu, ktery je jinak spotfebovdvdn na presuny

pracovniku k a od lisu a na ¢ekani lisu na druhou skupinu pracovnika.

Pfi analyze jsem zjistil, Ze tyto Casy tvoii 9.4 % celkového Casu zmény rozméru. Pouhym

vzajemnym zacvi¢enim pracovnikii by se dala tato ztrdta zcela eliminovat.
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Pokud by pracovnici dosdhli stejné turovné dovednosti v obou oblastech (formy,

membrany), byli by v ptipad¢ potieby lépe zastupitelni a jejich prace by se stala pestiejsi.

6.2 Separace internich a externich ¢innosti

Prvnim krokem metody SMED je odd¢leni ukolt, které jsou vykondvany béhem chodu lisu

(externi ¢innosti) od internich Cinnosti (¢innosti vykondvané pouze pii vypnutém zatizeni).

6.2.1 Interni ¢innosti

Internimi ¢innostmi jsou vSechny provadéné ukony, které jsou zaznamenany v jizdnim
fadu v predchozi analytické Casti. Z toho vyplyva, Ze zde bude pfileZitost pro zkraceni

potifebného Casu pfevedenim né€kterych ¢innosti na externi.

6.2.2 Externi operace

Cinnosti, které souvisi s pfehozem rozméru a jsou vykondvdny béhem chodu stroje, se

nazyvaji externi ¢innosti. V soucasnosti jsou témito ¢innostmi:
« transport novych forem k lisu;
= CiSténi forem a membranovych krouzki;

« opravy forem a membranovych krouzk.

6.3  Prevedeni internich operaci na externi

Druhy krok SMEDu zahrnuje pievedeni internich operaci na externi. Za ptevod internich

operaci na externi budu povazovat i jejich iplné odstranéni pomoci technického zlepseni.

6.3.1 Hledani a chiize pro naradi a soucastky

Hledani je béhem zastaveni lisu zcela neproduktivni ¢innosti. Pokud se budou piehozy
provadét béhem vSech smén, bude mensi pravdépodobnost, Ze se budou ¢asove kryt a tim

se 1 sniZi vyskyt jevu, Ze jsou nastroje potfebné pro dany piehoz na jiném stanovisti.

Pracovnici pfichazeji k pfehozu rozméru na lisu se specidlnim vozikem, ve kterém maji
uloZzené potfebné ndstroje a soucdstky (Srouby). Vozik by mél teoreticky obsahovat
vSechny potiebné néstroje. Pracovnici by méli pifed kazdym piehozem ucinit zbéZnou

kontrolu, zda je vSe ve svém misté¢. K dosazeni tohoto ndvyku by mél mistr nebo jiny
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vedouci provadét namatkové kontroly. Odstranénim hleddni a odbihani pro néstroj se mize

zkrétit Cas pfehozu o vice nez jedno procento (1.6 %).

6.3.2 Demontaz membran

Pracovnik zac¢ina praci uvedenim membrany do spravné polohy, ze které ji mize uvolnit
a vyjmout. Tato ¢innost trva 30 sekund. Urcité by bylo mozné tuto operaci pienechat
obsluze lisu. Obsluha lisu by mohla béhem chladnuti uvedeného stroje, v dob¢€, kdy nemusi

dopliiovat surovymi plasti n€ktery z listi, uvést membrany do potifebné polohy.

Cinnost, kterd by se urdité méla piesunout zinternich do externich je odvoz staré
membrany na membrdnovy stil, jeji demontdZ a ndvrat zpét ke stroji. Uvedend Cinnost trva
18.5 minut, coz predstavuje 10 % celkové doby piehozu. Po vyjmuti membrdnového
kompletu by se jednoduSe odlozil vedle lisu a vySe uvedené tkony by ndsledovaly az

po dokonceni ptehozu.

RovnéZ prindset nové komplety membran aZ béhem piehozu je ztritou (41 sekund — miiZe
vsak jit o del{ Cas; zdleZi na poloze lisu na lisovn¢). Membranové komplety, které se maji

instalovat do zafizeni by mély byt na pracovisti jiZ na zaatku samotného prehozu.

Obr. 11. Membrdnovy komplet
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6.3.3 Demontaz, montaz forem

Po vyjmuti a poloZeni formy na zem vklddaji pracovnici do formy piislusné membranové
krouZzky, které byly zbaveny od pouZzité membrany a pfipraveny pro Cisténi. Pokud by tuto
¢innost provedli aZ po skonceni piehozu, mohli by zkratit praimérné dobu, po kterou je lis

mimo provoz o 30 sekund.

Zameéstnanci provadéjici prehozy manipuluji s formami, které se v rtiznych detailech lisi.
Nékteré formy maji tzv. ,,usi*, coZ jsou navafené uchyty ze stran formy, za které se
zaveéSuji pfi manipulaci s jefdbem. N¢které formy vSak tyto ,,uSi“ nemaji a potom je

manipulace ¢asové velmi naroc¢nd.

Obr. 12. Lisovaci formy

Pracovnik musi na formu bez ,,usi* zdlouhavé Sroubovat ,,T* tichytky, po té zavésit pouze
pulku formy (jednu tvérnici) na jefdb, ptenést ji pied lis, podlozit ji dfevénymi Spalky,
piejet jefdbem zpct k druhé tvarnici, naSroubovat dchytky, zavésit, prenést jefabem pied
lis, usadit do lisu, poodjet s jefdbem, uchytit horni polovinu a usadit ji na spodni tvarnici.

Vsechny uvedené €innosti trvaji pro obé formy témét 10 minut.

Pokud by se zajistilo navafeni ,,u$i* na vSechny formy, potom by ¢innost mohla vypadat
takto: Presun jetdbem k formé&, uchyceni obou tvarnic, presun k lisu, usazeni formy (obé

tvarnice najednou). Timto zpisobem by se dala ¢innost usazeni novych forem zvladnout
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za 4 az 5 minut. Manipulaci s formou, kterd ma navarené uchyty lze zjednodusit a zkratit

celkovou dobu ptehozu o 3 %.

Pfi upinani formy k topné desce v lisu musi pracovnik Srouby nejprve zkompletovat
a namazat. Pokud by mél jiz zkompletované a namazané Srouby pfipravené pied zahdjenim
pifehozu, mohl by piedejit moznému hledani a dobu, kdy je stroj mimo provoz zkratit

o 1 aZ 2 minuty.

6.3.4 Vyhfivani novych forem

V analyzovaném piehozu trvalo vyhiivani forem 64 minut. Doba vyhtivani vkladanych
forem u sledovaného ptfehozu patii k t€ém del$Sim. Lisovna motopldsth pracuje s formami
riznych typu. LiSi se silou materidlu nebo profilem. Nékteré formy maji po obvodu
dérovani pro snaz$i a rychlejSi vyhrati. Doba vyhtfivani na potfebnou teplotu, kterd se

pohybuje kolem 150 °C, je v rozpéti cca 20 az 60 minut dle typu formy.

Béhem vyhtivani forem je dosaZena teplota zaznamenavéna na piistrojich. Obsluha lisu tak

miize pouze odhadnout pfibliznou dobu (dle typu forem), kdy by formy mély mit

vvvvv

Zde vsak hrozi situace, Ze poZadované teploty bude dosaZeno diive a lis bude mimo provoz
jen a pouze zdivodu pomalého pienosu informaci. Zde bych navrhoval, aby bylo
na zafizeni nainstalovdno svételné zafizeni, které by signalizovalo dosaZeni pozadované
teploty. Tzv. andon by svou pfitomnosti mohl upozoriiovat i1 na pokles teploty béhem
lisovani a zavCas zajistit potfebnou reakci zaméstnancii tak, aby pravé lisovany kus
nemusel byt zafazen do niz§i kvalitativni tfidy. Nedokdzu posoudit usporu cCasu
ze zavedeni vizudlni signalizace, protoZe reakce obsluhy bude za soucasného stavu

pokazdé jinak rychl4, ale jeji pfinos by byl nesporny.

Casy vyhiivani 20 aZ 60 minut jsou velmi hrozivé. Skutenost, 7e zafizeni ne¢inné stoji,
jen aby dosdhla né€ktera jeho pracovni C¢dst pozadovanou teplotu, je znepokojujici. Jak

zajistit, aby se potiebny Cas alespon sniZil?

Do listi jsou pii standardnich piehozech vkladany formy zcela studené. Resenim by bylo,
kdyby se podaftilo zajistit, aby se formy vklddaly do lisu pfedehidté minimaln¢ na polovinu
cilové hodnoty teploty. Maximadlni teplota pfedehfaté formy by byla odvozena z izolacnich

parametri ochrannych rukavic pracovnikti provadéjicich piehoz. Pracovnici piichdzeji
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do ptfimého kontaktu pii manipulaci s formou jen minimélné a proto se domnivam, Ze by se

timto opatfenim nezhorsila bezpecnost pfi jejich praci.

Druhym problémem bude, jakym zplisobem provést piedehiati formy. ProtoZe spolecnost
zdpoli s objemem transportli vrdmci svého aredlu, bylo by nemyslitelné, aby bylo
predehiivani forem provadéno jinde neZ v prostordch lisovny nebo 93. budovy, kde se

nachdazi sklad forem a pracovisté ¢iSténi a oprav forem.

Vv s ~ 2,7

Nejvhodnéjsi by podle mého ndzoru bylo provadét predehiati forem v prostorach skladu.
Technické teSeni pfedehfevu forem nebudu v mé praci navrhovat. Tento tkol bych
prenechal technikiim spolecnosti, ktefi jsou v podobnych zdleZitostech fundovanéj$imi

osobami.

Posledni zdleZitosti, kterou je potfeba feSit, je zajiSténi udrzeni ziskané teploty formy

béhem pfevozu a manipulace s ni az do okamziku uzavieni lisu. Jsou dvé moznosti:

« Forma se pfedehieje na teplotu, kterd bude odpovidat poZzadované teploté plus
pfedpoklddané ztrat€ pfi transportu a manipulaci a bude premisténa stejnym

zpusobem jako doposud, tj. na dfevéné paleté.

« Pro manipulaci a pfevoz bude vyroben specidlni piepravni box, ktery by
umozioval jak ru¢ni manipulaci tak transport hydraulickym ¢i vysokozdviznym
vozikem a dokdzal by po urcitou dobu udrzet dosazenou teplotu. Vyhodou tohoto
feSeni by byla snadnéjsi manipulace pti vkladani do lisu, protoze by se s nim dalo
najet pred lis a pfimo z tohoto mista formy jefdbem vyzvednout a usadit do lisu.
Odpadla by tak manipulace s jefdbem pro kazdou formu za lis, kde byvaji formy
pfipraveny pro prehoz. Dal$i vyhodou by bylo udrzeni teploty po delsi ¢asovy usek
pii nepiedpokladanych zdrZenich pii ptehozu.

Po usazeni predehtaté formy do lisu miZe byt ¢as potiebny na dosaZeni predepsané teploty

redukovdn o polovinu, coz v ptipad¢ sledovaného piehozu predstavuje Cas 32 minut

(17.2 % celkové doby zmény rozméru).
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Tab. 4. Prubézny souhrn opatieni

pot.¢ Organiza¢ni opatieni Uspora v min Uspora v %
I prace na 4 smény 18 9.4
rozsiteni kvalifikace
Presun internich operaci na externi
priprava naradi a dilt 3,1 1,6
3. obsluha lisu nastavi polohu membrany 0,5 0,3
4 odvoz staré membriny 18.5 10
demontdZ membrany
5. pfineseni membrany 0,7 0,4
uloZeni membranovych krouzka 0,5 0,3
7. manipulace s ,,T* dchytkami 4,5 3
8. kompletace Sroubt 15 08
mazani Sroubll
9. vyhfati formy 32 17,2
Celkem 79,3 43

6.4 ZKkraceni ¢asu internich ¢innosti

Za ptedpokladu, Ze cely ptehoz budou provadét dva pracovnici, 1ze znaéné zkratit Cas,
béhem kterého se vyjimaji staré membrany z lisu. V pfedchozim kroku byl jiZ zkracen
o 18.5 minut pfevedenim nckterych operaci na externi. Zménou pracovniho postupu bude
mozné usporu jesté zvysit.

Pro manipulaci s formami byla odstranéna potieba Sroubovani ,, T* dchytek navafenim
bocnich ,,usi*. U membranovych kompletti to nebude dost dobfe mozné. Bude nutné nalézt
zpisob rychlého upnuti uchytek, tak aby nebyl cas spotfebovdvan zdlouhavym

Sroubovanim, coZ je jen jeden zplsob zajisténi potiebného tieni k upnuti urcitého dilu.

6.4.1 Vyjmuti starych membran

Pro vyjimani membrdnovych kompletl se pouZivaji uchytky, které se musi Sroubovat.
Uchyceni trvd 0,5 minuty. Pokud by se uchytky a zdvity upravily, mohly by se upinat
jednim pohybem. Tti stejné podélné zafezy na obou zdvitech zajisti, aby uchytka sklouzla
az do mista, kde je potfeba provést jednu tietinu otdcky a tim bude fixovdna. Pak bude

mozné provést upnuti uchytek za ¢as pod 10 sekund.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

Postup vyjmuti membrdn dvéma pracovniky

U sledovaného piehozu provadél vyjmuti membran jeden pracovnik. Vyjmuti membrany
mu zabralo 10 minut, pokud se do této doby nebude pocitat demontdZ membriny, kterd
byla pfesunuta mezi externi ¢innosti. JestliZze se budou na ¢innosti podilet dva pracovnici,

bude moZzné zkratit ¢as na vyjmuti membranovych kompleti na 6 minut.

Postup pak bude takovy, zZe kazdy pracovnik bude provadét demontdz jedné membrany.
Druhy pracovnik bude vZdy o krok za prvnim, aby nevzrostla potieba ¢etnosti naradi, a
aby se pfi ¢innosti, jako je uvoliiovani membrany vzdjemné neohrozovali. V dobé¢, kdy by
m¢él jeden pracovnik ¢ekat na druhého, muize jiz zacit demontdz formy (spodni tvdrnice)

uvoliiovanim Sroubli. Uvedeny postup popisuje ndsledujici tabulka.

Tab. 5. Navrhovany postup pro vyjimdni starych membrdn

¢innost pracovnika ¢.1 od-do | od-do ¢innost pracovnika ¢.2
uvolnéni membrany od pistnice 0:00-0:36 | 0:00-0:36 | uvoliiuje Srouby spodni tvarnice
uchyceni "T" dchytek 0:37-0:42 | 0:37-1:06 | uvolnéni membrany od pistnice
uvolnéni membrany 0:43-2:13 | 1:07-1:12 | uchyceni "T" dchytek

1:13-1:36 | pfisunuti jetdbu ke kolegovi

1:37-2:13 | uvoliluje Srouby spodni tvarnice

vyjmuti a poloZeni membriny 2:14-2:44 | 2:14-3:44 | uvolnéni membrany

prisunuti jefdbu ke kolegovi 2:45-3:05 | 3:45-4:15 | vyjmuti a poloZeni membrany
odstranéni tésnéni 3:06-3:15 | 4:16-4:30 | odstranéni tésnéni

¢isténi zavitu 3:16-4:36

uvolnuje Srouby spodni tvédrnice 4:37-6:00 | 4:31-6:00 | Cisteni zavitu

Zbyvajici ¢innosti, tykajici se vyjmuti membrany, byly navrhovanym opatfenim zkrdceny

0 4 minuty, coz pfedstavuje zkraceni celkové délky prehozu o 2,2 %.

6.4.2 Demontaz a montaz forem

Béhem demontdZze a montdze forem dochdzi Casto k Cekdni jednoho pracovnika na
druhého. U sledovaného piehozu stravil prvni pracovnik ¢ekdnim dobu 6.6 minut, druhy
14 minut. Vytvofenim nového jizdniho fadu se pokusim cast neproduktivnich cekacich
Castt odstranit. Mnoho jich ubude uz jen diky zjednoduseni manipulace s formami

prostfednictvim navatenych dchytu.
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Pro rychlejsi utahovani a povolovéani Sroubti bych doporucil, aby kazdd dvojice méla
elektricky Sroubovdk. Bylo by vSak zapotiebi nechat vyrobit specidlni ndstavce, pomoci
kterych by se mohl pracovnik dostat naptiklad k hluboko, pod vikem lisu umisténym

Sroubtim.

Pii sefizovani musi pracovnik pacit formy proti sobé, aby presné licovaly. Casteéné by se
tato ¢innost dala redukovat pouzitim zdmktl, které by zajistily presné dosedani forem.
Zamky by mély podobu drobnych ocelovych platl, navatenych po obvodu dotykové
plochy obou tvarnic tak, aby do sebe snadno zapadaly a zajistily pfesné dosednuti obou

ploch.

Proces sefizovani ponechdm tak, jak je provdadén doposud. Sefizovani by se dalo zkratit
tim, Ze by se standardizovala vyska upinanych forem. Bohuzel jsou ale lisy starsi stroje
a vykazuji variabilitu, kterd je projevem rtizného opotiebeni mechanickych ¢asti. Pokud by
se podafilo tuto variabilitu odstranit, napiiklad generdlni opravou, dalo by se
o standardizaci uvazovat. Generalni oprava a zajisténi stejné vySky u vSech forem by bylo

velmi ndkladnou zdleZitosti, proto se zkracenim sefizovani nebudu zabyvat.

V nasledujici tabulce uvadim postup priace obou pracovnikii. Aby se odstranilo Casté

¢ekani, presunul jsem nékteré ¢innosti na jiné misto nebo k druhému pracovnikovi.

Pro vétsi prehlednost tabulky uvadim u nékterych ¢innosti symbol ,,LS*, ,, LN*, | PS*“ nebo
PN, podle toho, které z forem se dand operace tyka (Leva Stard, Levd Nova, Prava Star4,

Prava Nova).

Zjednodusené lze tuto Cast ptehozu popsat ndsledovné: Prvni pracovnik manipuluje
jefabem s formami zatimco druhy provadi €iSténi topnych desek a pfipeviiovani novych
forem Srouby. Poté spolecné¢ provadi sefizovani. Pokud je v jizdnim fadu u nékterého

z pracovnikli uvedeno ¢ekéani, mél by tuto dobu vyuzit k tklidu nepotiebného naradi a dila.
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Tab. 6. Navrhovany postup ¢innosti pri demontdZi a montdZi forem

¢innost pracovnika ¢.1 od-do | od-do ¢innost pracovnika ¢.2
zavieni lisu 6:01-6:25 6:01-6:25 | tdklid ndfadi na vyjmuti membran
uvolnéni pfednich hornich Sroubti 6:26-8:06 6:26-9:22 | uvolnéni zadnich hornich Sroubti
odsunuti svétla 8:07-8:32
chize pro jefdb 8:33-8:50
cekdni 8:51-9:22
otvirdni lisu 9:23-9:50 9:23-9:50 | cekdni
manipulace s jefabem k formé LS 9:51-10:00 | 9:51-10:18 | zasunuti pistni tyce
uchyceni formy LS 10:01-10:07
vyjmuti formy a poloZeni na zem LS 10:08-10:38 | 10:19-10:39 | ¢isténi topné desky vzduchem L
presun jetdbem k nové formé LN 10:39-11:09 | 10:40-11:05 | ¢iSténi topné desky smetackem L
uchyceni obou tvarnic LN 11:10-11:20
pfesun k lisu LN 11:21-12:00
usazeni nové formy LN 12:00-12:55 | 11:06-12:55 | ptiprava Sroubt
manipulace s jefdbem ke staré formé PS 12:56-13:06 | 12:56-13:36 | nasazuje Srouby spodni tvarnice LN
uchyceni formy PS 13:07-13:13
vyjmuti formy a poloZeni na zem PS 13:14-13:40 | 13:37-14:00 | ¢isténi topné desky vzduchem P
presouvd jetdb vedle lisu PN 13:41-14:17 | 14:01-14:25 | ¢iSténi topné desky smetdckem P
uchyceni nové formy PN 14:18-14:28 | 14:26-16:05 | nasazuje Srouby spodni tvarnice LN
presun k lisu PN 14:29-15:09
usazeni nové formy PN 15:10-16:05
odvoz jetdbu vedle lis 16:06-16:30 | 16:06-18:00 | nasazuje Srouby spodni tvarnice PN
méti vysku formy piedeslé 16:31-16:43
cekd 16:44-18:17
Otaci pastorky 18:18-18:28 | 18:01-18:25 | privira lis
nastavovani tchylkoméru 18:29-20:04 | 18:26-19:51 | nastavovani uchylkoméru
pfitahuje pastorek 20:05-24:00 | 19:52-23:53 | dklid nafadi, utahuje pastorek
23:54-24:00 | pfisunuti svétla
kontrola rysek na tchylkomérech 24:01-24:13 | 24:01-24:13 | kontrola rysek na tchylkomérech
utahuje pastorky 24:14-24:48 | 24:14-24:48 | utahuje pastorky
kontrola rysek na tchylkomérech 24:49-25:09 | 24:49-25:09 | kontrola rysek na tchylkomérech
utahuje pastorky 25:10-25:54 | 25:10-25:54 | utahuje pastorky
kontrola rysek na tchylkomérech 25:55-26:40 | 25:55-26:40 | kontrola rysek na tchylkomérech
zajisténi pastorkd 26:41-27:23 | 26:41-27:16 | zajisténi pastorkd+kontrola vystfedéni
licuje tvarnice pacidlem skrz viko lisu 27:24-27:49 | 27:17-27:36 | kontroluje licovani tvarnic
vklada a utahuje horni Srouby ze piedu 27:50-28:52 | 27:37-30:49 | vklada a utahuje horni Srouby vzadu lisu
manipuluje s fidici jednotkou 28:53-29:16 | 30:50-30:55 | odsunuje svétlo
dotahuje horni Srouby (3 ndstavce) 29:17-31:22 | 30:56-31:22 | ¢ekani
¢ekani 31:23-31:33 | 31:23-31:41 | otvird lis + vysouva stiedni vélce
Cisti spodnf ¢dsti forem 31:34-32:40 | 31:42-32:32 | umist'uje Sroub na spodni dil formy
32:33-32:45 | zasunuje stfedni vélce
umist'uje Stitky 32:45-33:49 | 32:46-33:48 | utahuje Srouby spodnich tvédrnic
¢isténi vzduchem spodni ¢asti 33:50-34:56 | 33:49-34:26 | sefizovdni za lisem
34:27-34:56 | sefizeni fidictho panelu
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6.4.3 Instalace novych membran

Instalaci membran vykondvd v soucasné podobé piehozu jeden pracovnik. KdyZz budou
tuto Cinnost provadét dva pracovnici, dojde opét ke zkrdceni potrebného Casu. Pro
zjednoduSeni jsem v jizdnim fadu, kterym popisuji sledovany piehoz v analytické casti,
uvedl pouze Cinnosti: promazani; usazeni 1. a 2. membrany; kontrola rozmér; ¢isténi a
otevieni médii.

Abych mohl 1épe rozlozit souvisejici ukoly mezi oba pracovniky, detailnéji rozepiSu

¢innosti vykondvané pii usazovani membrany:

zasunuti pistni tyce;

= poloZeni membrany do lisu;

= rucni utaZeni membrany;

= vysunuti pistni tyce;

= utaZzeni membriny hdkovym klic¢em;

« nasazeni pulenych objimek;

= zasunuti pistni tyce;

= sevieni ptlené objimky a nasazeni zajistovaciho Sroubu;

= vysunuti pistni tyCe;

« provedeni kontroly rozméru.

Tab. 7. Navrhovany postup prdce pri instalaci membrdny

¢innost pracovnika ¢.1 od - do od - do ¢innost pracovnika ¢.2
promazani P; L 34:57-35:15 | 34:57-35:24 | poloZeni membran pied lis L; P
poloZeni membrany do lisu L 35:16-35:20 | 35:25-35:29 | poloZeni membrany do lisu P
ruéni utaZeni membriny L 35:21-35:26 | 35:30-35:35 | ru¢ni utaZzeni membrany P
vysunuti pistni tyce 35:27-35:38 | 35:36-36:06 | utaZeni hdkovym klicem P; L
nasazeni ptilenych objimek L; P 35:39-36:10 | 36:07-36:10 | zasunuti pistni tyce
sevieni objimky P 36:11-36:15 | 36:11-36:15 | sevieni objimky L
vysunuti pistni tyce 36:16-36:22 | 36:16-36:56 | kontrola rozmérd.
cistén{ 36:23-36:50
otevieni média 36:51-37:18 | 36:57-37:22 | zavir4 lis, nasleduje vyhiivani
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6.4.4 Uvedeni lisu do provozu

Po provedeni vSech ¢innosti souvisejicich se zménou rozméru musi byt lis po jistou dobu
mimo provoz, aby mohl vyhiat vloZzené formy na potiebnou teplotu. V této dobé bych
doporu€oval, aby pracovnici uklidili své pracovis§t€é a zajistili transport starych

membranovych kompletii na membranovy stil a zde je rozebrali.

Jakmile je dosaZeno ptfedepsané teploty, coZ by mohl signalizovat svételny majicek na
lisu, vklad4d obsluha surové plasté do lisu a zacinaji se lisovat prvni dva kusy. Oba
pracovnici provad¢jici prehoz by méli byt u lisu, kdyZ je zlisu vyhozen prvni par
vylisovanych plastt. U sledovaného piehozu doslo k tomu, Ze sefizovaci pfisli k lisu jednu
minutu po vyhozeni zvulkanizovanych plastid. M¢li by zde ale byt hned, jakmile jsou
plasté vylisovany. K tomu by si méli po zapnuti vyhtivani (viz piedchézejici podkapitola)
spocitat dobu, za kterou by se méli k lisu vritit, aby nedoslo ke zbytec¢né prodlevé.

V pozorovaném piipadé by se jednalo o dobu cca 57 minut. Spocitani pfiblizné doby
ndvratu k lisu by bylo velmi jednoduchou zéleZitosti a celkova doba by se sklddala z téchto

polozek:
« pfibliZzna doba vyhtivéani formy (32 minut),
» 3 minuty na vloZeni surovych plast obsluhou,
= doba zdlisu plasté dle technologického ptedpisu.
Dalo by se fici, Ze by kontrolu mohl provést pouze jeden sefizovac, ale pokud by

dosefizeni vyzadovalo dva pracovniky, mohlo by dojit k dal§im zbyte€nym c¢asovym

ztratam pii hledani druhého setizovace.

Spolecné s obsluhou lisu provedou sefizovaci kontrolu kvality vylisovanych
a zvulkanizovanych plasth. JestliZze se na plasti projevi vady pochazejici z nepiesného

nastaveni, provedou pfitomni pracovnici dosefizeni.

Vyrobenim prvniho kusu 100% kvality kon¢i zména rozméru. Pokud pracovnici
provad¢jici pfehozy nemaji naplanovanou dal§i zménu rozméru, zacnou pracovat na €isténi
a oprav¢ tvarnic a membrdnovych krouzkii a dédle pak na piipravé na pfisSti pldnovany

piehoz.
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Tab. 8. Uvedent lisu do provozu

¢innost pracovnika ¢.1 od - do od - do ¢innost pracovnika ¢.2
demontdz, ¢iSténi, opravy (vyhfivani) | 37:19-94:23 | 37:23-94:23 | demontdz, ¢iSténi, opravy (vyhiivani)
kontrola 1. kusu 94:24-94:54 | 94:24-94:54 | kontrola 2. kusu
sefizeni + kontrola tchylkoméru 94:55-95:15 | 94:55-95:15 | sefizeni + kontrola uchylkoméru
Navrhované zmeény

Tab. 9. Redukce internich procesii

-

por.c. Navrhovana zlepseni
zména pracovniho postupu
podélné zafezy na "T" Uchytkach
elektricky Sroubovak s nastavcem
navafeni zamkua na formy

svételna signalizace dosazené teploty

Al Rl R

V poslednim, tfetim kroku metody SMED jsem se zamé&fil hlavné na zménu pracovniho
postupu ptetypovani lisovaciho stroje. Predchozi zplsob vychdzel zfaktu, Ze se
na pretypovani podileli pracovnici dvou rtiznych specializaci. Proto bylo nutné piepracovat

pracovni postup pro pracovniky, ktefi jsou schopni vykondvat vSechny tkoly.

Voo

Pouhym rozsifenim kvalifikace sefizovact doslo ke zkraceni potiebného ¢asu o 18 minut.
Jednalo se o udsporu, kterd vznikla disledkem odstranéni cast, kdy dany lis ,.cekal*

na pracovniky druhé specializace.

Dal$im pfinosem rozSiteni dovednosti pracovnikli je mozZnost provddét vSechny tkoly
v tandemu. Tim se zkrati doba potfebnd na ¢innosti, které souvisi s membranami, a které
byly doposud vykondvany pouze jednim pracovnikem. NavrZeny pracovni postup zkracuje

potiebny ¢as na pretypovani o dalSich 11 minut (6 % celkového casu).

Ve druhém kroku bylo navrZzeno prevedeni demontiZe membrdn na externi Cinnosti.
Ve tietim kroku je opét zarazuji do pracovniho postupu. MiiZze se zdat, Ze si tyto
skutecnosti odporuji, avSak zatimco v predchozim pracovnim postupu byla demontdz
piimou pfi¢inou stop stavu lisu, v navrhovaném jizdnim fddu se jednd pouze o vyuZziti
¢asu, béhem kterého lis vyhiivd nové vloZzené formy. Z toho diivodu demontdZ membrin

1 naddle povazuji za externi ¢innost.
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6.5 Finalni jizdni rad

Tab. 10. Konecny ndvrh jizdniho 7ddu zmény rozméru

¢innost pracovnika ¢.1 od - do od - do ¢innost pracovnika ¢€.2
uvolnéni membrany od pistnice 0:00-0:36 0:00-0:36 | uvoliiuje Srouby spodni tvarnice
uchyceni "T" dchytek 0:37-0:42 0:37-1:06 | uvolnéni membrany od pistnice
uvolnéni membrany 0:43-2:13 1:07-1:12 | uchyceni "T" dchytek

1:13-1:36 | prisunuti jefabu ke kolegovi
1:37-2:13 | uvoliuje Srouby spodni tvédrnice
vyjmuti a poloZeni membrany 2:14-2:44 2:14-3:44 | uvolnéni membrany
prisunuti jefdbu ke kolegovi 2:45-3:05 3:45-4:15 | vyjmuti a poloZeni membrany
odstranéni tésnéni 3:06-3:15 4:16-4:30 | odstranéni tésnéni
cisténi zavitu 3:16-4:36
uvoliluje Srouby spodni tvarnice 4:37-6:00 4:31-6:00 | ciSténi zdvitu
zavieni lisu 6:01-6:25 6:01-6:25 | dklid ndfadi na vyjmuti membrén
uvolnéni prednich hornich Sroubt 6:26-8:06 6:26-9:22 | uvolnéni zadnich hornich Sroubt
odsunuti svétla 8:07-8:32
chiize pro jetdb 8:33-8:50
cekanf 8:51-9:22
otviran{ lisu 9:23-9:50 9:23-9:50 | Cekani
manipulace s jefdbem k forme¢ LS 9:51-10:00 | 9:51-10:18 | zasunuti pistni tyce
uchyceni formy LS 10:01-10:07
vyjmuti formy a poloZeni na zem LS | 10:08-10:38 | 10:19-10:39 | ¢iSténi topné desky vzduchem L
pfesun jefdbem k nové formeé LN 10:39-11:09 | 10:40-11:05 | ¢isténi topné desky smetdckem L
uchyceni obou tvarnic LN 11:10-11:20
pfesun k lisu LN 11:21-12:00
usazeni nové formy LN 12:00-12:55 | 11:06-12:55 | ptiprava Sroubt
manipulace s jefdbem ke staré formé | 12:56-13:06 | 12:56-13:36 | nasazuje Srouby spodni tvarnice LN
uchyceni formy PS 13:07-13:13
vyjmuti formy a poloZeni na zem PS | 13:14-13:40 | 13:37-14:00 | ¢iSténi topné desky vzduchem P
presouva jetdb vedle lisu PN 13:41-14:17 | 14:01-14:25 | ¢isténi topné desky smetackem P
uchyceni nové formy PN 14:18-14:28 | 14:26-16:05 | nasazuje Srouby spodni tvarnice LN
pfesun k lisu PN 14:29-15:09
usazeni nové formy PN 15:10-16:05
odvoz jetdbu vedle lis 16:06-16:30 | 16:06-18:00 | nasazuje Srouby spodni tvarnice PN
méii vySku formy predeslé 16:31-16:43
cekanf 16:44-18:17
Otaci pastorky 18:18-18:28 | 18:01-18:25 | privird lis
nastavovani uchylkoméru 18:29-20:04 | 18:26-19:51 | nastavovani uchylkoméru
pritahuje pastorek 20:05-24:00 | 19:52-23:53 | dklid nafadi, utahuje pastorek
23:54-24:00 | ptisunuti svétla

kontrola rysek na tchylkomérech 24:01-24:13 | 24:01-24:13 | kontrola rysek na dchylkomérech
utahuje pastorky 24:14-24:48 | 24:14-24:48 | utahuje pastorky
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¢innost pracovnika €.1 od - do od - do ¢innost pracovnika ¢€.2
kontrola rysek na tchylkomérech 24:49-25:00 | 24:49-25:09 | kontrola rysek na dchylkomérech
utahuje pastorky 25:10-25:54 | 25:10-25:54 | utahuje pastorky
kontrola rysek na dchylkomérech 25:55-26:40 | 25:55-26:40 | kontrola rysek na dchylkomérech
zajisténi pastorkl 26:41-27:23 | 26:41-27:16 | zajisténi pastorkid + vystfedeéni
licuje tvarnice pacidlem 27:24-27:49 | 27:17-27:36 | kontrola licovédni tvarnic
vklad4 a utahuje Srouby ze pfedu 27:50-28:52 | 27:37-30:49 | vklada a utahuje Srouby vzadu lisu
manipuluje s fidici jednotkou 28:53-29:16 | 30:50-30:55 | odsunuje svétlo
dotahuje horni Srouby (3 néstavce) 29:17-31:22 | 30:56-31:22 | ¢ekdni
Cekani 31:23-31:33 | 31:23-31:41 | otvird lis + vysouva stfedni vélce
Cisti spodni ¢asti forem 31:34-32:40 | 31:42-32:32 | umist'uje Sroub na spodni dil formy

32:33-32:45 | zasunuje stiedni vélce
umist’uje stitky 32:45-33:49 | 32:46-33:48 | utahuje Srouby spodnich tvarnic
c¢isténi vzduchem spodni ¢asti 33:50-34:56 | 33:49-34:26 | setizovani za lisem
34:27-34:56 | sefizeni fidiciho panelu

promazani P; L 34:57-35:15 | 34:57-35:24 | poloZeni membran pied lis L; P
poloZeni membrany do lisu L 35:16-35:20 | 35:25-35:29 | poloZeni membrany do lisu P
ruéni utaZeni membrany L 35:21-35:26 | 35:30-35:35 | ru¢ni utaZeni membrany P
vysunuti pistni tyce 35:27-35:38 | 35:36-36:06 | utaZzeni hakovym kli¢em P+L
nasazeni ptlenych objimek L+P 35:39-36:10 | 36:07-36:10 | zasunuti pistni tyce
sevieni objimky P 36:11-36:15 | 36:11-36:15 | sevieni objimky L
vysunuti pistni tyce 36:16-36:22 | 36:16-36:56 | kontrola rozmért.
cistén{ 36:23-36:50
otevieni média 36:51-37:18 | 36:57-37:22 | zavira lis, nasleduje vyhiivani
demontaz, ¢isténi, opravy (vyhfivani) | 37:19-94:23 | 37:23-94:23 | demontaz, ¢isténi, opravy (vyhfivani)
kontrola 1. kusu 94:24-94:54 | 94:24-94:54 | kontrola 2. kusu
sefizeni + kontrola dchylkoméru 94:55-95:15 | 94:55-95:15 | sefizeni + kontrola dchylkoméru

Navrhovany jizdni tad je oproti pivodnimu zkrdcen o 91 minut (51 % pavodni délky
piehozu). 18 minut bylo uSetfeno zménou organizace prace (rozSiteni kvalifikace, prace
na 4 smény); 61 minut pfevedenim né€kolika Cinnosti internich do externich a 12 minut

zménou pracovniho postupu.
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6.6  Hodnoceni navrhovanych opati'eni

Tab. 11. Porovndni prinosii a financni ndrocnosti navrhovanych opatient

Maly
9,

Prinos

10.

Velky

Nizka Vysoka
Finanéni naro¢nost
1. prace na 4 smény, rozsiteni kvalifikace
2. navareni tchytek na formy
3. predehiev forem
4. 1instalace ,,andonu‘
5. dprava,, T dchytek pro membréany
6. zatazeni elektrického Sroubovidku do vybavy sefizovaci
7. navafeni zdmkul na formy
8. generdlni oprava, standardizace vysky vSech forem

9. prevedeni internich operaci na externi (vyjma navafeni uchyti na formy a

pfedehiev forem)

10. zavedeni navrhovaného pracovniho postupu (viz navrhovany jizdni fad)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

Pro malou finan¢ni ndro¢nost a velky efekt bych spole¢nosti doporucil piijmout piedevsim
navrhovany pracovni postup, ktery se jiZ opird o zavedeni priace na 4 smény, rozsifeni

kvalifikace sefizovacli a prevedeni n¢kterych internich operaci na externi.

Rovnéz nendro¢nymi investicemi jsou uprava ,,T* uchytek, nakup elektrického Sroubovéku
a navafeni zamkl na formy. Tato opatfeni maji sice maly efekt, ale urcit¢ by pftispcla

ke sniZeni naroc¢nosti prace sefizovaci.

Z navrhovanych opatteni, kterd spadaji mezi financn€ naro¢né&jsi bych doporucil k realizaci
pouze zajisténi predehievu forem pro jeho velky vliv na zkraceni celkové doby piehozu.
Zbyvajici dva navrhy (instalace signalizace; generdlni oprava listi + standardizace vysky
vSech forem) nemaji vzhledem k vysi investice pomérny efekt jako je tomu u piedeslych

opatfeni.

6.6.1 NavySeni kapacity

V soucasnosti trva pretypovani 186 minut. Navrhovany postup, ktery zohlediiuje vSechna
opatfeni, pocitd se spotfebou 96 minut na pichoz. Rozdil 90 minut pfedstavuje
pfi primérné dobé zdlisu 15 minut moZnost vyroby 12 ks plastd navic. Denné lze
zkracenim piehozu o 90 minut navysit produkci o 60 ks plastt. Pfi mnoZstvi 140 prehozl
za mésic pak muze lisovna vyprodukovat o 1680 plastu vice. Kapacita lisovny bude

realizaci navrhovanych zmén navysena o 2.24 %.

Kapacita lisovny neni plné€ vyuZita (kapacita — 2677 ks; denni produkce — 2150 ks). Pokud
by se zachoval pomér poctu piehozil k celkové produkci lisovny a produkce byla navysena
na maximalni kapacitu, potom pocet pfehozti vzroste na cca 170 za mésic. Pfi cetnosti 170
pfehozii za mésic, navySeni kapacity ziskané zkricenim doby piehozu ptedstavuje

+ 2040 ks/més, coz je 2.7 % navySeni kapacity lisovny.

6.7 Projekt
Cilem projektu je dosaZzeni maximdlni redukce Casu pottebného na pietypovani lisu

v provoze lisovny motoplast.

6.7.1 Etapy

Prvni etapou byla analyza procesu zmény rozméru. Na zdklad€ analyzy byla navrZena

opatteni, kterd budou realizovédna v nasledujicich krocich.
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Prvni mésic

Prvnim bodem je sezndmeni membranditi a formait (sefizovacll)) s novym zpisobem
prace. ProtoZe je v provoze lisovny motopldstt 5 formaii a 3 membrandfi, neni mozné
okamzité¢ zajistit persondlni obsazeni na vSechny 4 smény. Z toho divodu bude prvni
meésic projektu probihat tak, Ze 1 nadédle budou sefizovaci pracovat pouze na ranni sméng¢.
Na pretypovanich se bude vzdy podilet dvojice slozend z membranafe a formare. Tim se
zajisti ziskdni dovednosti jedné skupiny od druhé. V prubéhu mésice se budou konat
pravidelné pracovni schizky, kterych se budou ucastnit Clenové projektového tymu
a vSichni sefizovaci.

Prvni mésic budou realizovéna tato technickd opatieni:

1. zadani vypracovédni technického ndvrhu na pfedehiev forem; ndvrh vypracuje

odd¢leni technické piipravy vyroby;
2. navareni tchytek na formys;
3. navareni zamkl na formy;
4. tprava zdvita ,,T* dchytek a zaviti v membranovych krouZcich;
5. ndkup elektrického Sroubovdku a vyrobeni ndstavce na néj.

Realizaci bodl 2 — 5 zajisti hlavni mechanik.

Druhy mésic

Po uplynuti jednoho mésice budou sefizovaci schopni provadét vSechny cinnosti, které
souvisi s ptehozem. Budou rozdéleni na své smény a budou jiZ pracovat ve 4 sménném

provozu.

Ve druhém mésici bude zrealizovan ndvrh predehievu vulkaniza¢nich forem.

Tieti mésic
Sefizovaci zacnou vyuzivat predehiivani forem a budou pracovat dle postupu, ktery je

navrzen v bod¢ 6.5. Na konci tfettho mésice projektu by méli byt sefizovaci schopni

provést pretypovani v ¢ase do 95 minut.
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6.7.2 SloZeni projektového tymu

Na realizaci navrhovanych opatfeni bude vytvofen tym, ktery bude zodpovidat
za provedeni vSech bodl projektu a za dodrZeni Casového pldnu projektu. SloZeni tymu

bude nésledujici:
= vedouci provozu;
= hlavni mechanik;
« preddk formafi;
«  zastupce membranai;
« pramyslovy inZenyr.

Zodpovédnost za praci celého tymu ponese vedouci provozu. Na feSeni nové vzniklych
problémti se budou podilet vSichni ¢lenové spolecné, aby vyfeSeni problému na jedné

stran¢ nezpusobilo vznik problému v jiné oblasti.

Hlavni mechanik bude zodpovédny za vCasné a spravné provedeni vSech technickych

uprav.

Pteddk formaiti bude poucen o pldnovanych zméndch tak, aby byl schopen zajistit vS§echny
zmény u svych spolupracovnikii. Bude zodpovidat za to, Ze vSichni sefizovaci budou
ovladat ¢innosti spojené s celym procesem piehozu; k dosazeni uvedeného bude pldnovat
slozeni dvojic na kazdy piehoz. S preddkem formait se na rozhodnutich bude stejnou

mérou podilet vybrany zdstupce membranditi.

Primyslovy inZenyr bude zajistovat koordinaci vSech ¢lenti tymu, zajisti prevedeni
sefizovact do mzdového systému zohlednujictho sménnost.
Cely tym se bude pravideln¢ schizet na pracovnich poradach (1. mésic jednou tydné, déle

2 krat mésicné), kde budou fesit mozné prekazky realizace jednotlivych bodl a hodnotit

dosazené vysledky. Na konci projektu vypracuji zadvérec¢nou zpravu.

6.7.3 Finan¢ni rozpocet projektu

VétsSina opatfeni bude realizovana z vlastnich zdroji. Navareni uchytek a zdmk na formy,
Upravu zavit ,,T* dchytek provede v ramci své pracovni doby hlavni mechanik, potaZzmo
povéfeny zaméstnanec. Jedinym ndkladem u uvedenych opatfeni bude ndkup materidlu,

na ktery je vyhrazena ¢éstka 5 tis. K¢.
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Na nékup elektrického Sroubovdku a vyrobu specidlniho ndstavce bude vyclenéna ¢astka

5 tis. K¢.

Navyseni finan¢nich prostfedkli na mzdy sefizovacu (pfiplatky za smény, vikendy) nebudu

zapocitavat do rozpoctu projektu.

Vypracovani ndvrhu na feSeni prfedehievu bude v rezii spolecnosti. Nejvetsi polozkou vSak
bude realizace ndvrhu. Céstka vyclenénd na vybudovédni piedehifevu predstavuje

500 tis. K¢.

Na realizaci celého projektu bude vyhrazena celkové suma 510 tis. K¢.

6.7.4 Rizika projektu

Samotny projekt by nemél piinést zadna velka rizika. Jedinou skupinu moznych rizik mize

pfedstavovat odpor ke zméndm.

Setfizova¢i mohou setrvdvat u stavajicich postupli s argumentem, Ze se to tak d¢la
od praddvna a novy pracovni postup ignorovat. Proti takovému pfistupu je zapotiebi
provadét pracovni porady, kterych by se sefizovaci ucastnili, a na kterych by byla
pravidelné vyzdvihovdna duleZitost a uZiteCnost navrhovanych zmén pro cely podnik

z ruznych dhld pohledu.

Sefizovaci mohou nepfistoupit na zménu pracovni smlouvy, kterd souvisi se zavedenim
prace na 4 smény. Proto bude vhodné hned na zacatku projektu ozndmit v§em sefizovacim
tuto pldnovanou zménu a zjistit, zda néktery z nich nemiiZe takovou zménu z riznych
divodu ptfijmout. Pokud by se takovy piipad vyskytl, bude nutné v predstihu provést

persondlni zmény, které by zajistily potfebny pocet pracovnikll na v§echny smény.
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ZAVER
Cilem prace bylo zkrdceni Casu pottebného na pretypovani lisu vyuZitim jedné z metod

pramyslového inzenyrstvi — metody SMED.

Nejedna se o metodu, kterd by méla ptesny, striktni postup, kterého by bylo nutno se pevné
drzet. Jde spiSe o zplusob mysleni, kterym by se m¢l Clovék ubirat pfi snaze o redukci
pretypovacich cast. Nejlepsi zpusob jak vykondvat urcité ¢innosti, je dle metody SMED,

tyto ¢innosti nevykondvat viibec.

V tomto duchu jsem navrhl opatfeni, kterymi se cely proces zmény rozméru da zkratit
o polovinu. Po realizaci projektu by se zkraceny prehoz nemél stat konecnym. Nemélo by
dojit k tomu, Ze bude novy cas pfehozu povazovdn za ,nutné zlo“, které musi byt
tolerovano. Po zabéhnuti nového zplisobu prace by se m¢l cely cyklus (analyza, navrhy,

realizace) opakovat a dostat celkovy Cas pretypovani na troven nékolika minut.

Dosazeni pietypovani v ¢ase né¢kolika minut dovoli spolecnosti produkovat Siroké
spektrum riznych rozmérti plasth bez toho, aby byla hloubka sortimentu piicinou

vysokych ndkladi, které vznikaji velkou spotfebou ¢asu na zmény rozmeéru.

Pokud se této mety podafi dosdhnout, nebudou jiz pfedstavovat pro spolecnost stdle vice se
diferencujici pozadavky zdkazniki Zadnou zatéz. Firma bude moci bez problému tyto

pozadavky uspokojovat a tim zlepsi i své postaveni na trhu viic¢i své konkurenci.
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OE Provozni ndklady
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PRILOHA: P1

Priklady prutokového uicetnictvi

Vyroba v podniku XYZ je velmi jednoduchd a skldda se z péti operaci. Predpokladejme, Ze
trh koupfi vSe, co podnik staci vyrobit. Materidl vstupuje do procesu v operaci A a postupné
je zpracovavan na strojich B,C a D. Po zpracovéni na stroji E je vyrobek pfipraven k
prodeji. Cislo uvedené u kazdé operace predstavuje primérnou kapacitu v poétu souéastek
za hodinu. Podnik vyrdbi a proddva jediny vyrobek, jehoZ trzni cena je 10 000 K¢ a cena
vstupniho materidlu je 3 500 K¢. To predstavuje pritok na jeden kus 6 500 K¢&. VSechny

zdroje pracuji 8 hodin denné, 22 dni v mésici, coz je 176 hodin za mésic.
10-13-7-9-11
Nejslabsim ¢lankem podniku je zdroj C. Maximdlni prutok podniku XYZ za mésic tedy je

T =176*7%*6500 = 8008000 k¢

Priklad 1. - Investice do ne-tizkého mista

vz ~

Ve stejném podniku se zabyvali mySlenkou modernizovat stroj B, ¢imz by se zlepSila jeho
vykonnost ze 13 na 14 kusii za hodinu. Vyzaduje to investici 500 000 K¢. Zkusme

vyhodnotit dopad tohoto ndvrhu na ekonomické vysledky podniku.

Prutok podniku nevzroste, protoze v disledku existence tzkého mista C miize podnik
vyrobit nanejvys 7 soucastek za hodinu. Konkrétni dopad navrhu na ekonomické vysledky

bude:
AT =0; AI =500000; AOE =0,1%500000/12=4167kc
ANP = AT — AOE =—-4167 k¢

Zména provoznich ndkladl byla vypocitdna na zdkladé odpist investice ve vysi 10% za
rok. Cisty zisk podniku klesd o 4 167 K& mési¢éné, ndvratnost posuzované investice je

zaporna.



Priklad 2. - Investice do uzkého mista

Jinou moznosti je investice do stroje C, jehoz vykonnost by vzrostla ze 7 na 7,1 kust za
hodinu. V disledku této zmény ale bude mit zdroj E vySsi zatiZeni a jeho vykon klesne z
11 na 10 kust za hodinu. Nezbytnd investice ¢ini 500 000 K¢. Vyhodnotime dopad tohoto

navrhu na ekonomické vysledky podniku.
AT =176*(7,1-7)*6500 = 114400 k¢'; Al = 500000 k¢';
AOE =0,1*500000/12 = 4167 k¢;
ANP = AT — AOE =110233k¢; ROI = (AT — AOE)/ Al = 265%

Zména provoznich ndkladl byla vypocitdna na zdklad¢é odpist investice ve vysi 10% za
rok. Cisty zisk podniku stoupa o 110 233 K& mési¢né, navratnost posuzované investice je

265% (roc¢ni).
Priklad 3. - Posouzeni ekonomické vyhodnosti dvou vyrobkii

Rozhodovani mezi dvéma vyrobky Ize demonstrovat na piikladu velmi jednoduchého
podniku, ktery ma dva stroje: jeden stfiha latku, a druhy seSivd kusy dohromady, ¢imz
vznikaji riizné druhy kosil.

Podnik vyrabi pouze dva druhy kosil, jeden druh pro Zeny a druhy pro muze. Stfih damské
kosile trva 2 minuty na stfihacim stroji a Siti 15 minut na Sicim stroji. Data tykajici se obou

kosil jsou uvedena v tabulce 1:

Damska | Panska

kosile kogile
Tdenni poplévka 120 120
Prodajni cang [Kd| 105 100
Cana vslupniho malenglu [KG] 45 50
' 5ifih — procesni Gas [min] 2 10
Sini - procasnl fas [min| 15 10
Calkoy wyrobni &as [min i7 20

Kazdy stroj obsluhuje jeden ¢lovék a operatofi pracuji 8 hodin denné, 5 dni v tydnu, coz
davd 2400 minut tydné. Investice a ndklady jsou pro oba dva stroje stejné. Tydenni
provozni ndklady ¢ini 10 500, coz zahrnuje troky, energie, mzdy a vSe ostatni potfebné

pro provoz podniku.

Uzké misto je uvniti podniku, $ici stroj nem4 dostatek kapacity, aby vyrobil 120 ddmskych

a 120 panskych kosil za jeden tyden (viz tabulka 2).



Zdroj | Minuty potfebné | Minuty potfebné | Minuty celkem Hezbying
pro damské | pro panské kosile minuty/dostupne
kosile minuty
Strih 240 1204 1440 0%
Siti 1800 1200 3000 125%
Posouzeni die pritokoveho Géainictvi
Damska koéile | Panska kodile | Nejlepéi produkt
Priok [K] &0 &0
Procesni &as v Ozkém mistd [min] 15 10
Prifick za minutu [Keimin] 4 5 Panszka kogile

Neni moZné vyrobit vSe, co si trh chce koupit. Abychom maximalizovali ziskovost
podniku, je tieba posoudit, ktery z produkti je pro spole¢nost vyhodnéjsi. Posouzeni
ekonomické vyhodnosti dvou danych vyrobkl podle priitokového tcetnictvi je zndzornéno
v tab. 3. Panska koSile ma sice oproti ddmské nizsi pratok (50 K¢ na 1 kus oproti 60), ale
vzhledem ke své krat$i dobé zpracovani v uizkém mist¢ md vysS$i pratok za minutu.
Vyrobou panské kosile generuje spole¢nost kazdou minutu 5 K¢, zatimco u damské kosile
je to pouze 4 K¢ za minutu. Jednoduchym vypoctem lze zjistit, Ze vyrobi-li spolecnost
vSech 120 panskych kosil tydné€, zbyva ji na Sicim stroji volnd kapacita pro vyrobu 80
damskych kosil. Po odecteni tydennich provoznich ndkladi od celkového pritoku

shleddme, Ze spole¢nost generuje zisk 300 K¢ (120 x 50 + 80 x 60 - 10 500).

Posouzeni die ndkiadovéno Géetnictyi
Damska kogile Panska kogile | Nejlepsi produkt
Prodeqnl cena [KE] 105 100 Damska kosdile
Cena wstuphiho materai [KE] 45 T Damska kodile
Calkovy vrobnd Zas [min] 17 0 Diamska kosile

Posouzeni ekonomické vyhodnosti obou vyrobk podle ndkladového ucetnictvi je
znazornéno v tabulce 4. Ndkladové ucetnictvi nerozliSuje pii kalkulaci ndklada dzka a ne-
uzkd mista. Ze vSech tif pohledi vychdzi jako vyhodnéjsi ddmska koSile, ma totizZ vySsi
prodejni cenu (105 K¢ na 1 kus oproti 100), niZ$i materidlové ndklady (45 K¢ na 1 kus
oproti 50) a niZ8i vyrobni ndklady (vaZe na sebe pouze 17 minut vyrobniho ¢asu oproti 20
minutdm u panské kosile). Pokud se tedy rozhodneme, zZe vyhodné&jsi vyrobek je damska
kosile, jednodusSe vypocitime, Ze vyrobi-li podnik vSech 120 ddmskych koSil tydné, mize
jesté vyrobit 60 panskych kosil. Po odecteni tydennich provoznich ndkladl od celkového

pritoku dojdeme k zavéru, Ze podnik docilil ¢isty zisk -300 K¢. [13]
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