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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace bylo snizeni doby pretypovani u CNC frézek ve spolecnosti
MESgroup Czech s.r.o. Nejprve byla provedena analyza soucasného stavu, nasledné byla
provedena aplikace metody SMED a vypracovany doplitujici navrhy zlepSeni. V ramci
analytické casti byly pouzity metody pozorovani, dotaznikové Setieni, video monitoring,
Spagety diagram. Podstatou feseni byla aplikace metody SMED na proces pietypovani u
CNC frézek. V ramci feSeni byly zpracovany navrhy pro nové jizdni fady i aplikace metod
stihlé vyroby na pracovisté sefizovacii. Diky témto metodam byly zkraceny Casy pretypo-
vani v priméru o 67 %. Zkracenim Cast pretypovanim vznikl vétsi Casovy prostor pro sa-

motnou vyrobu, a tim zvySeni vyrobni kapacity.

Kli¢ova slova: SMED, §tihla vyroba, ptfetypovani, 5S, plytvani

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis was a reduction in the changeover time of the CNC milling
machines in the company MESgroup Czech s.r.o. At first, I did an analysis of the current
state, then I applied the SMED method and drew up proposals for improvement. In the
analytical part, I used methods of observation, questionnaire survey, video monitoring, and
spaghetti diagram. The basic principle of solving the problem was the application of the
SMED method to the process of the changeover time of the CNC milling machines. Within
the solution, I proposed new timetables and an application of lean production methods of
tool setters. Thanks to these methods, the changeover time was reduced by 67 %. By the

reduction in the changeover time, there is more time for the production itself.

Keywords: SMED, lean production, changeover, 5S, waste
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UvVOD

Vzhledem k soucasnému stavu na trhu prace a neustale rostouci vyrobni poptavce, zacinaji
1 mensi podniky vyuZzivat metody primyslového inzenyrstvi k zvySovani produktivity a
udrzeni konkurenceschopnosti. Vyjimkou neni ani spole¢nost MESgroup Czech s.r.o0., kte-

ra se zabyva kusovou a malosériovou vyrobou v oboru strojirenstvi.

Nevyhodou kusové a malosériové vyroby je, ze firmy musi Casto provadét pretypovani
stroje z jedné vyroby na druhou. Jelikoz ptetypovani neptidava zdkaznikovi Zadnou hodno-
tu, tak ho bereme jako plytvani a snazime se ho, co nejvice zkracovat. Jednim zplisobem,
jak mizeme snizit ¢as pretypovani z nékolika hodina na nékolik minut je metoda SMED.
Snizenim prostoje stroji se sniZi 1 naklady na prostoj a spolecnost, tak miZe tyto uSetiené

naklady investovat do modernizace a tim zvySovat svoji konkurenceschopnost.

Projekt je provadén na pracovisti tiiskového obrabéni &asti frézovani. Cést frézovani je
vybrana z toho divodu, Ze se zde vyrabi nejvice zakazek, které spole¢nost zprostredkova-
va. Pro aplikaci metody SMED jsou urceny 3 libovolna pfetypovani a pomoci nich je vy-

pocitana primérnd hodnota ¢asové uspory na jedno pietypovani.

Hlavnim cilem je snizeni Casu ptetypovani o 20 %. K dosazeni hlavniho cile provadime
nejprve analyzu soucasného stavu. Hlavnim tkolem analyzy soucasného stavu je identifi-
kace vSech plytvani pii provadéni pietypovani CNC frézek. Na zaklad¢é vysledki analyz
soucasného stavu je aplikovana metoda SMED. Pii aplikaci metody SMED jsou jednotlivé
¢innosti rozdéleny na interni a externi. V poslednim kroku metody jsou sniZeny Casy urci-
tych Cinnosti na zaklad¢ aplikace navrhovanych opatfeni. Vystupem metody jsou nové
jizdni fady s novymi ¢asy pietypovani.

Prakticka ¢ast diplomové prace je vypracovana na zakladé podkladl z literarni reSerSe vy-
pracované v teoretické ¢asti. Teoreticka Cast je zamétena prevazné na prumyslové inzenyr-
stvi, §tihlou vyrobu a metody §tihlé vyroby, jako jsou metodu SMED, 58S, Spagety diagram
atd.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem diplomové prace je zkraceni casu pretypovani u CNC frézek ve spoleCnosti

MESgroup Czech s.r.0., pomoci aplikace metody SMED.

Projekt probihd od prosince 2018 do dubna 2019. V rdmci projektu by mélo dojit k snizeni

¢asu pretypovani minimalné o 20 %.

Nejprve je provedena analyza soucasného stavu pietypovani CNC frézek. Analyza je pro-
vadéna pomoci videozaznami, které jsou nasledné rozebrany a sestaveny z nich soucasné
jizdni fady. Mezi dalsi vyuzité metody patii pozorovani, dotaznikové Setfeni, audit prety-
povani, Spagety diagram, rozhovory se sefizovali, operatory a vedenim spolednosti,
workshop a metoda SWOT, kterd ndm ukéze silné a slabé stranky procesu a jeho pftilezi-

tosti a hrozby.

Projektova cast je rozdélena na dvé Casti - predstaveni projektu a aplikaci metody SMED.
V prvni ¢asti je vyuzit logicky ramec pro predstaveni celého projektu a rizikova analyza.
Metody RIPRAN popisuje piilezitosti, které by mohly ohrozit Gspésné zvladnuti projektu,
a udava opatieni, jak se danym pftilezitostem vyhnout. Druha ¢ést projektu se zabyva sa-
motnou aplikaci metody SMED a napravnymi opatfenimi. V této ¢asti je nejvice vyuzivana
metoda SMED a pro aplikaci napravnych opatieni je vyuzito vizualizace, standardizace a

metody 5S.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Dlaba¢ a Pavelka (2015) popisuji primyslové inzenyrstvi, jako multidisciplinarni obor,
ktery kombinuje znalosti inZenyrskych obori s poznatky fizeni podnikti. Hlavnim cilem
prumyslového inzenyrstvi je zvySovani produktivity za pomoci vyuzitim podnikovych
zdroju (finan¢ni zdroje, lidska prace, znalosti a dovednosti samotnych lidi, apod.). (Masin

a Vytlagil, 2000, s. 81)

Termin priamyslové inzenyrstvi je prekladem anglického terminu industrial engineering.
Zrod prumyslového inZenyrstvi je datovan na zacatek 20. stoleni ve Spojenych statech
americkych. Za hlavniho prikopnika je povazovan Henry Ford, ktery primyslové inzenyr-
stvi poprvé aplikoval u vyroby Fordu T. Nésledné se stalo, vychozim bodem riistu auto-
mobilového primyslu. Dodnes se jedna o priimysl, kde je primyslové inzenyrstvi nejvice
vyuzivano a dochazi zde k jeho nejvétsimu rozvoji. Postupem casu se dostalo do vSech

vyspélych zemi po celém svété. (Polakova a Bobak, 2013, s. 15)

I kdyZ se uplatnéni primyslového inzenyrstvi v jednotlivych zemich od sebe nelisi, 1ze
najit podle Masina s Vytlacilem (2000, s. 80) urcité odlisSnosti a definovat tfi zékladni Sko-

ly primyslového inZenyrstvi:

e americkou,
e némeckou,

e japonskou.

1.1 Primyslovy inZenyr

Primyslového inZenyra miZeme nazvat, taky jako spojku mezi manazery a liniovymi pra-
covniky, ktery pfedava informace shora - dold. Jeho hlavnim tkolem je hledat zptsoby, jak
provadét dané cCinnosti rychleji, levnéji a bezpecnéji. Déle upozoriiuje dalsi inZenyrské
profese, ze k dosazeni vétsi produktivity neni pokazdé zapotiebi vlastnit to nejlepsi a nej-
novejsi zafizeni, které se nachdzi na trhu, ale miizeme k tomu vyuzit 1 jiné metody. Pri-
myslovi inZenyfi taky tvoii standardy, normy, hodnoti praci a spolutcastni se pii tvorbé

motivacnich programi pro liniové pracovniky. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 84)
Hlavni naplni primyslového inZenyra je dle Tucka s Bobdkem (2006, s. 107):

e identifikace a modelovani,

e analyza a hodnoceni,
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e planovani a realizace,

e organizace a fizeni.
Znalosti primyslového inzenyra mtizeme rozd¢lit do tii oblasti:

e znalost metod primyslového inzenyrstvi (25 %),
e znalost technicko — technologické a ekonomickych zakladi podnikovych procesu
(25 %),

e socialn¢ — pracovni a komunikacni dovednosti (50 %).

Znalosti pramyslového inzenyra v dnesni dobé mizeme vyuzit ve vSech oblastech podni-
kani, od automobilového primyslu po nemocnice, armadu a vyzkumné projekty. (Masin a

Vytlacil, 2000, s. 85; Tucek a Bobak, 2006, s. 108)

1.2 Klasické priimyslové inZenyrstvi

Vyvoj klasického primyslového inzenyrstvi mize rozdélit na dveé zékladni faze:

1.2.1 Studium prace

Hlavni Cinnosti studia prace je nashromézdit vSechny dostupné informace a potom tyto
informace vyuzit ke zvySovani produktivity. Studium prace vyuziva ke své ¢innosti nasle-

dujici dvé techniky:

e studium metod,

e méfeni prace. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 89)

Studiem metod lze rozlozit jakoukoliv lidskou ¢innost na jednotlivé elementy a tyto ele-
menty nasledné analyzovat. Jestlize néktery z elementii neobstoji pii kritické provérce,

jsou eliminovany nebo zlepSeny. Postup pii provadéni studia metod je nésledujici:

1) Vybér prace, kterd ma byt studovana.

2) Zaznamenat vSechna fakta o soucasné metod¢.

3) Provéfit kriticky tato fakta.

4) Navrhnout praktictéjsi, ekonomictejsi a efektivnéj$i metodu s ohledem na vSechny
souvisejici okolnosti.

5) Standardizovat nové zvolenou metodu.

6) Pravidelné kontrolovat nové zvolenou metodu. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 90 - 91)
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Pro studium metod vyuzivame predevsim nasledujici zaznamové prostredky:

e pohybové studie,
e procesni analyzy,
e dotazniky, kontrolni listy,

e videozdznamy, fotografie. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 90 - 91)

Meéieni prace vyuzivame k urCeni Casu potifebného na vykondni urcité ¢innosti kvalifiko-
vanym délnikem. Vystupem méfeni prace jsou normy spotieby Casu, do kterych se promita
¢as, ktery pracovnik vynalozil na splnéni pracovniho ukolu na raciondlné¢ usporadanych

pracovistich, bez jakychkoliv zbyte¢nych tikonti. K méfeni prace vyuzivame tyto postupy:

e hrubé¢ odhady,

e kvalifikované odhady,

e vyuziti historickych odhadu,

e piimé naméry,

e systémy piedem urcenych Casii. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 92)
V dnesni dobé¢ se piedevsim vyuzivaji a dale rozvijeji systémy pfedem urenych cast. Tyto
systémy funguji stanovenim optimalniho pohybového vzorce pro vykonani tikolu a na pii-
fazeni pfislusnych cCasii jednotlivym zakladnim pohyblim. Zikladni ¢asovou jednotkou
systému pfedem urcenych casti je TMU (Time Measurement Unit), kterd udava, ze 1 TMU
= 0,036 sekundy. Vyhodou systémil pfedem urcenych ¢ast je, ze miize s velkou presnosti
urcit 1 ¢asy budoucich projektti. Mezi nejvice vyuzivané systémy patiti MTM, UMS, USD,
UAS a MOST. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 92 - 93)

1.2.2 Operacni vyzkum

Operacni vyzkum je zaloZen na modelovani uloh a technikéach jejich feSeni. Jednim s pro-
blémi opera¢niho vyzkumu, maze byt fakt, ze vyzaduje kvalifikované odborniky. Mezi
nejvice vyuzivané metody operacniho vyzkumu v primyslovém inzenyrstvi patii:

e sitoveé grafy (metody CPM, PERT),

e metody hromadné obsluhy,

e metody teorie zasob.

e metody teorie obnovy a tdrzby. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 94)
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1.3 Moderni primyslové inzenyrstvi

Moderni priimyslové inzenyrstvi reaguje na neustale se rozvijejici konkurencni prostiedi,
novymi modernimi pfistupy, pomoci kterych se snazi dosdhnout co nejvyssi produktivity.
Moderni PI se na rozdil od klasického spiSe zabyva nefyzickymi investicemi (tzn. rozvoj
pracovnikl i organizacni struktury), oproti investicim fyzickym (tzn. do novych stroju

a technologii). (Masin a Vytlacil, 2000, s. 95)

Nejveétsi podil na rozvoji moderniho primyslového inZenyrstvi ma japonska skola, prede-
v§im pramyslovy inzenyr Shigeo Shinga. Jeho programy jsou zaloZeny na principu socio-
technického pftistupu k utvareni prace a podpote trvalého ristu produktivity v interni a ex-

terni oblasti. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 96)

Interni oblasti se pfevazné zamétuji na zvySeni kvalifikace zaméstnanci, ucast zaméstnan-
cu podilet se na fizeni, zlepSeni organizacnich systémi, odstraovani plytvani, skute¢né

zjistovani jakosti, méteni a hodnoceni produktivity. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 97)
Mezi programy pro interni podnikovou oblast se fadi:

e tymova préce,

e odménovani na zékladé vysledki,
e metoda SMED,

e totaln¢ produktivni drzba - TPM,
e simulace vyrobnich systémi,

e poka-yoke,

e tahové systémy,

e ergonomie.

V externi oblasti podniku se programy zamétuji prevazné na zvySovani produktivity v ob-
lasti dodavatelskych procesti, pomoci tymi sloZzenych z pracovnikd, jak dodavatele, tak 1
zékaznika. Pomoci téchto tymu Ize zasadné snizit ndklady na nejakost, dopravu a sklado-

vani u obou zucastnénych stran. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 98)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 16

2 STIHLA VYROBA

Koncept Lean Production Cesky Stihla vyroba, vznikl v 50. letech 20. stoleti v Japonské
spolecnosti Toyota. Spolu se Stithlym vyvojem, logistikou a administrativou tvoiti zakladni
pilite §tihlého podniku. Stihlou vyrobu miizeme chapat jako soubor metod a nastroji, kte-
rymi se soustfedime na zlepSeni vyrobni ¢asti podniku. Cilem S§tihle vyroby je vytvéaiet
vyrobky v co nejkratSim Case, v co nejlepsi kvalité a za co nejmensi néklady, podle poza-

davkul zakaznika. (Chromjakova, Rajnoha, 2011, s. 44; Dennis, 2016, s. 19)

Polakova a Bobak (2013, s. 28) popisuji stihlou vyrobu jako projekt zmény, pomoci které-
ho se méni stereotypy, rusi bariéry a vytvaii nové prostiedi pro zlepSovani. Diky tomu, ze
se jedna o revolu¢ni zménu v podniku a jeho okoli, tak pro ni neexistuje zadné standardni

feSeni, pomoci které¢ho by vSichni postupovali.

Tucek a Bobak (2006, s. 226) dopliuji vySe uvedena tvrzeni o to, ze zdkladnim konceptem
Stihlé vyroby je vyuzivani decentralizovaného fizeni vyroby. Tedy kazdy pracovnik ma
pravo prerusit vyrobu, jakmile objevi chybu ve vyrobnim procesu. Tato koncepce, ale vy-

zaduje od vSech zaméstnancii vysokou odpovédnost za kvalitu a priibéh vyroby.

Na nize uvedeném obrazku (Obr. 1) mizeme vidét zdkladni prvky $tihlé vyroby, pomoci

kterych dochazi k eliminaci plytvani, kterd vznikaji pfi vyrobég.

.. : kvality a
tymova prace standardizovana
Stihlé pracoviste, §tihlé viroba rychlé zmény,
vizualizace redukce davek
management stihly layout,
toku hodnot vyrobni buriky
Kaizen

g T

Obr. 1. Stihl4 vyroba (Stihla vyroba - lean, ©2012)
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2.1 8 druhii plytvani ve vyrobé

Nadvyroba — Je povazovana za jeden z nejhorSich druhti plytvani, protoze umociiuje dalsi
druhy plytvani. Nadvyroba je spojena s rostoucimi naklady na skladovani a nadbytecnou
praci a energie. Dal$im rizikem mtlize byt, ze pro piebytecny objem produkce nebude exis-
tovat poptavka. Eliminaci tohoto plytvani, mtizeme docilit, spravnym a dostatecnym pla-

novanim vyrobnich davek. (Masin, 2003, s. 19; Dennis, 2016, s. 33)

Nadbyteéna prace — Jedna se o takové Cinnosti, které se provadi pii vyrob¢, ale nejsou
ptanim zdkaznika. V o€ich zékaznika se tedy nejednd o pfidanou hodnotu a zédkaznik za ni
neni ochotny zaplatit. Standardizaci procest, bychom mohli odstranit toto plytvani. (Ma-

§in, 2003, s. 19; Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 48 - 49)

Zbyte¢ny pohyb — Zbytecné pohyby pii praci mohou vykonavat lidi 1 stroje. Jedna se pre-
vazné o pohyby, které nam nepfiinaseji zddnou ptidanou hodnotu. O zbyte¢né pohyby u lidi
jde pfevazné o chlizi a manipulaci v ramci daného pracovisté, uchopeni dilu jednou rukou
a predélani do druhé, dale jde o otafeni, ohybani a natahovani pfi pracovni ¢innosti. U stro-
ju se jedna pfevdzné o zbytecné pohyby kolaborativnich robotu, zptisobeny chybnym na-
programovanim, nebo nevhodnému umistnéni vyrobki. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s.

48; Masin, 2003, s. 18)

Zasoby — V nadbytec¢nych zasobach je vazano velké mnozstvi finan¢nich prostredkd, které
by mohly byt vyuzity k ¢innostem, které nam piindSeji hodnotu. U né€kterych druhli zasob
muze dochazet ke ztraté jejich vlastnosti, a to az do takové miry, ze dany material jiz nelze

ve vyrobé vyuzit. (Masin, 2003, s. 19)

Cekani — Jedna se o plytvani, kdy musi pracovnik ¢ekat na dodéni materialu nebo na pra-
covnika udrzby pfi poruse stroje. Déle jde o sledovani stroje pii opracovani vyrobku, hle-
déani potfebnych informaci, pomticek a manuali. Tato plytvani mizeme eliminovat zjedno-
duSenim a standardizaci materidlovych tokid a zavedeni vice strojové obsluhy. (Chromja-

kova a Rajnoha, 2011, s. 48; Masin, 2003, s. 18)

Opravovani — Tento druh plytvani je spojen s opravou neshodnych polotovari, dilct ¢i
sestav. Toto plytvani zahrnuje, také dodatetné naklady na materidl, Cas 1 energie.
K eliminaci tohoto plytvani je nutné zavést nastroje ke kontrole jakosti a nastroj predcha-

zeni lidskym chybam poka-yoke. (Masin, 2003, s. 19, Dennis, 2016, s. 32)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 18

Doprava — Jde pfevazné o zbyteCnou manipulaci zpisobenou Spatné sestavenym layout
podniku nebo vyrobni haly, dale jde o prevazeni materidlu po davkach, prekladani vyrobki
na palety a z palet, pfebalovani vyrobkl a vicenasobny transport. Tato plytvani miizeme
eliminovat zavedenim toku jednoho kusu materialu, zrusenim meziskladii nebo novym

usporddanim pracovist. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 49; Masin, 2003, s. 18)

Nevyuzité schopnosti pracovniki — Jedna se o nevyuzité schopnosti, znalosti, dovednosti

a zkuSenosti pracovnika, které mohou pfinést velky rist produktivity. (Dennis, 2016, s. 33)

Téchto 8 druhii plytvani je zobrazeno na niZze uvedeném obrazku (Obr. 2).

OSM DRUH( ZTRAT,
e KTERE ODSTRANUJEME
—

Nadvyroba _ Zbytefné pohyby

idyl]
Transport a manipulace kani Chyby a zmetky
-
Sklad —
e @’ -
u i g Nevyuitf
Zasoby Neefektivni prace lidského potenclalu

Obr. 2. 8 druhi plytvani (Plytvani, ©2012)
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3 RYCHLE ZMENY - METODA SMED

Metoda SMED patii do oblasti §tihlé¢ vyroby, kterd eliminuje plytvani ve vyrobnim proce-
se. Jejim autorem je prumyslovy inzenyr z Japonska Shingeo Shingo. SMED (Single Mi-
nute Exchange of Die) ve volném piekladu se to da pielozit, jako vyména néstroji do dese-
ti minut. Metoda SMED se vyuziva k minimalizaci ¢ast prostojd, napt. casu pfipravy pra-
covisté mezi opracovanim dvou po sob¢ jdoucich vyrobnich davek. Pomoci metody zkra-
cujeme casy pretypovani vyrobnich zatizeni. Jde napt. o zkracovani Casti na vyménu formy
na lisu, pfetypovani vyrobni linky nebo pfetypovani obrabéciho stroje. (Badiru, 2014, s.
40; Masin a Vytlacil, 2000, s. 212)

Metodu nejcastéji pouzivame na pracovistich, které jsou uzkymi misty, kde se pretypovani
provadi Casto a Casy na pretypovani piedstavuji vyznamné ztraty z kapacity stroje nebo
linky. Metoda SMED je ¢asto soucasti programu TPM. (Badiru, 2014, s. 40; Masin a Vy-
tlacil, 2000, s. 212)

Na niZe uvedeném obrazku (Obr. 3) je zobrazen pribéh setizeni.

Ukonéenie w | B 2| 2 Ukonéenie |m
_ Vymenit | = 5| £ - L
"'".‘I"fﬂb}' "ﬁstmjel E .E E E ‘E g i V?rﬂh'r 1 g E
posledného | o vyl 89| B |5 5| o |§| dobréhe |E =
kusu Z3 | 3 = @ kusu X
Pretypovanie

Obr. 3. Pribeh setizeni (SMED (Single Minute Exchange of Dies), ©2012)

3.1 Plytvani pfi zménach a sefizeni

Dle Masina s Vytlac¢ilem (2000, s. 210) plytvani pii zménéch a sefizeni je predevSim plyt-

vani ¢asem, ktery pak navySuje prostoje stroje nebo zatizeni.
To potvrzuji 1 ndsledujici piiklady z praxe:

e transport nastroji, materialu a pracovnich pomicek po zastaveni stroje,
e hledani dild a naradi,

e zbyte¢na chlize pro néco,

e pfiprava prostoru po zastaveni stroje,

e ¢as na cigaretu pfi vymeéné, atd.
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Vedle zminéného plytvani Casem, existuje mnoho skrytého plytvani. Jedna se napft. o uta-

hovani Sroubti a nastavovani pracovnich vysek pomoci oka.

Tucek a Bobak (2006, s. 119) rozdéluji skryta plytvani do 4 kategorii:

Plytvani pri pripravé na zménu - jde predevSim o hledani nastroju, pracovnich
pomiicek a méfidel, které vyuzivame ptfi zmén¢. Dale jde o manipulaci s nastroji,
dokon¢enymi vyrobky a potfebnym materidlem k dalsi vyrobé. Plytvani se taky
vyskytuje, pfi ptipravé prostorti potfebnych ke zméné. Masin a Vytlacil (2000, s.
211) to jesté dopliuji o kontrolu specifikaci a pracovnich postupti v pribehu vy-
mény.

Plytvani pfi montazi a demontazi - plytvani pfi montazi a demontazi se vyskytu-
je zejména pii povolovani a utahovani Sroubtl, odstraiovanim a vkladanim podlo-
zek, demontazi a montazi skluzli a dopravnikdi, ¢asté chiizi pro nastroje nebo po-
mucky. Dle Masina s Vytlacilem (2000, s. 211) jde jesté o pozorovani a ¢ekani
pracovnikl jeden na druhého.

Plytvani pri sefizovani a zkouskach — jednd se o vSechny pohyby, které jsou vy-
konany pfi sefizeni. Jedna se o nastavovani pracovnich vysek, umistovani nastroji
podle oka. Tento druh plytvani je ¢asto doprovazen nadmérnym plytvanim materi-
alem na zkuSebni pokusy. Podle zkuSenosti MasSina s Vytlacilem (2000, s. 211) se-
fizovani probiha Casto tak trochu na nahodu, kterému je n€kdy potfeba pomoct
kladivem, nebo ,,pajzrem*.

Plytvani pri ¢ekani na zahajeni vyroby - Jde o dobu ¢ekani od ukonceni setizeni
stroje k zahajeni vyrobni davky. Jde predev§im o dobu ¢ekéani na obsluhu stroje

nebo kontrolora kvality, ktery ma na starost uvolnéni vyroby.

Dle Masina s Vytlac¢ilem (2000, s. 212) ma zkracovani Cast pietypovani, nejen vliv na

casovou usporu, ale taky velky vliv na ekonomiku podniku. Tyto divody popisuje nize

uvedeny obrazek (Obr. 4).

Rychlé Malé Velky
& wp IRy
zmdny zéasoby zisk

Obr. 4. Divody pro rychlé ptetypovani (Masin a
Vytlacil, 2000, s. 212)
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3.2 Desatero pro rychlé zmény

Tucek a Bobak (2006, s. 120) uvadéji, ze pro odstranéni plytvani pii rychlém pietypovani,

bychom se m¢li fidit desaterem rychlého pietypovani.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Vymeéna a sefizovani je plytvani.

Nikdy neftikej ,,je to nemozné*.

Zkraceni Casu sefizeni je prace tymu.

Analyza pfimo na pracovisti a videozaznam jsou nejlepsi argumenty.

Standardizuj proces setizeni.

Ptiprav pomiicky a nastroje predem.

Pti vymén¢ se pohybuji ruce a ne nohy.

Srouby jsou nepiatelé - otoéeni kazdého zavitu stoji ¢as - vyuzij p¥itlaéné pruzinové
spoje, paky a jiné rychle upinaci pomucky.

Nastavovani polohy ,,podle oka“ je tfeba nahradit znackami, stupnicemi, dorazy.

10) Bez méfeného tréninku se zavod nevyhrava.

3.3 Postup pro zavedeni metody SMED

Dle Kormance (2008, s. 37) bychom méli postupovat pomoci nasledujicich 11-ti bodech

pfi provadéni rychlého pietypovani:

1)

2)

3)
4)
5)

6)
7)
8)
9)

Urceni problémovych mist v oblasti sefizeni — izkym mistem volime nejpracné;jsi a
Vyhotoveni obrazového zdznamu — pomoci kamery zaznamendme celou piestavbu
stroje.

Analyza zaznamu — rozfazovani jednotlivych ¢innosti.

Pouziti metody SMED — na zéklad¢ ptedchozi analyzy aplikujeme metodu SMED.
Navrh napravnych opatieni — za Gcelem zrychleni piivodniho procesu je nutné né-
které ¢innosti upravit, nebo je nahradit jinymi.

Realizace napravnych opatfeni — ovéfeni nového postupu v praxi.

Sledovani zavedenych napravnych opatieni.

Vyhodnoceni nadpravnych opatteni.

Workshop se setizovaci — zhodnoceni nového postupu se sefizovaci, piipadné od-

stranéni nalezenych chyb.
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10) Vytvoreni standardi - po GspéSném ovéteni, zda mize novy pracovni postup realné
fungovat, tento postup mizeme standardizovat. To znamen4, Ze proces bude prova-
dén vzdy podle nového pracovniho postupu.

11) Dlouhodobé sledovani napravnych opatieni — kontrola spravného provadéni setize-
ni.

Masin s Vytlacilem (2000, s. 224) uvadi, ze vyznamného zkraceni nelze dosdhnout jedno-

razovou akci, coz potvrzuji, ze je nutné dodrzet vySe uvedeny seznam 11 bodi.

Ugasti na zavedeni metody SMED by se méli podilet vichni pracovnici, ktefi maji co do-
¢inéni s danym strojem a vyrobou na ném, ktefi nejlépe védi, co u daného stroje prekazi
nebo chybi. Workshopu a dalSich aktivit by se méli zejména ucastnit operatofi stroje, ve-
douci vyroby, sefizovaci, primyslovy inZzenyr, technolog a dalsi profese, které se podili na
daném pfetypovani. Moderovani workshopu by se mél ujat pracovnik, ktery ma jiz zkuSe-

nosti s moderaci workshopu a provadéni metody SMED. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 224)

3.4 Aplikace metody SMED

Nejdiive musime podrobné analyzovat provozni podminky. Pro nasledujici analyzy je
vhodné pouzit metody pramyslového inzenyrstvi, jako jsou napt. studium metod a méteni
prace, nebo strukturovany rozhovor s obsluhou stroju a sefizovaci. (Masin, Vytlaéil, 2000,

5. 215)

Nejvhodnéjsi metodou je vytvofeni videozdznamu celého postupu sefizovani stroje. Vide-
ozaznam je vhodné nasledné rozebrat s pracovniky, ktefi se podileji na setizeni stroje. Pra-
covnici maji moznost se vyjadfit a zaroven vytvaii podstatny zdroj naméth pro zlepSeni

celého procesu. (Masin, Vytlacil, 2000, s. 215)

Zakladni koncepce systému SMED je vyjadiena nasledujicimi kroky:

3.4.1 Oddéleni operaci externiho a interniho serizovani

Nejdiive musime rozc¢lenit vSechny ¢innosti, které jsou provadény pfi sefizovani na interni
a externi.
Interni ¢innosti: jedné se o ty operace, které mohou byt vykonavany pouze v dob¢, kdy

stroj neni v chodu. Jedna se o vyménu, povoleni, ¢i upnuti pohyblivych Casti strojt, které

nelze provést za chodu stroje. (Monden, 2012, s. 188)
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Externi ¢innosti: jde o ¢innosti, které 1ze provadét i béhem chodu stroje. Za externi ¢in-
nosti miZzeme povazovat manipulaci s materidlem, vychystavani pracovnich nastroju, pii-

prava pracovnich pomiicek a métidel. (Monden, 2012, s. 188)

Kazdy pracovnik bude souhlasit, Ze veskerou piipravu lze provadét i pii chodu stroje. Pres-
to je velmi zajimavé, Ze v praxi jsou vSechny operace provadény az po zastaveni stroje.
Provedeme-li analyzu, kolik dil¢ich internich operaci je mozné vykonavat jako externi,
potieba €asu pro interni sefizovani muze byt primérné zkracena o 30 % az 50 %, mnohdy 1

vice. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 216)

3.4.2 Konverze internich operaci na externi

V nasledujicim kroku, kdy jiz mame ¢innosti rozdéleny na interni a externi, hleddme moz-
nosti, jak nékteré Cinnosti interni prevést na externi. Snazime se tedy o to, abychom co
nejvice ¢innosti mohli provadet béhem chodu stroje. MuzZe se jednat o ¢innosti jako je pfi-

prava nastroji a materialu, predmontdz apod. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 216)

3.4.3 ZlepSovani jednotlivych ¢innosti v ramci externich i internich operaci

I kdyZ se nam podaii realizaci ptfedchozich krokl dostat na uroven ,,minutovych vymén
nastroji®, ve vétsiné pipadll je nutné vykonat jeste krok treti, ktery spociva ve sniZzeni asti
jednotlivych ¢innosti. V ptipadé externich operaci se zamétujeme piedevSim na procesy
ptipravy a transportu nastroji, v pfipadé internich operaci na rychlejsi upevitovani nastro-
Ju, upinani vyrobki, zkracovani zkuSebni doby, standardizaci dili i eliminaci Cinnosti.

(Masin, Vytlacil, 2000, s. 217)
Metody, které se vyuZzivaji k raznému zkracovani ¢ast:

e Standardizace ¢innosti pietypovani — pracovnici by méli byt trénovani pro zvladani
svych tkolt, které by méli byt vykonavany rutinné.

e Standardizace ¢asti zafizeni.

e Pouzivani rychloupinacich prosttedki, vozikl ¢i opaskl s naradim,

e Pouzivani ptidavnych doplitkovych prosttedk.

e Paralelni vykonéavani ¢innosti vice pracovniky.

e Pouzivani technickych systémil — onetouch systémy, které umoznuji vykonavat pre-

typovani na jeden dotyk, nebo vyuzit elektronickych systémii. (SMED, ©2012)
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Nize uvedeny obrazek (Obr. 5) popisuje prubeh metody SMED.

Plvodni doba zmény

Interni
cinnosti

Interni [
cinnosti

Interni | «
cinnosti

>

3.5

Nova doba zmény

Obr. 5. Prubéh metody SMED (SMED, ©2012)

Piinosy a rizika metody SMED

Mezi hlavni ptinosy metody SMED podle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 114) patii:

Radikalni snizeni ¢ast na sefizeni.
Odstranéni ztrat kapacity stroje.

Snizeni prubézné doby vyroby.

Zvyseni bezpecnosti prace.

Niz8i zasoby nahradnich dilt a pfisluSenstvi.
Zapojeni obsluhy strojti do sefizovani.

NiZz8i naklady na vyrobu.

SniZeni chyb a pfi sefizeni a zlepSeni jakosti.
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Pti aplikaci metody SMED mohou nastat i urcita rizika a omezeni, kterd zptisobi malé ne-
bo nulové uspory. Mezi hlavni rizika a omezeni, které uvadi Kosturiak a Frolik (2006, s.

114 - 115) patii:

e Nevhodny vybér procesu — operace a stroje, které nejsou izkym mistem. Nevhod-
nym vybérem procesu, stroje nemusi dojit k zddné, nebo velmi malé Gspofe ¢asu na
pretypovani.

e PiiliS nizké cile — managnament si stanovi pfili§ nizkou hodnotu Gspory Casu, které
chce dosahnout. Z toho vyusti, ze zkracovani ¢asu na pietypovani provadi nékoli-
krat, béhem nékolika let.

e Spatné zavedeni do provozu — pii provadéni metody SMED dojde k podstatnému
zlepseni, ale dosazené vysledky se jiz neprojevuji pii bézném provozu. Toto byva

e Finance — pfili§ vysoké finance na vylepSeni dosavadniho vybaveni a ndkup no-
vych véci, které by slouzily k sniZeni ¢asu na pfetypovani.

e Technické limity — zafizeni mohou mit technické limity, které nelze ptekonat bez
provedeni jejich rozséhlé technické zmény.

e Nevhodné zvoleny tym — prib&hu zkracovani asu na sefizeni, se netcastni pfimo

lidé z daného procesu.
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4 DALSI METDOY VYUZITE V DIPLOMOVE PRACI

K vypracovani této diplomové prace, byly vyuzity nasledujici metody prumyslového inze-

nyrstvi:

4.1 Standardizace a vizualizace

Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 65) popisuji standardizaci a vizualizaci jako hlavni na-
stroj ur€eny pro popis konkrétnich jevi a procest v prumyslové vyrobé. Oba nastroje popi-
suji, jak standardné vykondvat podnikové procesy stejnym zptisobem a se stejnym pozado-

vanym vystupem.

Cilem standardizace je snizit rozmanitosti a nahodilosti ve vyrobnich procesech. Vystupem
standardizace je standard ¢i norma. Standardy ¢i normy se tak stdvaji zavaznym organizac-
nim postupem, kterym by se méli fidit vSichni zaméstnanci. (Tomek a Vavrova, 2007, s.

71)

Kosturiak a Frolik (2006, s. 87 - 88) dodavaji, Ze pokud chceme mit §tihly podnik, tak mu-
sime vSechny pracovni ¢innosti standardizovat s ohledem na kvalitu, bezpecnost a efektiv-

niho vyuziti pracovnikt a stroju.
Aby standardy nebyly pro lidi pfili$ slozité, mély by mit nasledujici vlastnosti:

e Maximalni stru¢nost — jsou v ném pouze nezbytné instrukce pro operatora procesu.

e Jednoduchost a vizualizace — zajis$t'uji, aby pracovnik ihned nasel a pochopil dané
instrukce.

e Moznost rychlé zmény — v pfipad¢ zmény procesu jde standard jednoduse pied¢lat.

e Jednozna¢nost — zarucuje, aby vSichni pracovnici vykonavali vSechny c¢innosti
Vv procesu stejné.

e Schopnost sledovat — umoZnuje sledovat plnéni standardd a jejich vliv na procesni

parametry. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 88)
Mezi hlavni pfinosy standardizace ve vyrobnim podniku patfi:
e jednodusi planovani a fizeni,
e rychlejsi zauceni novych pracovnikd,
e moznost vys$§i automatizace a robotizace,
e ecfektivnéj$i vyuziti vyrobnich zafizeni,

e zrychleni procest ptipravy vyroby, ndkupu a vlastni vyroby,
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Vizualizace neboli vizudlni management je nastroj prumyslového inzenyrstvi, ktery zrych-
luje tok informaci pomoci obrazki, na zékladé toho, ze ¢lovék vnima minimalné 80 % in-
formaci o¢ima. Ukolem vizualizace je zviditelnit pouZivané metody, vyrobni &innosti,
podnikové procesy tak, aby byly vSem co nejsnadnéji pochopitelné. Cilem vizualniho ma-

nagementu je informovat, fidit, motivovat a ucit. (Musilova, 2007a)

Vizualizaci miizeme rozdélit na dvé kategorie. Vizualizaci budov, kam patii informacni a
orientacni tabule, smérové Sipky a bezpecnostni prvky. A druha kategorie je vizualizace
jednotlivych pracovist, kde vyuZivame metodu 5S, vizualni dokumentaci a vizudlni kon-

trolu jakosti. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 77)
Musilova (2007a) nam udéava nasledujici piinosy vizualizace:

e zvySeni bezpecnosti,

e zviditelnéni problémd,

e zkraceni dob na hledani,

e ulehceni reakce na problémy,
e vyjasnéni pracovnich postupt,
e zlepSeni kvality,

e uleh¢eni komunikace,

e redukce variability a oprav,

e zvySeni pracovni discipliny,

e zlepSeni podnikové kultury.

Na niZe uvedeném obrazku (Obr. 6) mizeme vidét ukazku vizualniho pracoviste.

| | e J.:‘é} X
T -

Obr. 6. Vizualizace pracoviste (Musilova, 2007b)
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4.2 Metoda 5S

Kosturiak a Gregor (2002) popisuji metodu 5S jako jeden s hlavnich nastroju stihlé vyroby,
ktery ma na starost udrzovat na pracovisti poradek, Cistotu a pouze ty véci, které jsou na
daném pracovisti ¢asto vyuzivany. VSechny pracovni pomicky jsou na pracovisti uspota-
dany a ulozeny na oznacenych mistech tak, aby bylo mozné dané pomticky, co nejrychleji
najit.

Polédkova a Bobak (2013, s. 41 - 42) dodévaji, ze zavedena metody 5S miize vyvolat dobry
dojem u zakaznikd, ktefi provadi vstupni audit, nebo mohou i apelovat na to, aby byla me-

toda 5S zavedena jesté predtim, nez bude zahdjena vyroba jejich vyrobku.

Podle Tucka s Bobdkem (2006, s. 117) je zavedeni metody 5S vhodné pro podniky, u kte-
rych se vyskytuje:

e necistoty v provozech,
e piebytecné véci na pracovistich,
e cCasté¢ hledani pracovnich pomucek,

e skryté abnormality na strojich.

Metoda 5S vychazi z péti japonskych slov: Seiri (klid), Seiton (usporadani), Seiso (Cisténi
a kontrola), Seiketsu (standardizace) a Shitsuke (dodrZzovani standardl). (Badiru, 2011, s.

40)
Seiri — Separovat

V prvnim kroku jsou vSechny nepotiebné objekty separovany a odebrany. To se tyka vSech
nastrojii, soucastek a vSech dalSich predmétli, které nejsou pottebné. Musite projit celé
pracovisté a rozhodnout se o kazdém predmeétu, jestli je k praci nutny. Pokud neni nezbyt-
ny, je pouze prekazkou v cesté a musi byt odstranén. Tento krok je vhodné provadét i se

samotnymi délniky, ktefi dané pracovisté znaji nejlépe. (Roser, 2015)
Seiton — Systematicky usporadat

V druhém kroku je diilezité vytvorit systematické uspofadani pro vSechny véci, které na
pracovisti ziistanou. V§echny nastroje by mély mit uréené své misto ulozeni. Casto pouZi-
vané nastroje by mély byt co nejvice po ruce, méné vyuzivané nastroje umistime dal. Po
vhodném uspotadani néstroju je nutné uloZeni nastroji vizualizovat. Vizualizaci je vhodné

provést pomoci popiskid s ndzvem nastroje, nebo pomoci stint a obrysii nastroji.
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Vzdy hned vidime, kam dany nastroj patii a ktery nastroj chybi. Dal§im krokem je vhodné
oznacit vSechno néradi identifika¢nimi kody. V ptipadé nalezeni naradi ihned vime, do

kterého useku patii. (Roser, 2015; Dennis, 2016, s. 49)
Seiso — Stale cistit

Ve tietim kroku udrzujeme pracovisté Cisté, bez Spiny oleje, odiezkl atd. Pravé cisténi
odkryva abnormality, pfedchdzi poruchdm a udrzuje hodnotu stroje. V hodné je stanovit,
co je potieba Cistit, kdo to provede, kdy to provede, jaké bude potiebovat prostredky a jaky
to zabere Cas. (Tucek a Bobak, 2006, s. 117; Monden, 2012, s. 199)

Seiketsu — Standardizovat

Bejckova (2016) udava, ze ve ¢tvrtém kroku je nutné vytvofit jasny standard pracoviste,
podle kterého bude v§em zamé&stnanciim jasné, kdo, co, kdy a jak mé d¢lat, Cistit, udrzovat

a kontrolovat, aby se zabranilo nedbalostem.

Hiebicek (2010) jesté dodava, ze kromé vydani pokynt a standardi je dilezité zaméstnan-

ce fadné zaskolit.

Dle Roseho (2015) neni tkolem c¢tvrtého kroku vytvofit standard, jak udéavaji ¢eské a ev-
ropské pieklady. Standard jsme jiz vytvofili, ve tfech pedchozich krocich. Ukolem tohoto

kroku je dané standardy kontrolovat.
Shitsuke — Sebedisciplina

Paty krok dle Kosturiak a Gregor (2002) je pfedevSim ulohou managementu, ktery musi
trénovat, ale 1 kontrolovat lidi v dodrzovani dohodnutych standardd, které by se méli po-
stupem Casu stat automatismem v jejich kazdodenni praci. DosaZenim tohoto stavu je ob-

vykle spojeno 1 s nasledujicimi jevy:

e lidé zacnou pracovat jako tym,
e lidé se vzajemné vice poslouchaji,
e nauci se dodrzovat potadek,

e dale si vypé&stuji smysl pro pfesnost a preciznost. (Monden, 2012, s. 199)

Tucek a Bobak (2006, s. 118) dodéavaji, abychom dosli k tispé$né implementaci metody 58S,
nesmime provadét vSechny kroky najednou, ale kazdy krok musime provadét zvlast s urci-

tym Casovym rozestupem.
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4.3 Spagety diagram

W

Spagety diagram piedstavuje jeden z nastroji Stihlé vyroby, pomoci kterého miiZeme iden-
tifikovat plytvani pii vyrobg&. Diagram zachycuje veskery pohyb pracovnikl v ur¢itém ca-
sovém obdobi. Podkladem je layout rozmisténi strojii, ndstroji, pomuicek a materialu na
pracovisti, poptipad¢ ve vyrobni hale. Do layoutu zaznamendvame veskery pohyb, ktery
pracovnik vykonal pfi urc¢itém €asovém useku. Odhali se tak velké mnozstvi chiize mimo
pracovisté a miiZze byt dobrym podkladem na zpracovéani nového layoutu. Diky diagramu
jednoduse zobrazime prostor, ve kterém se operator zdrzuje pfi vykonu dané ¢innosti. (Pa-

velka, 2015; Spagetovy diagram, ©2012)
Spagety diagram nejéastéji vyuzivame:

e k mapovani tokl pracovniki, vyrobki a dokumentd,
e k méfeni uslé vzdalenosti pracovnika,
e Kk identifikaci problém, jakou jsou dlouh¢ trasy, Spatn€ zvolené trasy a rtizné ob-

chéazky.

Ukazkovy Spagety diagram je zobrazen na nize uvedeném obrazku (Obr. 7).

I—I oblas! set-up /\
—N

oblast wyroby

Obr. 7. Spagety diagram (Pavelka, 2015)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 31

4.4 Workshop

Workshop je efektivni ndstroj pro feSeni probléml a odstranéni plytvani pomo-
ci kvalifikovaného tymu. Cilem workshopu je zlepSeni optimalizace metod a odstranéni
plytvani. SpiSe nez komplexni zalezitosti se zde teSi konkrétni problémy, ktery lze diky
moderaci rychle vytesit. Workshopy jsou pfimo urcéeny na feseni a vysledek. Diky tomu se
zde probiraji zejména takové formy plytvani, které 1ze odstranit v co nejkrat§im casovém

intervalu, pomoci nulovych ¢i minimalnich investic. (MaSin a Vytlacil, 2000, s. 199)

Workshopovy tym z pravidla tvoii 8-10 lidi. Tym se skldd4 z moderatora, ktery ma na sta-
rost fidit workshopovy tym a moderovani workshopu. Moderator by méla byt osoba, ktera
nalezit€ rozumi probiranému tématu. Dal§imi ¢leny tymu by mély byt, vSichni zaintereso-
vani pracovnici daného problému. V provozni oblasti to miZe byt naptiklad vedouci pro-
vozu, operator, prumyslovy inZenyr, drzbar a technolog. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 127;

Masin a Vytlacil, 2000, s. 197 - 202; Kosturiak a Gregor, 2002)

Na niZe uvedeném obrazku (Obr. 8) je zobrazeno, jak by mél workshop probihat po jednot-

1.
planovani WS
12. 2.
sledovani opatieni pfiprava WS

prezentace uvod do WS

\
| Y
-

livych krocich.

10.
simulace a realizace opatreni vizualizace prubéhu procesu

9.
sestaveni katalogu opatieni analyza soucasného stavu
8. (-
vypracovani navrhu zlep3eni brainstorming plytvani

7.

. . v 3

brainstorming zlepseni

Obr. 8. Pribeh workshopu (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 127)
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V celém pribéhu workshopu bychom se méli fidit ur€itymi pravidly. Masin a Vytlacil
(2000, s. 197 - 198) uvade¢ji nasledujici pravidla:

e tym se zabyva obsahem,

e moderator je zodpovédny za dodrzovani Casu,

e tym je zodpoveédny za feSeni a navrhy opatieni,

e kazdy ¢len mé pravo ptfedstavit svlij pohled na problematiku,

e tym musi dosahnout souhlasu,

e spoluprace je zalozena na ochot¢ poskytnou a piijmout informace,

e (lenové tymu jsou uvolnéni ze svych pracovnich povinnosti v pritbéhu workshopu.

4.5 SWOT analyza

SWOT analyza se fadi mezi jednu z nejvice pouzivanych analytickych metod. Tuto analy-
zu poprveé predstavil Albert Humphrey v 60. letech 20. stoleti. SWOT analyzu pouzivame
pti zhodnoceni vnitiniho a vnéjsiho okoli podniku. Vnitini okoli podniku popisuji silné a
slabé stranky. Vné&jsi okoli zase popisuji prilezitosti a hrozby. Cilem metody je najit a na-
sledné omezit slabé stranky, podporovat silné stranky, hledat nové prilezitosti a predchazet

hrozbam. SWOT je zkratka anglického originalu:

e Strengths - silné stranky,
e Weaknesses - slabé stranky,
e Opportunities — piilezitosti,

e Threats — hrozby. (SWOT analyza, ©2011-2016)

Data pro SWOT analyzu miZeme shromézdit pomoci nejriznéjsich technik, naptiklad z jiz
existujicich analyz, porovnavanim s konkurenty, rozhovorem se zaméstnanci a inspiraci jiz

diive zpracovanymi SWOT analyzami. (Kefkovsky a Valsa, 2012, s. 62)

Ketkovsky a Valsa (2012, s. 62) udéavaji, ze je vhodné pti zpracovani SWOT analyzy se
fidit nasledujicimi zasadami:
o zavéry SWOT by mély byt relevantni,
e SWOT by méla byt zaméfena na podstatné jevy a fakta,
e SWOT by méla byt objektivni,
e sila jednotlivych faktori by méla byt n€jakym zplisobem ohodnocena. (Ketkovsky
a Valsa, 2012, s. 62 — 64)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI MESGROUP CZECH S.R.O.

Spole¢nost MESgroup Czech s.r.o. je obchodné-vyrobni spole¢nost, kterd pomaha realizo-
vat svym zakaznikim dodavky v oblasti strojirenstvi. Pfevazné se zamétfuje na frézovang,
soustruzené, brousené, presné obrabéné dily, vesSkeré zpracovani plechil a zdmecnické pra-
ce. Spolec¢nost vyrabi na zaklad¢é zpracované dokumentace, kterou dostane od zékaznika.

Stézejni pro spolecnost je kusova a malosériova vyroba.

Poslanim spolecnosti je zajistit kvalitni a spolehliva feSeni podle potieb zdkaznika. Svym
zamé&stnancim vytvaret kvalitni a pfijemné pracovni prostiedi. V neposledni fad¢ se aktiv-

né podilet na spole¢enském déni v jejich okoli.

Vizi spolecnosti je poskytovat kvalitni a spolehliva feSeni Sitd na miru, ktera usnadnuji

praci nasim zakaznikiim. (Adamec, 2017)

5.1 Historie spolecnosti

Firmu MESgroup Czech s.r.o. v roce 2013 zalozili ¢tyfi spole€nici. Provozovna firmy se
nachdzela v Dolnim Némci okrese Uherské Hradist€. V prvnim roce podnikéni se spolec-
nost zabyvala pouze obchodni ¢innosti. Obchodovala pievazné na zahrani¢nich trzich v
Belgii a Svycarsku. Jen malé procento zakazek bylo pro eského zadavatele. Odvétvi, ve

kterém spole¢nost piisobi od svého zacatku, je strojirenstvi zejména tiiskové obrabéni.

S rostoucimi zak4zkami, se majitelé rozhodli rozsitit spole¢nost o vyrobni ¢innost. Z toho-
to diivodu bylo nutné, najit nové prostory, kde bude umoznéné provadét 1 vyrobni ¢innost.
V roce 2014 se spole¢nost piestéhovala do mensi primyslové budovy ve mést¢ Uhersky
Brod. Zaroven koupila 2 CNC frézky a pasovou pilu. Pro obsluhu novych stroji firma nut-
né musela pfijmout dalsi zaméstnance. Z celkového poctu 4 zaméstnancli se firma postup-
né rozrostla o 4 pracovniky na obsluhu CNC frézek, 1 pracovnika na obsluhu pasové pily,
programatora CNC zafizeni a pomocného pracovnika na odjehleni a baleni vyrobkl. Kon-
cem roku 2015 spole¢nost zaméstndvala 15 zaméstnancl. V této fazi se spolecnost orien-
tovala jak na zahranicni, tak i na Ceskou klientelu. Na ¢eském trhu se orientovala na reali-
zaci zakazek pro zakazniky ve svém okoli. K zahrani¢nim klientim 1 nadéle patfili zemé

v

Belgie, Svycarsko a rozsifili se do Itélie, Anglie.

Diky neustéle rostoucim zak4dzkam a vykazovanim rostoucich trzeb se majitelé rozhodli
prestéhovat do vétsich vyrobnich prostorti a investovat do novych vyrobnich zatizeni. No-

v¢ prostory nasli v noveé postavené hale v obci Slavkov okres Uherské Hradisté. Nezustalo
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to jen u rozsifeni strojového parku, ale i u rozsifeni obsluhy strojii a pomocnych pracovni-
ki ve vyrobé. Pocatkem roku 2016 se spolecnost rozsifila o montazni pracovisté a dalsi
CNC frézky. V prubéhu roku 2017 firma koupila 2 CNC soustruhy a druhou pasovou pilu.
Diky investici do strojového parku musela firma rozsifit i obsluhu stroji. Pro rok 2018
firma naplédnovala projekt vystavby vlastni vyrobni haly. Vystavba haly by méla byt do-
koncena v priabéhu druhé poloviny roku 2019. V tu dobu firma zaméstnavala na HPP 24
zamestnancl ve vyrob¢ a 11 zaméstnancii v oblasti manazerské a administrativni. Nyni je
celkovy pocet vSech zaméstnancii ve spolecnosti 35 vcetné majiteli. V nasledujicim obdo-
bi se chce firma zaméfit na stabilizaci a zvySeni efektivity vnitinich procest. (Adamec,

2017)

5.2 Zakladni udaje o spolecnosti

Obchodni jméno: MESgroup Czech s.r.o.

I1C: 01509373

Sidlo: ¢.p. 308, 687 64 Slavkov

Pravni forma: Spolecnost s ru¢enim omezenym

Datum zapisu v OR: 20. bfezna 2013

Piedmét podnikani: Vyroba, obchod, obrabécstvi, zdmecnictvi, nastrojarstvi
Zikladni kapital: 200 000 K¢

Jednatelé: Miroslav Kadlcek, David Lukastik

Spole¢nici: Miroslav Kadlcek, David Lukastik, Ludék Jancatr, Martin Mikulec (interni

materialy)

5.3 Organizaéni struktura

Firemni rada je hlavni rozhodovaci orgén pro operativni fizeni. Firemni rada se sklada
z vedoucich pracovniki jednotlivych oddéleni. V soucasné dobé funkce vedoucich pracov-
nikll zaujimaji majitelé firmy, kteti se aktivné podili na fizeni spole¢nosti. Cilem firemni
rady je nachazet spolecna feSeni, tykajici se rozvoje spolecnosti, diskutovat nad budouci
strategii, inovacemi a nachdzet adekvatni feSeni problémii. Nad firemni radou je pouze

valna hromada, ktera je hlavnim oficialni rozhodovacim organem.
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Chod spolecnosti je rozdélen na Ctyii fidici Gtvary. VEele kazdého utvaru stoji manazer.

Jednotlivymi fidicimi ttvary jsou:
e Utvar ekonomiky a informatiky,
e Utvar obchodu a provozu,
e utvar logistiky a ndkupu,

e Utvar vyroby a technologie.

Ekonomicky utvar ma na starost veskerou finan¢ni stranku firmy, kam patfi tvorba tcetnic-
tvi a mezd. Dale pod jeho agendu spada celni deklarace a veskera Cinnost tykajici vypocet-
ni techniky a informac¢niho systému. Pod utvar ekonomiky a informatiky spadaji pouze dva

zameéstnanci a to manazer utvaru a ucetni.

Utvar obchodu a provozu provadi ¢innosti v oblastech prodej, marketingu a personalistiky.

V ramci personalistiky provadi riiznd Skoleni zaméstnanct, vytvaii interni predpisy a nafi-

zeni a zajistuje dodrzovani bezpec¢nosti prace na pracovistich dle stanovenych norem.

Pod utvar logistiky a ndkupu spadaji kooperace a vSechny prace spojené s balenim, znace-
nim apod., které vedou k expedici vyrobku. Utvar logistiky a nakupu také zajistuje vnitro-
podnikovou logistiku. Tento ttvar je personalné zajistén od samotného manazera ptes pra-

covniky skladu, referenta logistiky a pracovniky vyvozu.

Poslednim a zaroven nejrozsahlejSim utvarem je vyroba a technologie. Mezi hlavni ¢innos-
ti Gtvaru vyroby patii — Gdrzba a opravy stroji a samotna vyroba. Technologie se zabyva
technickou ptipravou vyroby a tvorbou CAD a CAM programt a vystupni kontrolou vlast-
nich vyrobkt i obchodovaného zbozi. Po persondlni strance se jedné o utvar, ktery ma nej-
vice zaméstnancii - operatofi, sefizovaci, montazni dé€lnici, technologové, pracovnik kon-
troly, pracovnici dokoncovacich praci a v ¢ele utvaru stoji feditelé vyroby a technologie.

(Adamec, 2017)

Obrazek organizaéni struktury najdeme v ptiloze P I Organizaéni struktura spolecnosti

MESgroup Czech.
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Analyza soucasného stavu se tyka pracovisté tfiskového obrabéni ¢ast frézovani. Analyza

je provadéna pomoci pozorovani, videozaznamt a dotaznikového Settfeni.

6.1 Vybér analyzovanych pretypovani

Firma neurcila konkrétni stroj, na kterém bude aplikovana SMED analyza. Pfed zahajenim
analyzy bylo nutné zjistit pocet pietypovani na jednotlivych CNC frézkach za jeden kalen-
daini rok. Na zaklad¢ porovnani tdaju z informacéniho systému bylo zjisténo, ze pocet pre-
typovani je ptiblizn€ stejny na vSech strojich. Z tohoto ditvodu bylo provedeno denni pozo-

rovani, aby byl detailné zjistén, jak probiha proces pretypovani.

Vysledkem bylo, Ze ptetypovani probihd na vSech strojich pfiblizné stejn€. Lisi se pouze

postupem u jednotlivych sefizovact. Z tohoto diivodu nebylo nutné urcit konkrétni stroj.

Po dohodé¢ s vedenim firmy jsou provedena 3 libovolna pietypovani. A z téchto pretypova-

ni je vytvotfena prumérnéd hodnota ¢asové uspory na jedno pietypovani.

6.2 Workshop

Pied zahajenim analyzy pietypovani probéhl ve firmé workshop, kterého se zucastnili sefi-

zovaci a operatoii CNC frézek.

Cilem workshopu bylo sezndmit pracovniky s metodami primyslového inZenyrstvi a vy-
svétlit jim jejich dulezitost vyuziti ve vyrob€. Dale byly piedstaveny jednotlivé druhy plyt-
vani a zacastnéni se m¢li zamyslet a vyjmenovat jaké druhy plytvani probihaji pfi jejich
pracovni ¢innosti. Nasledné¢ jim byla dopodrobna pfedstavena metoda SMED, kterd ma za

ukol snizit plytvani pti pretypovani stroja.
6.3 SWOT analyza

SWOT analyza byla zaméfena na proces pietypovani CNC frézek. Vypracovanou SWOT
analyzu mize podnik zuzitkovat pro posileni silnych stranek a pftilezitosti, zaroven
k eliminaci slabych stranek a vytvofit opatfeni vi¢i hrozbam v rdmci pretypovani CNC

frézek.

Analyza je hodnocena pomoci véhového a bodového systému. Soucet vah musi byt v kaz-

dé skupin€ roven 1. Vaha piedstavuje diilezitost polozky v ramci dané skupiny. A kazda

cv w7
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udévaji jak vysoky vliv ma polozka na dosazeni cile. U slabych stranek a pftilezitosti je

hodnoceni v zapornych hodnotach.

Nize uvedena tabulka (Tab. 1) zobrazuje silné, slabé stranky, hrozby a pftilezitosti podle

obdrzeného hodnoceni.

Tab. 1. SWOT analyza (vlastni zpracovani)
[Siméstrnky  [Viha[Hodnoceni [Stabéstraky  [Viha[Hodnoceni|

Ochota vedeni realizovat zmény 025 5 Absence' kontroly czaméstnancﬁ pti dodrzovani 025 3
pracovnich postupt
Zavadeni digitalizace vyrobnich procesii 0.15 3 Nedo'stateéné evidence nastroju, ptipravkl a upinaci 03 s
techniky
Propojeni IT a OT infrastruktury 0,05 2 Chybéjici standardizace pracovist’ a postupti 0.2 -4
Stabilni tym zamé&stnancti 0,25 3 Neexistence vizualizace 0,1 -2
Kvalifikace setizovact 03 5 Absence piesné struktury procest a odpovédnosti 0,15 -4
Celkem 4,05 Celkem -3.85
Ziskani novych zakazek 03 4 Ubytek zakazek 03 -4
Ziskani novych zakazniki 0,3 5 Pokles vykonu ekonomiky 0,15 -1
Aplikace metod PI 0,1 4 Odchod kli¢ovych zaméstnanct 0,3 -5
Zvyseni vyrobnich kapacit 0,05 3 Vstup nové konkurence na trh 0,2 -2
Zvyseni konkurenceschopnosti 0,25 4 Spatna situace na trhu price 0,05 -2
Celkem 425 Celkem -335

Mezi hlavni silné stranky patii ochota vedeni realizovat zmény, coz se ukazuje neustalou
modernizaci spolecnosti. Mezi dalsi silné stranky naptiklad patii kvalifikace sefizovaci,
kteti si dokéazi poradit s jakymkoliv ukolem a pohotové dokézi reagovat na problémy, které

vzniknou pii pietypovani stroje.

Nejvetsi slabou strankou je nedostate¢na evidence nastroju, ptipravkl a upinaci techniky,
diky tomu dochézi k neustadlému hledani vSech pomiticek a prodluzuje se tim cas ptetypo-
vani. Dalsi slabou strankou je absence standardizace pracovnich postupt, diky tomu do-

chézi k zdlouhavym pietypovanim CNC frézek.

Mezi hlavni piilezitosti fadime ziskani novych zakazek od stavajicich zakaznik a moznost
ziskat 1 nové zdkazniky. Dalsi pfileZitosti je aplikace metod primyslového inZenyrstvi,
ktera izce souvisi se zvySenim konkurenceschopnosti. Aplikaci metod PI se ndm zvySuje

produktivita a ta vede ke zvySeni konkurenceschopnosti spolecnosti.

Mezi nejvétsi hrozby patii odchod klicovych zaméstnanct. Vzhledem situaci na trhu prace
by mohla mit tato hrozba pro spolecnost katastrofalni nasledky. Dalsi hrozbou je vstup

nové konkurence na trh, coZ by mohlo zpusobit Uibytek zakéazek.

Na zéklad¢ vysledki bodového hodnoceni Ize prohlésit, Ze u projektu je piedpokladana
uspésna realizace, jelikoZ suma celkového hodnoceni silnych stranek a ptileZitosti je vétsi

nez suma slabych stranek a hrozeb.
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6.4 Analyza pracovisté triskového obrabéni

Pracovisté tfiskového obrabéni se rozklada na jedné tfetin€ vyrobni haly. Pracovisté tiisko-
vého obrabéni je rozdéleno na soustruzeni a frézovani. Pracovisté tfiskového obrabéni je

zobrazeno na obrazku (Obr. 9).
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Obr. 9. Layout vyrobni haly — vyznaCeno pracovisté tiiskové obrabéni

(vlastni zpracovani)

Na pracovisti soustruzeni se nachazi 1 klasicky soustruh, 2 CNC soustruhy a misto pro
ulozeni a Gpravu nastroji k soustruhu. Soustruhy maji na starost 3 zaméstnanci, ktefi pro-

vadi jak pretypovani stroje, tak i jeho obsluhu.

Usek frézovani se skladd 6 CNC frézek. Jednoho mista pro sefizovace, kde probih4 tiprava
nastroji. Déle ze skladd néstrojli, polotovarti a mista pro ulozeni ptipravki a podlozek. O
CNC frézky se staraji 3 operatoii a 1 setfizova¢. Kazdy operator ma na starost 2 stroje. Na

pracovisti se pracuje na dvé smeény.

Sefizova¢ ma na starost vétSinou pietypovani CNC frézek, kontrolu rozméra prvniho kusu
a predani stroje operatorovi, kde mu vysvétli, jak upinat dané kusy. V nékterych ptipadech

ma na starost 1 obsluhu stroje.

Operatoti vyménuji jednotlivé kusy, provadéji pribéznou kontrolu rozmért, kterou musi
dokumentovat do kontrolniho listu. Dale tklid hotovych vyrobki, které pfevezou na pra-
covisté odjehleni a uklid ptipravkld. V ptipadé lehéich druhli vyroby, provadi operatoii
1 pfetypovani stroje. Pfed zapnutim cyklu obrabéni, to zkontroluje sefizovac, zda je vse

provedeno spravng.
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Na nize uvedeném obrazku (Obr. 10) je zobrazeno pracovisté frézovani.

Obr. 10. Pracoviste frézovani (vlastni zpracovani)

Diplomové prace se vyhradné zamétuje na pracovisté frézovani, které je nize analyzovano.

Na pracovisti nejsou implementovany, zadna vizualni znaceni. Pro vizualni znaceni neexis-
tuje zavazna smérnice, podle které by podniky musely postupovat. Tim ze spole¢nost nema
instalovanou Zz&dnou vizualizaci (vyjimaje bezpe€nosti) neporuSuje Zadné zakony,
ale vyuzitim vizualniho znaceni mlze hodn¢ zptehlednit, urychlit a zefektivnit sviij vyrob-

ni proces.

Z pohledu potadku na pracovisti neni implementovana zadna metoda $tihlé vyroby, jako je
napiiklad metoda 5S. Samotni zaméstnanci nemaji velkou snahu a navyky udrzovat své
pracovni misto uklizeno a casto odkladaji pracovni nastroje na mista, které nejsou uréeny
pro tyto nastroje, coz mize byt potencionalni hrozbou pracovniho trazu. Dochazi zde k

neustalému hledani nastrojti, pracovnich pomticek a k jejich Casté ztraté nebo poniceni.

6.4.1 Popis soucasného stavu pracovisté frézovani

Pracovisté frézovani obsahuje 6 CNC frézek. U kazdého stroje se nachazi stll pro odkla-
dani métidel a pracovnich pomicek. Déle se tam ovSem nachazi velké mnozstvi véci, které

tam nepatii. Napiiklad pracovni pomiicky a méfici nastroje, které se vyuzivaly pfi
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predchozi vyrobé. Véci, které by se na pracovnim stole nemély nachazet vibec, jako je
mobilni telefon, hrnek od kéavy, ldhev s pitim a obleceni. U pracovniho stolu se nenachazi

zadné uklidové pomucky.

Na nize uvedeném obrazku (Obr. 11) mizeme vidét pracovni stil u CNC frézek.

Obr. 11. Pracovni stiill u CNC frézky (vlastni zpracovani)

Dale se na pracovisti nachdzi pracovni misto vyhrazené pro sefizovace. Toto misto je rela-
tivn¢ Cisté a uklizené. Problémem na tomto pracovisti je ukladani pracovnich pomiicek.
Pracovni pomicky jsou uloZeny neorganizované a ndhodné v zasuvkach pracovniho stolu.
V zasuvkach se nachdzi velké mnoZstvi pracovnich pomiicek a trvad dlouhou dobu, nez
pracovnik najde pracovni pomicku, kterou hledal, nebo se také stane, Ze se tam pracovni

pomucka vitbec nenachazi.
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Na nize uvedeném obrazku (Obr. 12) je zobrazeno misto pro sefizovace.

Obr. 12. Misto pro sefizovace (vlastni zpracovani)

Vedle mista pro sefizovace sousedi sklad pracovnich nastroja, ktery obsahuje tfi skiin€ pro
uloZeni néstrojii. Néstroje jsou ve skiinich uloZeny v samostatné nebo v ochrannych oba-
lech a v tlloznych boxech. Casto se stane, Ze nastroj umisti do jiného boxu. Z tohoto diivo-
du a zdivodu velkého mnozstvi nastroji v jednotlivych uloznych boxech dochazi

k zdlouhavému vyhledavani uré¢itého nastroje.

Na niZe uvedeném obrazku (Obr. 13) je zobrazeno ukladani néstroj.

O ER A S CON A e

Obr. 13. Ulozeni nastroju (vlastni zpracovani)
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Upinace nastroju se nachazi, bud’ v regalu pro jejich ulozeni, nebo na vozicich pro sefizo-
vace, z kterych nebyly uklizeny na své misto po pfetypovani.

Dal$im mistem na pracovisti frézovani je sklad svérdkil a upinacich ptipravkd. Svérdky a
ptipravky jsou uloZeny v policovych regalech. Oba sklady nemaji Zddné vizudlni znaceni.
Ptipravky jsou v regalech uloZzeny chaoticky a nejsou nijak oznaceny. Z tohoto divodu

dochazi k dlouhé dobé jejich hledani. Ulozeni ptipravki je zobrazeno na obrazku (Obr. 14)

Obr. 14. Regdl s ptipravky (vlastni zpracovani)

Pro ucely pretypovani maji sefizovaci k dispozici sefizovaci vozik, ktery by mél obsahovat
pouze pracovni pomicky, stojan pro uloZeni nastroji k setfizeni, métidla a ochranné pra-
covni pomucek. Nékdy sefizovac vyuziva vozik i k odloZeni osobnich véci jako je mobilni
telefon, ldhev s pitim a hrnek od kavy nebo €aje. Na voziku ani uvnitf nejsou pomicky
systematicky ulozeny a z toho divodu dochazi k ¢astému hledéani téchto pomicek. Setizo-

vaci vozik je zobrazen na obrazku (Obr. 15).
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Obr. 15. Setizovaci vozik (vlastni zpracovani)

6.5 Popis pretypovani

Firma nedisponuje Zaddnym standardem pietypovani CNC frézek, ktery udava, jak by méli

sefizovaci postupovat. Diky tomu provadéji pretypovani podle svého uvazeni.
K pfetypovani neni vyuzita zd&dnd dokumentace, aZ na vykres vyrobku.

Sefizovani by mélo byt spravné rozdéleno na ¢innosti externi, které probihaji za provozu
stroje a ¢innosti interni, které musi byt provedeny pouze po zastaveni stroje. Ve vSech pii-
padech pretypovani probihaji vSechny ¢innosti az po zastaveni stroje tedy jako Cinnosti

interni.

Kazdé pretypovani zacind po ukonceni ptedchozi vyroby. Sefizovac si nejprve piiveze
polotovary ze skladu polotovarii a nasledné se jde ptihlésit do systému k operaci pretypo-

vani poloha 1.
Po pfihlaSeni sefizova¢ vyhleda pfislusny program, ktery je uloZeny na firemnim serveru
pod ¢islem vyrobku. Tvorbu programu maji na starost technologové, kteti k tomu vyuzivaji

program Autodesk inventor HSM.
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Nasledné v programu vyhleda, jaké potiebuje néstroje k poloze 1 a jde si je prichystat. Vy-
hledavani, vychystani néstroj a chlizi pro nastroje a zpét vykonava nékolikrat po sobé. Po-
kud je nastrojt vice, nedokaze si je vSechny zapamatovat a vzit na jednou. Pro tyto ptipady
by mél vyuzivat sefizovaci vozik a sefizovaci list. Vozik spiSe vyuzivaji k odkladani na-
strojii z pfedchozi vyroby nebo k odkladéni pracovnich pomtcek. Sefizovaci listy nejsou

ve spolecnosti viibec zavedeny.

Dalsim krokem je ocCisténi vnitiku stroje. Po vycisténi probihd demontdz a montéaz sveérak,
které slouzi k upnuti obrobku. Sefizova¢ bud’ pouzije svéraky z piedchozi vyroby, nebo si

pfinese svéraky nové.

Po montazi svéraku si nejprve pripravi manualni odméfovac néstroji a zkontroluje, jestli je
spravné vyrovnany. Nasledn¢ zacne vkladdat a odmétovat jednotlivé néstroje. Pfed vloze-
nim ndstroje sefizova¢ zméii primér néstroje a vlozi jeho velikost do programu. Pomoci
odmétovade zméii délku nastroje. Sefizovaci nevytahuji ze stroje vSechny néstroje
z ptedeslé vyroby, ale pouze ty nastroje, na jejichZ pozici vkladaji nastroj novy. Z tohoto
divodu se Casto stava, Ze kdyz nenajdou néstroj na svém misté ulozeni, musi prochazet
viechny stroje, jestli se v nich potfebny nastroj nenachazi. Cekani na néstroj mtize trvat i

nékolik minut. Nastroje Ize ze stroje vyjmout pouze po ukonéeni obrabéciho cyklu.

Po vlozeni vSech néstrojii za¢ind upnuti obrobku. Sefizovac si nejprve piipravi presné pod-
loZky a ptipravek pokud to vyrobni operace vyzaduje. Po pfipravé podlozek a ptipravku
dochdzi k upnuti obrobku. K upnuti obrobku nemaji setfizovaci k dispozici Zadny vizudlni
nahled a tak musi obrobek upnout podle svych zkuSenosti, coZ n€kdy dochazi k dlouhému
nachazeni patfi¢né polohy upnuti. Nékdy se stane, Ze vyrobek Spatné upnou a dochézi, tak

ke zvySovani zmetkovitosti.

Po upnuti obrobku provadi ur¢eni nulového bodu. Ur€eni nulového bodu probihd pomoci

obrobkové sondy. Pro urceni nulového bodu neni zavedena Z4dna dokumentace.

Dalsim krokem je kontrola programu a zpusténi obrabéciho cyklu. Setfizovac nejprve zkon-
troluje program a po Uspé$né kontrole spusti obrabéci cyklus. Rychlost prvniho obrabéciho
cyklu je nastavena na mensi rychlost, nez zbytek vyrobni davky. Setfizovac kontroluje kaz-
dy krok, ktery stroj vykond. V piipad€ problému stroj zastavi a zkontroluje obrobek a pro-
gram. Kontrolu programu provadi bud’ sam, nebo v ptipad¢ vazné&jSich problému zajde za

technologem, ktery program vytvofil.
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Po dojeti prvniho kusu dochazi ke kontrole rozmérti vyrobku. Sefizova¢ nejprve ocisti
stroj, nasledné ¢ast vyrobku preméii ve stroji. Po preméfeni ¢asti vyrobku je vyrobek ode-

pnut znovu ocistén a preméien.

Pokud je vSe v poradku, sefizovac preda stroj operatorovi, kterému predvede, jak spravné

upinat obrobek.

Na konec se odhlasit z operace pretypovani poloha 1. Po odhladseni by mél setfizovac
vSechny nastroje uklidit na své misto. Casto se tak ned¢je, nastroje i s pracovnimi pomtic-

kami necha odlozené na voziku pro sefizovace, nebo na stole u CNC frézek.

V ptipad¢ vyroby vyrobku s vice polohami obrabéni, berou setizovaci kazdou pfipravu na
novou polohu jako nové pretypovani, které obsahuje veskeré ¢innosti, jako je priprava na-

stroju k dané poloze, vkladani nastrojii a jejich vyrovnani a kontrola programu.

6.5.1 Videozaznam pretypovani 1

Pretypovani 1 bylo specifické tim, ze se jednalo o novy vyrobek, ktery nebyl ve firmé jesté
vyrabén. Toto pietypovani trvalo 1 hodinu 15 minut. Cas je uveden bez cyklu obrabéni

prvniho kusu. Pfi pfetypovani 1 provadél sefizovac vSechny ¢innosti jako interni.

Po dokonceni posledniho kusu pfedchozi vyroby operator predal informaci sefizovaci, Ze

muze zacit provadét pietypovani stroje.

Setizovac si nejprve privezl polotovary s privodkou ze skladu polotovari. Cesta od stroje
do skladu a zpét méfila 40 metri, ktera je zobrazena ve Spagety diagramu &ervenou bar-
vou. Nasledné se Sel piihlasit k termindlu k odvadéni operact, ktery je od stroje vzdaleny

12 metru.

Po ptihlaSeni nacetl program, ktery se nachazel na firemnim serveru. Tento tkon trval 1

minutu 1 sekundu.

Po nacteni programu si v ném vyhledal, jaké bude potiebovat néstroje. A nésledné si je Sel
vychystat do regéalu s néstroji a upinaci. Nejprve si pfichystal 2 nastroje a odnesl je ke stro-
ji. Nasledné se znovu podival do programu na dalsi potiebné néstroje a Sel si je vychystat.
Pfi Gpravé nastroje nemohl najit Sroubovak, hledani Sroubovaku mu trvalo 36 sekund. Po
Gipravé si odnesl 1 nastroj ke stroji a znovu se podival, jaké nastroje mu chybi. Upravu né-
strojii proved] na misté pro sefizovace. Na potieti si vychystal 4 nastroje, 1 z toho musel

upravit, pfi tprave nastroje nemohl najit spravny vrtak, hledani spravného vrtdku mu trvalo
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3 minuty 55 sekund. A to z diivodu, nez piehrabal nékolik vrtdka v jednom velkém boxe.

Naposledy si Sel vychystat 1 néstroj.

Zjistovani
nastroji v
prograu

Chaze . 6%
8%

Vychystani
nastrojd
22%

Obr. 16. Prehled ¢innosti pfipravy ndstroji pretypovani 1 (vlastni zpracovani)

Z vyse uvedeného obrazku (Obr. 16) je patrné, Ze celkova ptiprava 9 nastroju trvala 15
minut 46 sekund. Z toho vyhledavani nastroji z programu trvalo 55 sekund, chtize od stro-
je pro nastroje se opakovala 4x, celkové trvala 1 minutu 14 sekund a jeji vzdalenost byla
60 metrti. Hleddni pomiicek a nastroju trvalo 4 minuty 31 sekund. Vychystani néstroji
zabralo 3 minuty 25 sekund a Uprava nastrojii zabrala 5 minut 41 sekund. Vychystani a
uprava nastroji patii k tkonim nezbytnym k pfipravé nastrojii. Chlize od stroje k regalu
s upinadi je zobrazena ve Spagety diagramu zelenou barvou a chiize od regalu s upinaci

k sefizovacimu mistu a k regélu s néstroji je zakresleno oranZzovou barvou.

Po ptipravé vSech nastroji se sefizovac pustil do Cisténi stroje z piedeslé vyrobni davky.

Cisténi trvalo 1 minutu 41 sekund.

Jakmile byl stroj Cisty, zacal sefizova¢ vkladat nastroje do stroje. Nejprve si pfichystal a
zkontroloval manuélni odméfova¢ nastrojii. Poté preméfil primér nastroje a hodnotu za-
psal do programu. Pak pfeméteny nastroj vlozil do stroje a provedl odméreni délky, kterou

také zapsal do programu. Celkové vkladani 9 néstroji mu trvalo 7 minut 33 sekund.
Po vloZeni vSech nastrojl si upravil svéraky. Pii soucasné vyrobé pouZil svéraky, které jiz
byly ve stroji z predchozi vyroby. Nastavil pouze jejich rozsah podle velikosti vyrobku.

Uprava svéraki trvala 3 minuty 57 sekund.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 48

Po nastaveni spravného rozsahu svérakt Sel sefizova¢ vychystat presné podlozky, které
vyuziva pii upnuti vyrobku. Chiize pro podlozky byla vzdalena 7 metri, ktera je vyobraze-
na fialovou barvou ve Spagety diagramu. Pii vychystani podlozek nemohl najit sefizovaé

pruznou podlozku, hledani této podlozky mu zabralo 23 sekund.

Po montézi vSech podlozek setizova¢ upnul obrobek do stroje, coz mu trvalo 1 minutu 32
sekund. Cinnost upnuti se sklada z odebrani polotovaru z palety, vloZeni do stroje a jeho

upnutim.

Po spravném upnuti polotovaru sefizovac vlozil sondu do stroje a zacal sondovat nulovy
bod. Mezitim vyménil kus na druhém stroji, ktery mél také na starost. Obsluha druhého

stroje trvala 4 minuty 13 sekund.

Nésledné zkontroloval program, ve kterém kontroluje hloubku dér u vrtdkl a zavitnikd,
aby nedoslo k poskozeni nastroje pfi rozdilné hloubce. Také kontroluje otacky a posuvy na
vSech nastrojich, spravnost vSech nastrojii, spravné nastaveni vnitiniho chlazeni. Nakonec

musi dopsat do programu dojezd stolu na konci programu.

Po ovéfeni spravnosti programu zapnul cyklus obrdbéni prvniho kusu. Béhem obrabéciho
cyklu musel sefizovac 3 krat zastavit stroj a jit se poradit s programatorem a vyménit jeden
nastroj. Komunikace s programatorem a vymeéna nastroje celkove trvala 18 minut 2 sekun-
dy. Chiize za programétorem byla 140 metr(, ktera je zobrazena ve Spagety diagramu pii-
loha hnédou barvou. Celkovy €isty ¢as cyklu obrabéni prvni polohy trval 1 hodinu 36 mi-

nut 26 sekund.

Po ukonceni obrabéni sefizova¢ nejprve ocistil vyrobek stlacenym vzduchem, nasledné
zkontroloval jeho rozméry a vyjmul ze stroje. Opét ocistil stlaCenym vzduchem a premétil.

Tyto ¢innosti trvaly 4 minuty 21 sekund, z toho 12 sekund hledal posuvné métidlo.

Po kontrole obrobku, se setfizova¢ dohodl s programatorem, Zze vymeéni nékteré nastroje.

Komunikace s programéatorem a vymeéna nastrojl trvala 4 minuty 41 sekund.

Nakonec ptedal stroj operatorovi, kterému ukazal a vysvétlil, jak upinat jednotlivé kusy
a odhlasil se z operace pretypovani.
Podrobné udaje o pretypovani 1 jsou zobrazeny v souc¢asném jizdnim fadu ptiloha P II

Sougasny jizdni ¥ad pietypovani 1 a piiloha P III Spagety diagram pretypovani 1
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6.5.2 Videoziaznam pietypovani 2

Pretypovani 2 bylo rozdilné tim, Ze pfi vyrobé byl vyuzit pfipravek pro upnuti. Pfetypovani
stroje trvalo 1 hodinu 24 minut 27 sekund. Cas je uveden bez cyklu obrabéni prvniho kusu.

Pti pfetypovani 2 provadél sefizovac vsechny ¢innosti jako interni.

Po dokonceni posledniho kusu ptedchozi vyroby operator ptedal informaci setizovaci, ze

muze zacit provadét pietypovani stroje.

Setizovac si nejprve privezl polotovary s pritvodkou ze skladu polotovarii. Cesta od stroje
do skladu a zpét trvala 1 minutu 58 sekund a méfila 40 metri, ktera je zobrazena ve Spage-

ty diagramu ¢ervenou barvou.

Nasledné se Sel prihlésit k terminalu k odvadéni operaci, ktery je od stroje vzdaleny 12

metru.

Po pfihlaSeni nacetl program, ktery se nachazel na firemnim serveru. Tento tkon trval 1

minutu 20 sekund.

Po nacteni programu si v ném vyhledal, jaké bude potfebovat nastroje. A nasledné si je Sel
vychystat do regalu s nastroji a upinaci. Nejdiive si pfichystal 2 nastroje a odnesl je ke
stroji. Nasledné se znovu podival do programu na dalsi potfebné nastroje a Sel si je vychys-
tat. Na podruhé si vychystal a odnesl 2 nastroje. Naposledy si Sel vychystat 3 nastroje,
z toho 1 néstroj se nachazel v jiném stroji. Hledani nastroje, cekani na ukonceni cyklu ob-

rabéni a vyjmuti néstroje ze stroje trvalo 5 minut 13 sekund.

Zjistovani
nastroji v
prograu
10%

Chuze
10%

Vychystani
nastrojl
24%

Obr. 17. Pfehled Cinnosti ptipravy néstrojii pietypovani 2 (vlastni zpracovani)
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Z obrazku (Obr. 17) je patrné, ze celkova ptiprava 7 nastroji trvala 9 minut 15 sekund.
Z toho vyhledavani nastroji z programu trvalo 55 sekund, chiize od stroje pro nastroje se
opakovala 3 krat, celkové¢ trvala 54 sekund a jeji vzdalenost byla 45 metrii. Hleddni pomti-
cek a nastrojti trvalo 5 minut 13 sekund. Vychystani nastroji zabralo 2 minuty 13 sekund.
Pti pretypovani 2 neprovadél zadnou upravu nastrojii. Chlize od stroje k regalu s upinaci je

zobrazena ve Spagety diagramu zelenou barvou.

Po pfipravé vSech nastroju se sefizovac pustil do Cisténi stroje z piedeslé vyrobni davky.

Cisténi trvalo 56 sekund.

Jakmile byl stroj Cisty, zacal sefizova¢ s montazi svérakid. Sefizovac chtél vyuzit svéraky
z predchozi vyroby pfi nastavovani rozsahu, ale zjistil, ze svéraky jsou malé. Toto nastave-
ni rozsahu a néslednd demontéz svérdki trvala 6 minut 33 sekund. Nasledn€ musel jit pro
nové sveraky, tuto chizi absolvoval 2 krat pro kazdy svérdk samostatné. Celkova chiize
trvala 27 sekund. Vzdalenost od stroje po regal se svéraky métila 8 metri. Nasledné pro-
vedl montdz novych svéraki a nastavil jejich rozsah. Tyto ¢innosti mu zabraly 4 minuty 35

sekund.

Po montézi svérakl zacal sefizovac vkladat nastroje do stroje. Nejprve si prichystal a zkon-
troloval manudlni odmétovac nastroji. Poté zméfil primér nastroj a hodnotu zapsal do pro-
gramu. Pak pfeméfeny nastroj vlozil do stroje, nasledné odmeéfil jeho délku a zapsal do

programu. Celkové vkladani 7 nastroji mu trvalo 14 minut 15 sekund.

Po vloZeni vSech nastrojl, Sel sefizova¢ vychystat presné podlozky, které vyuziva pii
upnuti vyrobku. Chiize pro podlozky byla vzdéalena 7 metrt, kterd je vyobrazena fialovou

barvou ve Spagety diagramu.

Po vloZeni vSech podlozek Sel setfizova¢ do regalu s piipravky pro ptipravek. Diky ne-
vhodnému uloZeni a absenci znaeni pfipravki nemohl sefizovac¢ piipravek najit. Hledani
ptipravku zabralo 28 minut 47 sekund. Nésledné provedl montadZ piipravku, kterd mu za-
brala 1 minutu 57 sekund. Cesta pro piipravek a zpét ke stroji mu zabrala 20 sekund a mé&-
fila 14 metrd. Cesta pro piipravek je zobrazena ve Spagety diagramu tmavé Eervenou bar-

vou.

Po montéazi piipravku sefizova¢ upnul obrobek do stroje, coZz mu trvalo 2 minutu 32
sekund. Cinnost upnuti se sklad4 z odebrani polotovaru z palety, vloZeni do stroje a jeho

upnutim.
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Po spravném upnuti polotovaru setfizovac vlozil sondu do stroje a zacal sondovat nulovy

bod.

Nasledn¢ zkontroloval program, ve kterém kontroluje hloubku dér u vrtaka a zéavitnika,
aby nedoslo k poskozeni nastroje pti rozdilné hloubce. Také kontroluje otacky a posuvy na
vSech nastrojich, spravnost vSech nastrojii, spravné nastaveni vnitiniho chlazeni. Nakonec

musi dopsat do programu dojezd stolu na konci programu.

Po ovéfeni spravnosti programu zapnul cyklus obrabéni prvniho kusu. Celkovy ¢isty Cas

cyklu obrabéni prvni polohy trval 1 hodinu 36 minut 26 sekund.

Po ukonceni obrabéni setfizovaé nejprve ocistil vyrobek stlacenym vzduchem, néasledné
zkontroloval jeho rozméry a vyjmul ze stroje. Opét ocistil stlacenym vzduchem a preméril.

Tyto ¢innosti trvaly 4 minuty 12 sekund.

Po kontrole obrobku se sefizova¢ odhlasil z operace pretypovani. Piedal stroj operatorovi,

kterému ukazal a vysvétlil, jak upinat jednotlivé kusy.

Podrobné udaje o pretypovani 2 jsou zobrazeny v soucasném jizdnim fadu ptiloha P IV

Sougasny jizdni ¥ad pietypovani 2 a piiloha P V Spagety diagram pietypovani 2.

6.5.3 Videoziaznam pretypovani 3

Ptetypovani 3 bylo odlisné tim, ze m¢lo vice poloh obrabéni. Celkové pretypovani trvalo
51 minut 22 sekund. Cas je uveden bez obou cykléi obrabéni u prvniho kusu. Pi pietypo-
vani 3 provadél sefizovac vSechny ¢innosti jako interni.

Po dokonceni posledniho kusu pfedchozi vyroby operator piedal informaci sefizovaci, Ze
muze zacit provadét petypovani stroje.

Setizovac si nejprve privezl polotovary s privodkou ze skladu polotovarii. Cesta od stroje
do skladu a zpét méfila 26 metr(, ktera je zobrazena ve Spagety diagramu &ervenou bar-

vou.

Nasledné se Sel ptihlasit k terminalu k odvadéni operaci, ktery je od stroje vzdaleny 20

metru.

Po ptihlaSeni nacetl program, ktery se nachéazel na firemnim serveru. Tento tkon trval 1

minutu 20 sekund.

Po nacteni programu si v ném vyhledal, jaké bude potiebovat néstroje. A nasledné si je Sel

vychystat do regdlu s nastroji. Nejprve si prichystal 1 néstroj a odnesl ho ke stroji.
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Pti vychystavani nastroj nemohl najit. Hledani néstroje mu zabralo 4 minuty 21 sekund.
Nasledné se znovu podival do programu na dalsi potfebné nastroje a Sel si je vychystat.

Nakonec si odnesl 2 nastroje.

Zjistovani
nastroja v
prograu
15%

8%
Vychystani

nastrojl
10%

Obr. 18. Prehled ¢innosti pfipravy nastroji pretypovani 3 poloha 1
(vlastni zpracovani)

Z vyse uvedeného obrazku (Obr. 18) je patrné, Ze celkova ptiprava 3 nastroji trvala 7 mi-
nut 52 sekund. Z toho vyhledavani nastrojii z programu trvalo 55 sekund, chiize od stroje
pro nastroje se opakovala 2 krat, celkove trvala 36 sekund a jeji vzdalenost byla 20 metra.
Hledani pomiicek a nastroji trvalo 4 minuty 21 sekund. Vychystani nastroji zabralo 49
sekund a uprava néstroju zabrala 58 sekund. Chiize od stroje k regalu s upinaci je zobraze-
na ve Spagety diagramu zelenou barvou a chiize od regalu s upinaéi k mistu pro sefizovaée

a k regalu s nastroji je zakresleno oranzovou barvou.

Po ptipravé vSech nastrojui se setfizovac pustil do ¢isténi stroje z predeslé vyrobni davky.

Cisténi trvalo 20 sekund.

Jakmile byl stroj Cisty, zacal sefizova¢ vkladat nastroje do stroje. Nejprve si pfichystal a
zkontroloval manudlni odmétovac nastroji. Poté zméfil primér nastroj a danou hodnotu
zapsal do programu. Pak pfeméteny nastroj vlozil do stroje, provedl odmeéieni délky a jeji
hodnotu zapsal do programu. Celkové¢ vkladani 3 nastroji mu trvalo 1 minut 50 sekund.

Po vloZeni vSech nastrojl si upravil svéraky. Pii souCasné vyrobé pouzil svéraky, které jiz
byly ve stroji z pfedchozi vyroby. Nastavil pouze jejich rozsah podle velikosti vyrobku.

Uprava svéraki trvala 4 minuty 24 sekund.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 53

Po nastaveni spravného rozsahu svéraku Sel sefizova¢ vychystat presné podlozky, které
vyuziva pii upnuti vyrobku. Chtze pro podlozky byla vzdalena 11 metrt, kterd je vyobra-

zena fialovou barvou ve Spagety diagramu.

Po montéazi vSech podlozek provedl sefizova¢ upnuti obrobku do stroje, coz mu trvalo 1
minutu 32 sekund. Cinnost upnuti se skladd z odebrani polotovaru z palety, vloZeni do

stroje a jeho upnutim.

Po spravném upnuti polotovaru sefizovac¢ chtél provést sondovani nulového bodu, ale ne-
mohl najit sondu. Hledani sondy mu zabralo 1 minutu 30 sekund. Po najiti, vlozil sondu do

stroje a zacal sondovat nulovy bod.

Jakmile m¢l na sondovany nulovy bod, zacal hledat hloubkomér. Hleddni hloubkoméru

trvalo 22 sekund.

Nésledné zkontroloval program, ve kterém kontroluje hloubku dér u vrtakl a zévitnikd,
aby nedoslo k poskozeni néstroje pfi rozdilné hloubce. Také kontroluje otdcky a posuvy na
vSech nastrojich, spravnost vSech nastrojii, spravné nastaveni vnitiniho chlazeni. Nakonec

musi dopsat do programu dojezd stolu na konci programu.

Po ovéfeni spravnosti programu zapnul cyklus obrabéni prvniho kusu. Po 15 sekundach
musel stroj zastavit, protoze nepracoval, jak by mél. Zjistil, ze jeden s nastroji, které¢ tam
vlozil, byl Spatného rozméru. Celkovd vymeéna nastroje s feSenim problému, vyjmutim
z jin¢ho stroje, jeho vychystanim, Gipravou a vloZenim do stroje trvala 8 minut 8 sekund.

Celkovy c¢isty ¢as cyklu obrabéni prvniho kusu prvni polohy trval 7 minut 7 sekund.

Po ukonceni obrabéni sefizova¢ nejprve ocistil vyrobek stlacenym vzduchem, nésledné
zkontroloval jeho rozméry a vyjmul ze stroje. Opét oCistil stlacenym vzduchem a premétil.

Tyto ¢innosti trvaly 2 minuty 6 sekund.

Po kontrole obrobku, se sefizova¢ odhlasil z operace pretypovani. Pfedal stroj operatorovi,

kterému ukézal a vysvétlil, jak upinat jednotlivé kusy.
Po dokonceni obrabéni vSech kusii prvni polohy piedal operator informaci sefizovaci, ze
muzZze provést pretypovani polohy 2.

Nejprve se Sel piihlasit k termindlu k odvadéni operaci, ktery je od stroje vzdaleny 20 me-

o

tru.

Po pfihlaseni si v programu vyhledal, jaké bude potfebovat nastroje. A nésledné si je Sel

vychystat do regalu s nastroji a upinaci.
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Obr. 19. Ptehled ¢innosti piipravy nastroju pietypovani 3 poloha 2
(vlastni zpracovani)

Z obrazku (Obr. 19) je ziejmé, ze celkova ptiprava 1 nastroje trvala 1 minutu 41 sekund. Z
toho vyhledavani nastroje z programu trvalo 27 sekund, chlize od stroje pro néstroje trvala

16 sekund a jeji vzdalenost byla 10 metri. Vychystani néstroje zabralo 58 sekund.

Po vychystani, zacal setizova¢ vkladat néstroj do stroje. Nejprve si prichystal a zkontrolo-
val manudlni odmétovac néstrojii. Poté nastroj pteméfil a hodnotu zapsal do programu. Pak
pfeméteny nastroj vloZzil do stroje. Tyto ¢innosti mu trvaly celkem 1 minut 30 sekund.
Jakmile nastroj vlozil do stroje, pustil se do Gisténi stroje z piedeslé vyrobni davky. Cisténi
trvalo 31 sekund.

Po o&i§téni stroje si upravil svéraky. Zménil pouze jejich rozsah. Uprava svéraka trvala 2
minuty 56 sekund.

Po nastaveni spravného rozsahu svérdku, provedl montaz ptresnych podlozZek, které vyuzil
z ptedchozi vyroby.

Po montazi vSech podlozek provedl sefizova¢ upnuti obrobku do stroje, coz mu trvalo 36
sekund. Cinnost upnuti se sklad4 z odebrani polotovaru z palety, vloZeni do stroje a jeho

upnutim.
Po spravném upnuti polotovaru provedl sondovani nulového bodu.

Nésledné zkontroloval program.
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Po ovéfeni spravnosti programu zapnul cyklus obrabéni prvniho kusu. Celkovy Cisty Cas

cyklu obrébéni prvniho kusu druhé polohy trval 8 minut 3 sekundy.

Po ukonceni obrabéni setfizovaC nejprve ocistil vyrobek stlacenym vzduchem, nésledné
zkontroloval jeho rozméry a vyjmul ze stroje. Opét ocistil stlacenym vzduchem a preméfil.

Tyto ¢innosti trvaly 1 minutu 39 sekund.

Po kontrole obrobku se sefizova¢ odhlasil z operace pretypovani. Piedal stroj operatorovi,

kterému ukézal a vysvétlil, jak upinat jednotlivé kusy.

Podrobné udaje o pretypovani 3 jsou zobrazeny v soucasném jizdnim fadu piiloha P VII

Spagety diagram pietypovani 3 a piiloha P VI Soudasny jizdni fad pietypovani 3.

6.6 Audit pretypovani

Po analyze ptretypovani byl proveden audit ptetypovéni. (Kosturiak a Gregor, 2002) Vy-
pracovany audit je v piiloze P VIII Audit pfetypovani. Dotaznik auditu obsahoval 19 hod-

noticich bodi, které se tykaly pomtcek, nastroji a mist pietypovani stroje.

Audit byl vyplnén sefizovaci z jednotlivych smén a studentem, ktery zpracovava tuto di-

plomovou praci.

vevr

urcené misto pro ulozeni pracovnich pomicek a méfidel. Z toho vyplyva, Ze se nastroje
nachazi po celém pracovisti tfiskového obrabéni a vznikaji dlouhé prostoje pfi pietypovani.
Dal8im kritickym bodem je uloZeni a oznaceni pfipravkil. Pracovnici opét hledaji dlouze
piipravky. Mezi zdvazné body patii 1 absence standardu pretypovani, kterym by se fidili

pracovnici pfi pietypovani.

Mezi pozitivni vysledky dotaznikového Setieni lze zatadit dostupné Cistici prostiedky a

dostatek materialu.

Dosazené hodnoty jsou uvedeny v tabulce (Tab. 2). VSechny vysledné hodnoty jsou pod

80 %, z toho vyplyva, Ze je nutné provést napravna opatieni.
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Tab. 2. Vysledky auditu ptetypovani (vlastni zpracovani)

Pretypovani Student Sefizova¢ sména 1 | Sefizova¢ sména 2
Celkovy pocet dosaZenych bodi
P Y 17 25 18
(max. 38)
Celkové hodnoceni [%] 45 66 47

6.7 Shrnuti analytické ¢asti

o~

V analytické casti bylo nejprve provedeno denni pozorovani pietypovani stroji. Pomoci
kterého bylo rozhodnuto, ze analyza pifetypovani nebude provadéna na konkrétnim stroji,

ale na 3 libovolnych vyrobcich.

Pted zahdjenim analyzy pretypovani byl uskute¢nén workshop se setfizovaci a operatory

CNC frézek. Cilem workshopu bylo vysvétlit principy Stihlé vyroby a metody SMED.

Analyza ptetypovani byla provedena pomoci videozaznami. Po zhodnoceni videozdznamii
bylo zjisténo, Ze vSechny ¢innosti, které¢ byly vykonany pfi vSech pietypovani, jsou prova-
dény, jako Cinnosti interni. Dal§im zjiSténim bylo, Ze neni zaveden zadny standard ptety-
povani strojii. Celkovy ¢as jednotlivych pietypovani a ¢as ¢innosti, které ptinasely a nepfi-

nasely uzitek pfi pfetypovani, jsou zobrazeny na obrazku (Obr. 20).

1:40:48
1:26:24
1:12:00
" 0:57:36
O
0:43:12
0:28:48 —
0:14:24
0:00:00
Pfetypovani 1 Pfetypovani 2 Pfetypovani 3
B Celkovy ¢as 1:15:00 1:24:27 0:51:22
Priddva hodnotu procesu 0:42:58 0:45:25 0:37:01
pretypovani
- e
Nepridava hodnotu procesu 0:32:02 0:39:02 0:14:21
pretypovani

Obr. 20. Celkové casy a Casy Cinnosti piidavajici a neptidavajici hodnotu pro-
cesu pretypovani (vlastni zpracovani)
Po pfetypovani byla provedena i analyza prostiedi pracoviste tfiskového obrabéni, zejména

¢ast frézovani. Analyza byla zamétena prevazné na poiadek na pracovistich, kompletnost
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pracovnich pomticek, nastroju a jejich mista ulozeni. Pfi analyze byl vyplnén protokol au-
ditu pfetypovani. Audit pfetypovani byl vyplnén sefizovaci na obou sménéch a studentem.
Po vyhodnoceni auditu a analyzy pracovisté tiiskového obrabéni bylo zjiSténo, ze firma
nevyuziva zadné z metod §tihlé vyroby. Diky tomu byl na pracovistich nepotradek, nastroje
a pracovni pomticky nebyly uklizeny na svém misté, nebo dokonce nemély zadné defino-

vané misto pro ulozeni. Vyusténim toho bylo ¢asté hledani nastroji a pracovnich pomucek.

V nize uvedené tabulce (Tab. 3) je piehled vSech ¢innosti s pojenych do vétsich celka, kte-

ré byly vykonany pii analyzovanych pietypovani.

Tab. 3. Ptehled Cinnosti u v§ech analyzovanych pietypovani (vlastni zpracovani)

Piehled ¢innosti Pretypovani 1 | Pretypovani 2 | Pretypovani 3
Manipulace s materidlem 0:02:11 0:01:58 0:00:43
PtihlaSeni/odhlaseni operace 0:00:34 0:00:37 0:03:04
Ptiprava 0:11:46 0:05:30 0:06:20
Hledéni 0:05:46 0:34:00 0:06:13
Vkladani, vyrovnani nastroji 0:07:33 0:14:15 0:03:20
Kontrola rozméra 0:02:47 0:02:42 0:02:45
Upnuti 0:09:02 0:12:57 0:10:38
Cisténi, uklid 0:02:34 0:01:49 0:01:38
Obsluha jiného stroje 0:04:13 0:00:00 0:00:00
Porucha, lidsky faktor 0:22:03 0:05:02 0:08:08
Sondovani 0:01:41 0:02:31 0:03:26
Nastaveni a program 0:04:19 0:02:37 0:02:30
Pfedani stroje 0:00:31 0:00:29 0:02:37
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7 PROJEKTOVA CAST

Projektova ¢ast je rozdélena na 3 ¢asti. Uvodem jsou predstaveny zakladni informace tyka-
jici se projektu. Pro zakladni ureni parametra projektu byl vytvoren logicky ramec a har-
monogram projektu. V dal§im bod¢ byla aplikovand metoda SMED na dany projekt. Na-
konec byla navrhnuta opatieni, k eliminaci zjisténych nedostatkil pfi provadéni pietypova-

ni stroje.

7.1 Definovani projektu

Tab. 4. Zadani projektu (vlastni zpracovani)

Aplikace metody SMED ve spolecnosti
Nazev projektu:
MESgroup Czech s.r.o.

Hlavni cil projektu: Zkraceni ¢asu pietypovani na CNC frézce.

Analyzovat soucasny stav pietypovani.

Navrhnout feSeni pro zkraceni Cast prety-
Dil¢i cile:
povani.

Vytvoteni nového jizdniho fadu.

Ing. Miroslav Kadl¢ek - vedeni spole¢nosti

Sefizova¢ smeéna €. 1

Sefizova¢ smeéna €. 2

Projektovy tym: Tng. Denisa Hruseckd, Ph.D. — vedouc di-

plomové prace

Ondfej Adamec — student, University To-

mase Bati ve Zliné
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Definovani cile pomoci metody SMART:

Specificky: Cilem projektu je zkraceni casu pretypovani CNC frézky o 20 %.

S uskutecnénim projektu by mélo dojit ke snizeni ¢ast pretypovani,
MéFitelny: o )

které 1ze vyjadfit v Casovych jednotkach nebo v procentech.

Clenové tymu souhlasi se stanovenymi cili, da se Fict, Ze projekt je ak-
Akceptovatelny:

ceptovatelny.
Realisticky: Po konzultaci s vedenim spolecnosti, je cil realisticky k uskute¢néni.

Terminovany: Projekt je casové ohraniCeny. Soucasti projektu je casovy plan.
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7.2 Logicky ramec

Tab. 5. Logicky ramec projektu (vlastni zpracovani)

Popis projektu Objektivné ovetitelné ukazatele | Zdroje informaci k ovéfeni | Rizika a pfedpoklady
., Zvyseni konkurenceschopnosti firmy na | ZvySeni poctu zakazek o 5 % Vykaz ziski a ztrat
Hlavni cil X
trhu
1. Zkréaceni Casu pietypovani na CNC fréz- | Zkraceni Casu pietypovani CNC | Zaznamy z pietypovani Realizace  navrhova-
Projektovy | ce frézky o 20 % nych zmén, zaskoleni
cil pracovnikd, dodrzova-
ni standardil
1.1. Analyza sou€asného stavu Vychozi stav stavajictho prety- | Jizdni fad, videosnimek Vyhotoveni  videoza-
povani znamu
1.2. Navrh teSeni pro zkraceni Casii prety- | NavrZené zlepSovaci navrhy Soupis navrzenych opatie- | Realizovatelnost navr-
Vystupy povani ni, workshop s pracovniky | hovaného feSeni
1.3. NavrZeni nového zptsobu pietypovani | Novy jizdni fad Zaznam o pietypovani, | Spoluprace s tymem,
nové standardy aplikace navrhovaného
reSeni
1.1.1. Analyza soucasného stavu Leden 2019 Pofizeni videozazna-
mu, zpracovani dat
1.1.2. Vytvoteni jizdniho fadu Unor 2019 Rozbor videozaznamu,
Videozéznam, interni dokumen- uréeni Casl operaci
1.2.1 Rozdéleni ¢innosti na externi a inter- | ty, PC, Helios, Excel, videoka- Unor 2019 Urceni spravné skupi-
Aktivity ni mera, soucasny jizdni fad, pro- ny ¢innosti
1.2.2. Pfevedeni internich ¢innosti na ex- jektovy tym, fotografie Unor 2019 Znalost  jednotlivych
terni ¢innosti a realizace
Urceni c¢asti operaci,
1.3.1. Sestaveni nového jizdniho fadu Biezen 2019 vyhotoveny  casovy

snimek
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7.3 Casovy harmonogram

Projekt aplikace metody SMED ve spole¢nosti MESgroup Czech s.r.o. bude zahajen na

zacatku prosince v roce 2018.

Nejprve bude sestaven projektovy tym. Po sestaveni projektového tymu budou vybrana
pretypovani, kterd budou analyzovana. Nasledné probéhne workshop, kde budou zamést-

nanci seznameni s metodou SMED.

Nejdelsi casti projektu bude samotna aplikace metody SMED. Nejprve probéhne video
zaznam pietypovani, nasledné probéhne rozbor jednotlivych Cinnosti, jejich rozdéleni na

interni a externi.

Po navrhu novych opatieni a jejich aplikace probchne zkraceni nékterych ¢innosti a na-

sledné budou sestaveny nové jizdni fady.

Nakonec budou vybrana kritickd mista, kterd ovliviiuji Casy pfetypovani. Témto mistim

budou navrhnuta opatieni k jejich eliminaci.
Casovy harmonogram projektu miizeme vidét v tabulce (Tab. 6).

Tab. 6. Casovy harmonogram projektu (vlastni zpracovani)

2018/12 | 2019/01 | 2019/02 | 2019/03 | 2019/04

1/2(3|4|1|2|3(4|1|2(3|4|1|2|3|4(1|2|3|4

Zahajeni projektu

Sestaveni projektového tymu

Vybér pretypovani k analyze

Workshop se zaméstnanci

Pofizeni videozaznam

Analyza videozaznaml

Sestaveni soucasného jizdniho radu

Oddéleni internich a externich ¢innosti

Presun internich ¢innosti na externi

Sestaveni nového jizdniho fadu

Zhodnoceni navrhovanych reseni

Ukonceni projektu

7.4 Rizikova analyza

Rizikova analyza byla sestavena pomoci metody RIPRAN. V rdmci metody byla nejdiive

identifikovana vSechna mozna rizika, které by ohrozily uspésné zvladnuti projektu.
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K rizikim byly nasledné piitfazeny pravdépodobnostni scénare. Poté byla pfifazena hodno-

ta dopadu na projekt a pravdépodobnost vzniku a hodnota rizika.
Vypracovanou RIPRAN analyzu najdeme v ptiloze P IX Metoda RIPRAN.

Nejvétsi rizikem projektu je chybné zpracovana analyza sou¢asného stavu. Spatné zpraco-
vanou analyzou by hodnoty projektu nadhodnocovaly nebo podhodnocovaly skutecny stav
spole¢nosti a diky tomu by doslo k chybn€ vyvozenym zavérim. S timto rizikem souvisi i
riziko nedostatecné znalosti feSené problematiky. Nevhodné¢ aplikovana metoda SMED by
mohla zptsobit ztraty pro podnik. Aby nedoslo k témto rizikiim je zapotiebi si dostatecné
nastudovat danou problematiky a provadét pravidelné konzultace s vedenim firmy a ve-

doucim prace.

Dal$im vyraznym rizikem je nespoluprace zaméstnanci pii tvorbé analyz a aplikaci sa-
motné metody SMED. Aby nedoslo k nespolupraci zaméstnancii je vhodné pied zacatkem
projektu udélat workshop pro zaméstnance. Workshopu by se méli zac¢astnit zaméstnanci,
kterych se dana problematika tyka. V ramci workshopu jim bude vysvétlena, k ¢emu slouzi

metoda SMED a jaké jim to pfinese vyhody.

Nedostatecnym planovanim by se mohlo stat, Ze se projekt nestihne dokoncit do predem

sjednané doby. Toto riziko 1ze eliminovat pribéznymi kontrolami se stanovenym planem.

Dalsim rizikem mize byt ztrata dat. Ztratou dat by mohlo nastat zpozdéni projektu.
V hodné by bylo si ukladat data na vice Gloznych mist, naptiklad jako je USB flash disk,

nebo cloudové uloziste.

Poslednim rizikem je nevyuZivani nového standardu ptetypovani v provozu. NevyuZiva-
nim nového standardu by se nezkratily souCasné casy pretypovani. K eliminaci tohoto rizi-
ka je nutné presvédcit vedeni spolecnosti, ze aplikaci metody SMED dojde jak ¢asovym

usporam tak i finan¢nim. Diky ¢asovym Uspordm by mohli pfijimat nové zakazky.

7.5 Aplikace metody SMED

Aplikace metody SMED se déli na tfi ¢asti. Prvni ¢ast je rozbor jednotlivych ¢innosti. Tato
¢ast byla provedena v analytické ¢asti. Druhym krokem je pfevedeni internich ¢innosti na
externi a poslednim krokem je zkraceni Cast jednotlivych ¢innosti. Po vyhotoveni téchto

ukoli budou zpracovany nové jizdni fady.
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Vypracované nové jizdni fady najdeme v ptilohach P X Novy jizdni tad pretypovani 1, P

XI Novy jizdni fad pietypovani 2, P XII Novy jizdni ad pretypovani 3.

7.5.1 Prevedeni internich ¢innosti na externi

Pfi analyze vSech pretypovani, bylo zjisténo, Ze vesSkeré ¢innosti se provadéji az po ukon-

¢eni predeslé vyroby, tedy jako Cinnosti interni, kdyz stroj stoji.

Prvni Cinnost, kterou mizeme ptevést na externi je ptihlaSeni operace pretypovani. To sa-
m¢é muzeme provést i u odhlaseni operace pietypovani, jakmile pfedame stroj operatorovi,
tak se setfizovac piijde odhlasit.

Veskerou piipravu mizeme provést, jesté pied zastavenim stroje. Jedna se o ptipravu polo-
tovar(, nastroju, pracovnich pomucek, svéraki, ptipravka a podlozek. Pii ptipravé by mél
sefizovaC vyuZzit setfizovaci list a vozik, aby nemusel chodit ke stroji neustale kontrolovat,

ktery néstroj bude jesté potiebovat k dané vyrobé.

Dalsi véc, kterou miizeme provést jesté pred zastavenim stroje je nacteni programu do stro-

je z firemniho serveru a jeho kontrolu.

Ptevedené interni ¢innosti na externi u analyzovanych pietypovani a pomoci nich vypoci-

tand primérna hodnota na 1 pfetypovani, najdeme v niZe uvedené tabulce (Tab. 7).

Tab. 7. Pfevedené Cinnosti z internich na externi u ptetypovani 1, 2, 3 (vlastni zpracovani)

Cinnost Pivodni stav o Casy C¢innosti | Novy stav
Ptiprava polotovart Interni 0:01:37 Externi
Ptihlaseni/odhléseni ope-

Interni 0:01:25 Externi
race
Nacteni programu Interni 0:01:14 Externi
Pfiprava nastroji Interni 0:04:41 Externi
Ptiprava podlozek Interni 0:00:56 Externi
Kontrola programu Interni 0:01:55 Externi

Na zaklad¢ vysledkl z vySe uvedené tabulky (Tab. 6) vypliva, ze bylo diky pfevedeni ¢in-
nosti z internich na externi u vSech analyzovanych pifetypovani v priméru usetfeno 11 mi-

nut 48 sekund.
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Pti pretypovani se Casto objevovaly Cinnosti, které by se nemély vyskytovat viibec, jako
napiiklad:

e nadbytecna chuize,

e hledani pracovnich pomtcek a nastroji,

e poruchy,

e dodatecné upravy a vymeény nastroju.

Na vySe uvedené ¢innosti budou zavedena napravna opatieni k jejich eliminaci.

7.5.2 ZKraceni ¢asi u jednotlivych ¢innosti

Z diivodu, ze vyrobky pii analyzovanych pietypovani nebudou v nejblizsi dobé vyrabény,
byly pro analyzu vybrany jiné vyrobky. Z téchto ndmér byla nésledné vypocitana pri-
mérnd hodnota, kterd byla odectena s ¢asii analyzovanych pfetypovani.

Upnuti vyrobku, montaz podloZek

Vyuzivanim vizualizace upnuti vyrobku by se primérné snizil ¢as upnuti vyrobku o 30 % a
montaze podlozek o 29 %. Uspora ¢asu se piedevdim projevi v upnutich u dalsich poloh

obrabéni, kde byva upnuti vétSinou slozit&jsi, nez upnuti u prvni polohy obrabéni.

V nize uvedené tabulce (Tab. 8) jsou porovnany €asy pro 5 pozorovanych upnuti a monta-
ze podloZek bez vyuziti vizualizace a s vizualizaci, pomoci kterych je vypocitana primérna

hodnota usetfeného ¢asu.

Tab. 8. Casy pozorovanych upnuti pfed a po vizualizaci (vlastni zpracovani)

Pozorovani Cas pied vizualizaci | Cas po vizualizaci | USeti‘eny ¢as

Montaz | Upnuti | Montaz | Upnuti | Montaz | Upnuti
podlozek | vyrobku | podlozek | vyrobku | podlozek | vyrobku

Vyrobek 1 — poloha 1 0:01:12 | 0:01:20 | 0:01:00 | 0:01:10 | 0:00:12 | 0:00:10

Vyrobek 1 — poloha 2 0:00:25 | 0:00:54 | 0:00:17 | 0:00:33 | 0:00:08 | 0:00:21

Vyrobek 1 — poloha 3 0:01:05 | 0:01:04 | 0:00:41 | 0:00:39 | 0:00:24 | 0:00:25

Vyrobek 2 — poloha 1 0:01:36 | 0:02:27 | 0:01:08 | 0:02:06 | 0:00:28 | 0:00:21

Vyrobek 2 — poloha 2 0:00:23 | 0:02:35 | 0:00:21 | 0:01:57 | 0:00:02 | 0:00:38

Vyrobek 2 — poloha 3 0:00:00 | 0:00:35 | 0:00:00 | 0:00:27 | 0:00:00 | 0:00:08

Vyrobek 2 — poloha 4 0:00:57 | 0:01:13 | 0:00:42 | 0:00:45 | 0:00:15 | 0:00:28

Vyrobek 3 — poloha 1 0:01:21 | 0:00:35 | 0:01:03 | 0:00:31 | 0:00:18 | 0:00:04
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Pozorovani Cas pied vizualizaci | Cas po vizualizaci | USeti‘eny ¢as
MontaZ | Upnuti | Montdz | Upnuti | Montdz | Upnuti
podlozek | vyrobku | podlozek | vyrobku | podlozek | vyrobku
Vyrobek 3 — poloha 2 0:00:00 | 0:00:20 | 0:00:00 | 0:00:18 | 0:00:00 | 0:00:02
Vyrobek 3 — poloha 3 0:01:55 | 0:02:09 | 0:01:36 | 0:00:55 | 0:00:19 | 0:01:14
Vyrobek 3 — poloha 4 0:00:34 | 0:01:40 | 0:00:27 | 0:00:59 | 0:00:07 | 0:00:41
Vyrobek 3 — poloha 5 0:00:27 | 0:00:47 | 0:00:23 | 0:00:22 | 0:00:04 | 0:00:25
Vyrobek 4 — poloha 1 0:00:35 | 0:00:31 | 0:00:18 | 0:00:26 | 0:00:17 | 0:00:05
Vyrobek 4 — poloha 2 0:00:00 | 0:00:21 | 0:00:00 | 0:00:20 | 0:00:00 | 0:00:01
Vyrobek 4 — poloha 3 0:00:29 | 0:01:32 | 0:00:22 | 0:00:49 | 0:00:07 | 0:00:43
Vyrobek 5 — poloha 1 0:02:11 | 0:03:22 | 0:01:29 | 0:02:58 | 0:00:42 | 0:00:24
Vyrobek 5 — poloha 2 0:01:33 | 0:02:43 | 0:00:45 | 0:01:12 | 0:00:48 | 0:01:31
Vyrobek 5 — poloha 3 0:00:57 | 0:01:43 | 0:00:28 | 0:00:58 | 0:00:29 | 0:00:45

Na zéklad¢ vysledku z tabulky (Tab. 8) jsou v niZze uvedené tabulce (Tab. 9) zkraceny Casy

upnuti vyrobku a montaze podlozek u analyzovanych pietypovani.

Tab. 9. Upravené Casy upnuti a montdZe podlozek u analyzovanych pietypovani

(vlastni zpracovani)

Pretypovani Cas pred vizualizaci | Cas po vizualizaci USetieny ¢as
Montaz | Upnuti Montaz | Upnuti | Montaz | Upnuti
podlozek | vyrobku | podlozek | vyrobku | podlozek | vyrobku

Ptetypovani 1 0:03:05 | 0:01:32 | 0:02:11 | 0:01:04 | 0:00:54 | 0:00:28

Ptetypovani 2 0:01:18 | 0:02:32 | 0:00:55 | 0:01:46 | 0:00:23 | 0:00:46

Pietypovani Poloha 1 | 0:00:39 | 0:00:43 | 0:00:28 | 0:00:30 | 0:00:11 | 0:00:13

3 Poloha2 | 0:01:07 | 0:00:36 | 0:00:48 | 0:00:25 | 0:00:19 | 0:00:11

Sondovani nulového bodu

VyuZivanim vizualizace k sondovani nulového bodu, se ¢as sondovani v priméru sniZi o

30 %.
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V nize uvedené tabulce (Tab. 10) jsou porovnany ¢asy 5-ti pozorovanych sondovani nulo-
vého bodu bez vyuziti vizualizace a s vizualizaci, pomoci kterych je vypocitana primérna

hodnota usetfeného ¢asu.

Tab. 10. Casy pozorovanych sondovani bez pouziti vizualizace a s pouzitim vizualizace

(vlastni zpracovani)

Pozorovani Cas pied vizualizaci | Cas po vizualizaci | USetieny &as

Vyrobek 1 0:01:28 0:01:01 0:00:27
Vyrobek 2 0:01:44 0:01:13 0:00:31
Vyrobek 3 0:01:55 0:01:26 0:00:29
Vyrobek 4 0:01:20 0:00:53 0:00:27
Vyrobek 5 0:01:38 0:01:06 0:00:32

V niZe uvedené tabulce (Tab. 11), na zédkladé€ vysledku z (Tab. 10) jsou zkraceny €asy son-

dovani nulového bodu u analyzovanych pietypovani.

Tab. 11. Upravené ¢asy sondovani nulového bodu (vlastni zpracovani)

Pietypovani Cas pied vizualizaci | Cas po vizualizaci | USetieny &as
Pretypovani 1 0:01:41 0:01:11 0:00:30
Pretypovani 2 0:02:31 0:01:46 0:00:45
Pretypovani | Poloha 1 0:01:13 0:00:51 0:00:22
3 Poloha 2 0:02:13 0:01:33 0:00:40
Predani stroje

VyuZitim vizualizace upnuti, nemusi sefizova¢ operatorovi nazorn¢ ukazovat upnuti kusu,
sdeli mu pouze nejdiilezitéjsi informace a preda stroj. Diky tomu se zkrati ¢as predani stro-

je pramérné o 83 %.

V tabulce (Tab. 12) jsou porovnény casy 5-ti pozorovanych pfedani stroje s vyuzitim a bez

vyuziti vizualizace, pomoci kterych je vypocitand primérna hodnota uSetfeného Casu.
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Tab. 12. Casy pozorovanych piedani stroje bez vyuziti a s vyuzitim vizualizace upnuti

(vlastni zpracovani)

Pozorovani Cas pied vizualizaci | Cas po vizualizaci | USetieny &as

Vyrobek 1 0:02:11 0:00:15 0:01:56
Vyrobek 2 0:01:29 0:00:13 0:01:16
Vyrobek 3 0:00:56 0:00:10 0:00:46
Vyrobek 4 0:01:38 0:00:15 0:01:23
Vyrobek 5 0:00:39 0:00:11 0:00:28

V nize uvedené tabulce (Tab. 13), na zaklad¢ vysledkl z tabulky (Tab. 12) jsou zkraceny

Casy predani stroje u analyzovanych pretypovani.

Tab. 13. Upravené Casy predani stroje u analyzovanych pfetypovani

(vlastni zpracovani)

Pretypovani Cas pred vizualizaci | Cas po vizualizaci | USetieny &as

Pretypovani 1 0:00:31 0:00:05 0:00:26
Ptetypovani 2 0:00:29 0:00:05 0:00:24
Pifetypovani | Poloha 1 0:01:25 0:00:14 0:01:11
3 Poloha 2 0:01:12 0:00:12 0:01:00

Dale by bylo mozZné sniZit Casy 1 dalSich ¢innosti, které jsou provadény pfi pfetypovani
v novych jizdnich fadech. Tyto Casy lze snizit, aplikaci dal§imi navrhovanymi opattenimi.
Jedna se predevsim o ptihlaSeni a odhlaSeni operaci a ptfipravu néstrojii a pfesnych podlo-

v

zek.

7.6 Navrh novych opatieni

Implementaci niZze navrhovanych opatfeni by se mély eliminovat ¢innosti, které nepatii do
procesu pietypovani, jako je hledani pracovnich pomticek, néstrojii nebo méfidel a nadby-
tecnd chtize. Dale by se mély zkratit ¢asy nékterych Cinnosti, nebo by nedochéazelo

k nepotadku na pracovisti a k ztrat€ a poniceni pracovnich pomucek a nastroju.
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7.6.1 Serizovaci listy + vizualizace upnuti

Vytvotenim sefizovacich listli se umozni provadét ¢innost jako je pfiprava nastroja, jako
¢innost externi a zaroven se tim eliminuje nékolika nasobna chiize od stroje k mistu pro
sefizovace. Sefizovaci list obsahuje Cislo vyrobku, pomoci kterého jsou oznaceny i pro-
gramy na serveru. Dale seznam nastrojl jejich oznaceni a minimdlni délku. Listy budou
generovat programatoii z CAM software Autodesk inventor HSM, ktery vyuzivaji k pro-

gramovani.

Pro zrychleni ¢asu upnuti budou slouzit vizualizace z prvniho upnuti. U vizualizace bude
seznam pottebnych podlozek, svérdku a pripravki. Diky tomu nebude dochazet, k montazi

sveéraku Spatné velikosti. Vizualizace upnuti budou provadét sefizovaci.

Sefizovaci listy a vizualizace budou ukladany do slozek pod &islem vyrobku a uloZeny
v Sanonech. Sanony budou rozliSeny dvoustupfiov€. Prvnim stupném je rozliSeni pomoci
nazvu zakaznikl. Druhy stupeit oznaceni bude pomoci registracniho ¢isla vyrobky vze-

stupné.

Ukazka setizovaciho listu a vizualizace upnuti je zobrazena v ptiloze P XIV Sefizovaci list
+ vizualizace upnuti.

7.6.2 Standardy

Vytvorenim standardii zabranime intuitivnhimu ptetypovani u jednotlivych sefizovact. Dale
nepotradku na pracovisti a ztraté¢ pracovnich pomiicek. Diky tomu eliminujeme ¢asy hleda-

ni pracovnich pomtcek a métidel.
Pro tuto praci byly vytvofeny standardy pro:

e pfetypovani,

e sefizovaci vozik.

Jednotlivé standardy jsou podrobnéji popsany v podkapitole 7.7 Navrh novych standardi.

7.6.3 Vyjmuti a uklid nastroja z predchozi vyroby

Vyjmutim a uklidem nastroji z ptedchozi vyroby zabranime hledani néstroji po strojich a
sefizovacich vozicich. Tim eliminujeme dlouhé ¢ekdni na nastroj, ktery je odb&hnuty
v jiném stroji. Pfed vkladanim novych nastrojii nejprve vyjmeme vSechny nastroje, které

nebudeme potiebovat pii obrabéni nasledujiciho vyrobku.
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Nastroje si nejprve sefizova¢ odlozi na sefizovaci vozik, jakmile bude probihat obrabéni

prvniho kusu, nastroje uklidi na pfislusné misto.

Nekteré nastroje se uzivaji velmi Casto a stroje maji velkou kapacitu pro ulozeni nastroju.
Z téchto diivodl by bylo mozné nechat nejvice vyuzivané nastroje neustale ve stroji. Se-
znam nastroji neustale ulozenych ve stroji by byl soucasti slozky setizovaciho listu a na

tabuli v misté pro sefizovace.

V nize uvedené tabulce (Tab. 14) je uvede seznam nastroju, které budou ve stroji usazeny

permanentné. Vybér nastrojit byl vybran po konzultaci se sefizovaci.

Tab. 14. Seznam permanentné ulozenych nastrojti v CNC frézkéch (vlastni zpracovani)

Seznam nastroji permanentné uloZenych v CNC frézkach

Celni fréza

Srazeci fréza

Dokoncovaci fréza

Rychlofréza

Navrtavak

Sonda

7.6.4 Cisténi stroje

Cisténi stroje budou provadét operatofi stroje, kte¥i dokon¢i na stroji predchozi vyrobni
davku. Vytahnou ze stroje a fadné ocisti presné podlozky a ptipravky. Ptipravek a podloz-
ky uklidi na své misto. Nasledné fadn¢ ocisti vnitiek stroje stlaenym vzduchem. Po vy¢is-

téni, stroj predaji setfizovaci, ktery zacne provadét pretypovani.

7.6.5 Rozdéleni prace mezi operatory a sefizovace

Sefizova¢ by mél na starost pretypovani vSech stroji. V piipadé velkého zatiZeni sefizova-
¢e by lehéi pretypovani, dalSich poloh obrabéni provadéli operatofi stroje, ktefi jiz maji
zkuSenosti s pietypovanim stroji. To by se netykalo kompletniho sefizeni nového vyrobku

a vSech prvnich poloh sefizeni.

V ptipadé, Ze by mél sefizovac na starost obsluhu stroje, by ho ptedal operatorovi, kterému
jde pretypovavat stroj.
Operatofti by se prevazné starali o vyménu kust, kontrolu rozmért, ¢isténi stroje po dokon-

¢eni obrabéni dané polohy a uklid ptipravka.
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7.6.6 Uprava layoutu

Z divodu blizkého st€hovani do nové haly byl upraven layout pro novou vyrobni halu.

V novém layoutu je upraveno pouze umisténim mista pro setfizovace.

Misto pro sefizovace je navrhnuto do pismene U. Toto misto bude obsahovat sefizovaci
stil, sklad nastroji, regaly s pfipravky a svéraky. Pro rychlé vychystani nastrojii a jejich

upravu je vhodné umistit sefizovaci nastroje a upinace z obou stran setfizovaciho stolu.

Misto pro sefizovace by bylo vhodné umistit do stfedu naproti CNC frézkam. Z tohoto
mista je nejkratSi vzdalenost ke vSem strojiim. V ptipad¢ rozsifeni vyroby v budoucnu by

bylo mozné dalsi stroje umistit z obou stran sefizovaciho mista.

Upraveny layout nové vyrobni haly je zobrazen v pfiloze P XIII Umisténi mista pro sefi-

zovace v nové vyrobni hale.

7.6.7 UloZeni pripravki

Ptipravky budou uloZeny v policovych regalech. Pro tyto regaly budou platit stejna pravi-
dla tykajici se oznaceni, jako pro ostatni typy regali ve spole¢nosti. Nize je vysvétleno
¢islovani regalti.

e Oznaceni regalu: D01-25

Pismeno D je vyhrazeno pro regaly s pfipravky a upinaéi. Cislo 01 je oznageni konkrétniho
regalu. V ¢isle za pomlckou oznacuje €islice konkrétni polici a druha ¢islovka oznacuje
konkrétni misto na polici. Police jsou ¢islovany ze spodu na horu. Kazda police je rozd¢le-
na na 8 casti. VySe uvedené c¢islo DO1-25 udavd misto s uloZenim v prvnim regal
s ptipravky, druhd police od spodu a 5 pozice na polici. Ptiklad uloZeni na D01-25 miiZe-

me vidét na uvedeném obrazku (Obr. 21).
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D01

Obr. 21. Néazorné oznafeni regali

(vlastni zpracovani)
Samotné ptipravky budou oznaceny kartickou, na které bude Cislo ptipravku, ¢islo vyrob-
ku, poloha obrabéni u které je ptipravek vyuzit, misto ulozeni v regéle pfipravki a carovy

koéd. Nazornou ukdzku mizeme vidét na nize uvedeném obrazku (Obr. 22).

P
p =-] MESgroup Czech
L] maching s, nmecing ssiutne

istracni ¢islo:

Reaistiacn éislo
PRI5798040-1.POL-CELIST

Umisténi:

D01-26

Pripravek pro dil &.
5799040 1. pol. - elist

Obr. 22. Znaceni ptipravki (vlastni zpracovani)

Ptipravky budou zaevidovany v informacnim systém. Diky tomu bude vSeobecny piehled

pro vSechny zaméstnance, kterymi pfipravky firma disponuje a kde se nachéazeji.

Na sefizovacim listu bude uvedeno presné ulozeni ptipravku. Diky tomu bude ptipravek

rychle nalezeny.
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7.6.8 Evidence a uloZeni nastroju

Pro ulozeni néstrojt jsou navrhnuty dvé varianty bud’ pomoci policového regalu, nebo po-

moci toolboxu s digitalni evidenci néstrojt.
Policovy regal

V policovém regéle by byly nastroje ulozeny podle druhu, jako jsou vrtaky, zavitniky, ne-
bo napftiklad frézy. A nésledn¢ podle velikosti vzestupné. K ulozeni nastroji pomoci poli-
cového regalu by bylo nutné koupit dva regaly a nechat vyrobit do kazdé police stojan na

nastroje.

Nastroje by bylo vhodné zaevidovat v informacnim systému a odebirat nastroje pomoci
¢arovych koda. Diky tomu by bylo mozné ihned zjistit, kde se dany nastroj nachazi, nebo
kdo si ho vypij¢il.

Vyhodou policového regalu jsou niZsi pofizovaci naklady a rychlejsi vychystavani nastro-

Ju, ale nevyhodou je moznost nespravné ulozit nastroj.
Toolbox s vlastnim evidencnim systémem

Nastroje v toolboxu by byly uklddany v jednotlivych piihradkéach, které jsou zvlast uza-
mykatelné. K ulozeni vSech nastrojii by byly zapotiebi 2 tloZzné skiiné s Supliky. Jedna by
slouzila kulozeni vétSich nastrojii, tato skiin by byla vybavena zdsuvkami o rozméru
300 x 78 milimetrd. Druha skiii by méla zasuvky o rozméru 198 x 53 milimetrd. Navrho-

vany toolbox verze PROFI na néstroje je zobrazen na obrazku (Obr. 23).

Obr. 23. Toolbox (interni materialy)

Hledéani nastrojii by bylo velmi jednoduché. Nastroj by vyhledal sam program, ktery je

souCasti  toolboxu. Pracovnik by pouze naskenoval carovy koéd  néstroje.
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Kod by se nachézel na sefizovacim list€ u pfislusného nastroje. Po naskenovani ¢arového
koédu by se oteviel dany Suplik a odemkla pouze ta prihradka, ve které se nachazi dany

nastroj.

Vyhodou toolboxu je, ze pracovnici nemohou ulozit nastroj jinam, nez patii. Dalsi vyho-
dou toolboxu oproti policovému regalu je, Ze nemusi firma nijak fesSit digitalni vydej na-
stroju, ktery je jiz soucasti navrhovaného toolboxu. Mezi vyhody mize byt i to, pokud by
chtéla firma vyuzit toolboxového systému i pro pracovni pomiicky a dalsi véci, tak by byla
cena dalsich toolboxu pomérné nizsi. Firma by nakoupila pouze uklédaci ¢ast bez evidenc-

niho systému. Nevyhodou toolboxu je vétsi pofizovaci cena.

7.6.9 Digitalizace vyroby

Digitalizaci vyroby by bylo mozné digitaln€ zobrazovat sefizovaci listy, vykresy vyrobki,
jednotlivé standardy a dalS$i dokumentaci potifebnou k vyrobg. K digitalizaci vyroby by

bylo potieba koupit primyslovy tablet (Obr. 24) a 6 All-in-One PC.

Déle by bylo mozné pfihlaSeni k jednotlivym operacim u kazdého stroje, coz by snizilo

Casy na ptihlaSeni a odhlaSeni jednotlivych operaci.

Dalsi vyhodou digitalizace by byl pfistup do firemniho informacéniho systému, ¢imz by mél
ptistup k informacim o stavu skladu s materidlem, nastroj, nebo napiiklad o ptistup do své
karty zaméstnance, kde najde piehled dochézky, moznosti nahlaSeni dovolené, obédi i

piehled absolvovanych Skoleni.

Digitalizaci by bylo moZzné provadét evidenci néstroji popsané v predchozim bod¢ eviden-

ce a uloZeni nastrojii u policového regalu.

Obr. 24. Odolny primyslovy tablet (Poindus Vari-
Pad W1 Odolny a variabilni tablet, ©2015-2019)
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7.6.10 Pracovni stil pro sefizovace

Ze zadni strany pracovniho stolu by bylo vhodné umistit perforované panely s drzaky na
pracovni pomucky, které se nachazi nevhodné ulozené v Suplicich pracovniho stolu. Na
obrazku (Obr. 25) je zobrazen navrhovany perforovany panel a rozmisténi pracovnich po-

mucek.

Obr. 25. Perforovany panel s navrhem rozlozeni pracovnich pomicek (vlastni zpracovani)

Rozdéleni véci v Suplicich by mohlo vypadat néasledovné. Prvni 3 Supliky by slouzily
k uloZeni drobnych véci, které¢ se nyni nachazi v malém regale pod stolem pro sefizovace.
Tyto Supliky by se rozdélili pomoci plastovych 5S vyplni do Suplikil. Ctvrty a paty Suplik
by byl vyhrazen na uloZeni méticich pomiicek. Spodni dva Supliky by slouzily k uloZeni

mazadel a drobnych nahradnich dili, jak pro stroje, taky i nastroje a pracovni pomiicky.

Na vrchni desce pracovniho stolu by ztistaly pouze drzak upinact na jejich Gpravu, sveérak,

vrtaky, Johansonovy koncové mérky a klestiny.

Néavrh uloZeni véci na pracovni desce a rozde€leni Suplikli je zobrazeno na obrazku

(Obr. 26).
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1. Stojan na upinace
2. Svérak

3. Vrtaky do akuvrtacky ||
4. Klestiny
5. Johansonovy koncovél
meérky |

Obr. 26. Rozmisténi véci na pracovnim stole pro sefizovace (vlastni zpracovani)

7.6.11 Motivace pracovnikii

Pti dodrZovani standardi pietypovani a standardl potadku na jejich pracovisti by byly se-
fizovaci odménovani v ramei stavajicitho osobniho ohodnoceni. Nebo naopak pti nedodr-

zovani standardd jim bude osobni ohodnoceni ponizeno.

Za dlouhodobé dodrzovani standardil by bylo mozné mimotadné ohodnotit prostfednictvim

benefitt.

7.7 Navrh novych standardii

Néavrhem novych standardil a jejich dodrZzovanim by nemélo dochdzet k intuitivnimu pie-
typovani CNC frézek. Déle se eliminuje hledani pracovnich pomicek nebo nastrojli a ne-

potadek na pracovisti.

7.7.1 VSeobecny standard pretypovani

Jelikoz ve firmé neni zavedeny zadny standard ptetypovani a sefizovaci provadeli pretypo-
vani intuitivné, byl vypracovan vSeobecny standard pietypovani, ktery mizeme vidét

v ptiloze P XV VSeobecny standard pretypovani.

Standard zobrazuje posloupnost operaci, které¢ by mél setfizovac udélat a jejich rozdéleni na

externi a interni. Standard bude vyvéSeny na nasténce v misté pro setizovace.
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Prvni ¢innost, kterou sefizovac provede je zjisténi, kterou vyrobu bude provadét. Nasledné

si ptiveze polotovary s priavodkou a pijde se prihlasit k operaci pietypovani poloha 1.

Po piihlaseni si sefizovaC vezme slozku se sefizovacim listem a vizualizaci upnuti jednot-

livych poloh.

Nasleduje faze ptipravy. Pomoci sefizovaciho listu si vychysta na setfizovaci vozik veskeré

nastroje, které bude pottebovat pro vsechny polohy obrabéni.

Nasledn¢ si ptipravi svéraky, podlozky a ptipravek, které jsou potieba k upnuti vyrobku.

Soupis vSech véci méa u vizualizace upnuti, které budou soucasti slozky setizovaciho listu.

Po vychystani veskerych véci setfizova¢ nacte do stroje prislusny program, ktery bude po-

ttebovat a provede jeho kontrolu.

Po zastaveni stroje provede vyjmuti veskerych nastroji z ptedchozi vyroby, pokud nebu-
dou vyuzity pii soucasné vyrobé€. Nastroje si odloZi na setizovaci vozik. Po vyjmuti starych

nastroju provede vlozeni a odméteni nastroji novych.

Po vlozeni nastrojii provede demontaz a montaz svéraku. Pokud vyuzije svéraky soucasné,
tak provede pouze nastaveni jejich rozpéti. V jiném piipadé¢ musi demontovat soucasné

svéraky, odloZi si je na sefizovaci vozik a provede montadZz svéraki novych.

Po montéazi svérakli provede upnuti vyrobku, které provadi pomoci vizualizace, které bu-

dou soucasti slozky se sefizovacim listem.

Po upnuti vyrobku, zbyva nasondovat nulovy bod obrobku. Misto nulového bodu je zobra-

zeno na obrazku, ktery je soucasti setfizovaciho listu.

Jakmile ma ur¢eny nulovy bod spousti obrabéni prvniho kusu. Pfi procesu obrabéni prvni-
ho kusu setizovac uklidi néstroje a svéraky z ptechozi vyroby. Pokud je obrébéci cyklus

dlouhy, za¢ne se pfipravovat na dalsi pfetypovani.

Po obrobeni prvniho kusu vyjme vyrobek a ocisti jej pomoci staceného vzduchu. Zkontro-
luje jeho rozméry pomoci vykresu vyrobku. Pokud jsou rozméry v poradku, preda stroj

operatorovi.
Po pfedani stroje se sefizova¢ odhlasi z operace pietypovani poloha 1.

Pokud vyroba obsahuje vice poloh, provadi nasledujici ¢innosti u vSech dalSich poloh stej-

W

nc.
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Pted ukoncenim obrabéni vSech kust pfedchozi polohy, se setizovac ptihlasi k pretypovani

polohy nasledujici.

Po ptihlaSeni si pfipravi, pokud je potieba nové svérdky, podlozky a ptipravek. Pfipravu

nastroji, jiZz neprovadi, protoZe si veskeré nastroje ptipravil pfed prvni polohou.

Nasledné provede demontdz a montaz svérakii a upnuti vyrobku. Po upnuti provede pomo-
ci sondy urceni nulového bodu a spousti proces obrabéni. Pii obrabéni zase provadi tklid

nebo piipravu na nadchazejici pretypovani.

Jakmile je dokonceno obrabéni prvniho kusu, vyjme vyrobek, ocisti jej a provede kontrolu

jeho rozméri. Nasledné pieda stroj a odhlasi se z operace pretypovani.

7.7.2 Standard serizovaciho voziku

Vypracovany standard sefizovaciho voziku najdeme v piiloze P XVI Standard sefizovaci-

ho voziku.

Na setizovaci vozik byla aplikovana metoda 5S. Nejprve byly roztiidény na dvé kategorie.
Na véci potiebné, které zlistanou na voziku a véci nepotiebné, které byly ulozeny jinam
nebo vyhozeny. Roztfidéni véci je zobrazeno na obrazku (Obr. 27). Vlevo jsou véci, které

budou odstranény s voziku a vpravo véci, které na ném zlstanou.

Obr. 27. Rozttidény véci ze sefizovaciho voziku (vlastni zpracovani)
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Nasledné byl sepsan seznam véci, které bude obsahovat setizovaci vozik, pro kontrolu ob-

sahu voziku. Nasledné bylo uréeno misto ulozeni pro kazdou véc, které zlistane na voziku.
Setfizovaci vozik je rozdélen na 3 €asti, na vrchni desku voziku, police a Supliky.

Na vrchni desce voziku jsou umistény pouze boxy s dorazy, pruznymi podlozkami, Srouby

ke kontrole zavitd a stojan na nastroje. Rozmisténi véci na vrchni desce voziku je zobraze-

no na obrazku (Obr. 28).

Obr. 28. Rozd¢leni pracovni desky setfizovaciho voziku (vlastni zpracovani)

V bocnich policich zlstavaji podlozky vyuZzivané k upnuti polotovarli nebo obrobki. Pod-
lozky jsou nové roztfizeny podle velikosti. Velké podlozky jsou uloZeny ve spodni polici.
Mal¢ podlozky byly dale roztiizeny podle tvaru a uloZzeny v menSich tloznych boxech.

Nové ulozeni podlozek je zobrazené na obrazku (Obr. 29).
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Obr. 29. Nové ulozeni podlozek (vlastni zpra-

covani)
Supliky budou rozdéleny na ostatni pracovni pomiicky, utahovaci/povolovaci pomticky,
méfici pomicky a osobni ochranné pracovni pomucky. Obsah Suplikl pied aplikaci meto-

dy 5S a po provedeni je zobrazen na obrazku (Obr. 30).

Obr. 30. Supliky pied aplikaci a po metody 5S (vlastni zpracovani)
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Standard a seznam s nastroji je umistén na boku setizovaciho voziku, pomoci kterého Ize
standard a obsah voziku kontrolovat. Vedle drzéku s dokumenty je umistnény i drzak na

napoje.

Setfizovaci vozik po aplikaci metody 5S mulzeme vidét na nize uvedeném obrazku

(Obr. 31).

Obr. 31. Setizovaci vozik po aplikaci metody 5S (vlastni zpracovani)

7.8 Vysledek po aplikaci navrhii opatieni

Po sestaveni novych jizdnich ada a aplikaci nékterych navrhii opatieni se razantn€ zménil
Cas pfetypovani stroje u vSech analyzovanych pfetypovani. V ptipad¢ aplikace i dalSich
navrhil opatfeni by doslo k dalsi uspofe Casu pii pretypovani. Na zavér vysledki je celkova
tabulka, kterd zobrazuje primérnou hodnotu Uspory ¢asu na jedno pretypovani, stejné tak i

spo€itana primérna rocni uspora na jedno pietypovani.
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7.8.1 Pretypovani 1

Vyuzitim navrht opatieni, by bylo mozné zkratit cas pietypovani 1 z 1 hodiny 15 minut na

19 minut 43 sekund. Casy jsou uvedeny bez cyklu obrabéni prvniho kusu.

Tab. 15. Uspora ¢asu po zméné u pietypovani 1 (vlastni zpracovani)

Externi operace

Interni operace

Stav pred zménou 0:00:00 1:15:00
Stav po zméné 0:16:41 0:19:43
Uspoteny Cas 0:55:17

Uspory [%] 74

Z nize uvedeného obrazku (Obr. 32) je patrné, Ze z ptivodniho ¢asu pietypovani, kde byly

provadény vSechny ¢innosti, jako interni bylo pfevedeno 22 % ¢asu na externi ¢innosti, 49

% casu provadénych ¢innosti bylo eliminovano a 29 % ¢asu zistalo jako interni ¢innosti.

Interni
29%

Obr. 32. Cinnosti po aplikaci metody SMED u pietypovani 1 (vlastni zpracovani)

7.8.2 Pretypovani 2

Vyuzitim navrhli opatieni, by bylo mozné zkratit ¢as pretypovani 2 z 1 hodiny 24 minut 27

sekund na 31 minut 4 sekundy. Tyto ¢asy jsou uvedeny bez cyklu obrabéni prvniho kusu.
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Tab. 16. Uspora ¢asu po zméné u pretypovani 2 (vlastni zpracovani)

Externi operace Interni operace
Stav pred zménou 0:00:00 1:24:27
Stav po zméné 0:08:33 0:31:04
Uspoteny Cas 0:53:23
Uspory v [%] 63

Stejné jako u prvniho, tak i u druhého pretypovani byly vSechny ¢innosti provadény, jako
interni. Aplikaci metody SMED bylo pfevedeno 10 % casu na externi ¢innosti, 40 % Casu
zustalo jako interni a 50 % casu provadénych ¢innosti bylo eliminovano. Podrobny piehled

zobrazuje obrazek (Obr. 33).

Interni
40%

Obr. 33. Cinnosti po aplikaci metody SMED u pietypovani 1 (vlastni zpracovani)

7.8.3 Pretypovani 3

Vyuzitim névrhi opatieni, by bylo mozné u tfetiho analyzovaného ptetypovani zkratit cas
z 51 minut 22 sekund na 18 minut 11 sekund. Casy jsou uvedeny bez cyklu obrabéni prv-

niho kusu.
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Tab. 17. Uspora ¢asu po zméné u pretypovani 3 (vlastni zpracovani)

Externi operace Interni operace
Stav pted zménou 0:00:00 0:51:22
Stav po zméné 0:10:10 0:18:11
Uspoteny Cas 0:33:11
Uspory v [%] 65

I u 3 pretypovani probihaly vSechny Cinnosti jako interni. Aplikaci metody SMED bylo
prevedeno 18 % Casu na externi ¢innosti, 45 % Casu ztistalo jako interni a 37 % casu pro-

vadény Cinnosti bylo eliminovano. Tyto ¢innosti jsou zobrazeny na obrazku (Obr. 34).

Interni
A45%

Obr. 34. Cinnosti po aplikaci metody SMED u pietypovani 3 (vlastni zpracovani)

Po vypoctu uspor u jednotlivych pretypovani byla vypocitana primérna uspora na 1 piety-
povani, pomoci které byla vypocitana primérna ro¢ni ¢asova uspora. Ro¢ni spora byla
vypocitana z poctu pietypovani za rok 2018. V tomto roce firma provedla 3966 pretypova-
ni. V tabulce (Tab. 18) jsou uvedeny primérna uspora na jedno pretypovani a celkova

pramérna rocni uspora.
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Tab. 18. Primérné uspory ¢asu pretypovani (vlastni zpracovani)

Casova uspora | Uspora [%]
Pretypovani 1 0:55:17 74
Pretypovani 2 0:53:23 63
Ptetypovani 3 0:33:11 65 Uspora v minutich
Priimérn4 tspora na 1 pfetypovani 0:47:17 67 47,28
Celkova primérna ro¢ni ispora - - 187512,48

7.9 Kalkulace nakladi spojené s projektem

Pti kalkulaci ndklada bylo pocitano jak s nalady potfizovacimi tak i s rocnimi provoznimi
naklady. Néklady spojené s konkrétnimi navrhy opatieni jsou popsany v jednotlivych pod-
kapitolach nize. Veskeré vybaveni mimo digitalizaci 1ze koupit od firmy Emporo, s.r.o. na

jejich webovych strankach www.emporo.cz.

7.9.1 Serizovaci listy + vizualizace upnuti

Roc¢ni néklady pocitaji v prvnim roce s pramérnou vyrobou 4000 kust vyrobku. V dalSich
letech tyto néklady klesnou, protoze pro jiz vyrabéné vyrobky nebude tieba vytvaiet nové
sefizovaci listy. Pfi vypoctu je brana hodinova sazba technologa 300 K¢ a 240 K¢ pro sefi-
zovace. V nize uvedené tabulce (Tab. 19) jsou vycisleny ndklady na jeden novy vyrobek a

celkové ro¢ni naklady na 4000 kust vyrobk.

Tab. 19. Tabulka nakladl na sefizovaci list a vizualizace bez digitalizace (vlastni zpraco-

véni)

Ro¢ni naklady na 4000

Cena za 1 kus [K¢]
kusi [K¢]

Néklady na tisk vcetn€ papiru

3,75 15 000
a obalu
Préce technologa
' 25 100 000
(Smin/vyrobek)
Préce sefizovace
40 160 000

(10min/vyrobek)

Celkem 68,75 275 000
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U nakladii na sefizovaci listy a vizualizaci upnuti musime pocitat i s variantou, ze prob¢h-
ne digitalizace pracovisté frézovani. Z toho divodu se zkrati doba vyroby sefizovacich
listi a vizualizace upnuti. Prace technologa by se méla zkratit z 5 minut na 2 minuty a pra-
ce sefizovace z 10 minut na 6 minut. Dale musime pocitat, ze se eliminuji ndklady na tisk,
papir a obaly. Naklady na sefizovaci listy a vizualizace upnuti s digitalizaci vyroby jsou

vypocitany v tabulce (Tab. 20).

Tab. 20. Tabulka nakladu pro sefizovaci list a vizualizace upnuti s digitalizaci (vlastni

zpracovani)

Ro¢ni naklady na 4000

Cena za jeden kus [K¢] Kusii [K&]

Prace technologa

(2min/vyrobek) 10 40000
Préce sefizovace

24
(6min/vyrobek) 96 000
Celkem 34 136 000

7.9.2 Standardy

Naklady spojené se standardy obsahuji ndklady spojené s praci pracovnika, ktery bude
kontrolovat jejich dodrZzovani. Ro¢ni naklady na kontrolu standardli byly vycisleny na

41 750 K¢.

7.9.3 UloZeni piipravku

Na uloZeni ptipravki je potiteba koupit 2 policové regaly. Pro ulozZeni ptipravkil oznaceni
ptipravkil je zapotiebi nakoupit 225 kusi karticek. Cena za jednu kartu obsahuje 1 ndklady
na tisk a gumicku pro pfipevnéni. V niZe uvedené tabulce (Tab. 21) jsou vypocitany celko-

vé naklady na ulozeni ptipravki.

Tab. 21. Tabulka ndkladi na uloZeni ptipravki (vlastni zpracovani)

Cena za 1 kus [K¢] Celkova cena [K¢]
Policovy regal (2ks) 2119 4238
Karta na oznaceni piipravki
6,50 1463

(225ks)

Celkové néklady --—- 5438
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7.9.4 UloZeni nastroju
Policovy regal

K ulozeni ptipravkii moci policového regalu by bylo zapotiebi koupit dva policové regaly
a nechat vyrobit dievéné drzaky néstrojii. V nize uvedené tabulce (Tab. 22) jsou vypocita-

ny celkové naklady na uloZeni nastrojii pomoci policového regalu.

Tab. 22. Néklady na ulozeni nastroji pomoci policového regalu (vlastni zpracovani)

Cena za 1 kus [K¢]

Celkova cena [K¢]

Policovy regal (2ks) 1 850 3700
Stojany nastrojt --- 7500
Celkové naklady --- 11 200
Toolbox

K uloZeni vSech néstroji pomoci toolboxu by bylo zapottebi koupit dveé tlozné skiing.

Celkova kalkulace na ulozeni nastrojii pomoci toolboxu je vypocitana v tabulce (Tab. 23).

Tab. 23. Néklady na ulozeni nastroji pomoci toolboxu (vlastni zpracovani)

Cena za 1 kus [K¢]

Celkova cena [K¢]

Toolbox s evidencnim systé-

mem

238 900

Celkové néklady

238900

7.9.5 Digitalizace

K zavedeni digitalizace na pracovisti frézovani je nutné potidit 1 odolny primyslovy tablet
pro sefizovace a 6 All-in-One PC s dotykovym displejem. Dale je zapotiebi pocitat s na-
klady na potizeni MES systému, ndklady na zavedeni a implementaci a ndklady na zasko-
leni personalu. Celkové nédklady na digitalizaci pracovisté frézovani jsou vycisleny v nize

uvedené tabulce (Tab. 24).
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Tab. 24. Néklady na digitalizaci pracovisté frézovani (vlastni zpracovani)

Cena za 1 kus [K¢]

Celkova cena [K¢]

Tablet 27 000 27 000
All-in-One PC (6ks) 25 000 150 000
Licence a implementace MES

--- 105 000
systému
Rozsiteni ethernet sité - 20 000
Konfigurace klientskych zafi-

--- 8 000
zeni
Zaskoleni personalu --- 6 600
Celkové naklady --- 316 600

7.9.6 Stiil pro sefizovace

K vybaveni pracovniho stolu pro sefizovace tloznym mistem pro pracovni pomiicky bude

zapotiebi koupit 2 perforované panely, 4 nosné sloupky na ptipevnéni panelt a drzaky pro

pracovni pomiicky. Pro vybaveni Supliki bude zapotiebi koupit 5S krabicky pro vyplnéni

Suplikti. V niZze uvedené tabulce (Tab. 25) jsou vypocitany celkové naklady na vybaveni

stolu pro sefizovace.

Tab. 25. Néklady na vybaveni stolu pro sefizovace (vlastni zpracovani)

Cena za 1 kus [K¢]

Celkova cena [K¢]

Perforovany panel (2ks) 574 1148
Nosné sloupky (4ks) 308 1232
Drzaky pracovnich pomicek --- 450

58S systém do Suplika (30ks) --- 3 000
Celkové naklady --- 5830
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8 ZHODNOCENI PROJEKTU

Cilem zavedenim metody SMED bylo snizit ¢as ptetypovani o 20 %. Po aplikaci metody

se snizi prumérny €as na jedno pietypovani o 67 %.

Primérna celkova Casova uspora za jeden rok je 187 512,48 minut. Hlavnim cilem projek-
tu byl zvysit zakazky spolecnosti 0 5 %. Diky takhle velké ¢asové uspote se podaii spolec-
nosti zvysit zakézky o vice, nez stanovenych 5 %.

Pro vypocet celkové rocni Gispory je pocitano s 3966 vyrobnimi piikazy za jeden kalendai-
ni rok. Hodinova sazba stroje byla urena firmou na 600 K¢/hodina. V nize uvedené tabul-
ce (Tab. 26) jsou vypocitany primérna finan¢ni uspora na jedno pietypovani a celkova

ro¢ni Gspora na jedno pfetypovani.

Tab. 26. Penézni uspory (vlastni zpracovani)

USetieny ¢as v minutach Uspora [K¢]
Uspora za 1 pietypovani 47,28 472,8
Celkova ro¢ni uspora 187 512,48 1 875 124,8

Pii vypoctu investic neni pocitdno s ndklady na mzdu soucasnych pracovnikii. Celkové
investice byly rozdéleny do 4 kategorii. Prvni kategorie pocitd bez nakladii na digitalizaci
pracovisté frézovani a pocitd s nakupem policového regalu na uloZeni ptipravki. Druha
kategorie je taky bez digitalizace, ale poc€ita s toolboxem na uloZeni nastrojii. Tteti a ¢tvrta
kategorie pocitaji s digitalizaci pracovisté frézovani. NiZe uvedend tabulka (Tab. 27) zob-

razuje 4 kategorie celkovych investic na projekt.

Tab. 27. Celkové investice na projekt (vlastni zpracovani)

Kategorie Celkové investice [K¢]
Bez digitalizace pracovisté + regal na na-

. 37 468
stroj
Bez digitalizace pracovisté + toolbox na

' 265 168

nastroj
S digitalizaci pracovisté + regal na nastroje 339 068
S digitalizaci pracovisté + toolbox na na-

. 566 768
stroje
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Po vypocitani celkovych investic a piinostt miizeme urcit navratnost investic. Navratnost
investic vypocitame, ze celkovou investici podélime ro¢nimi piinosy. V nize uvedené ta-

bulce (Tab. 28) je vypocitana navratnost jednotlivych kategorii investic projektu.

Tab. 28. Navratnost investic na projekt (vlastni zpracovani)

Kategorie Navratnost [rok]
Bez digitalizace pracovisté + regél na na- 0.02
stroj ’
Bez digitalizace pracovisté + toolbox na
_ 0,1414

nastroj
S digitalizaci pracovi$té + regal na nastroje 0,1808
S digitalizaci pracovisté + toolbox na na-

. 0,3023
stroje

Nejlevnéjsi varianta, ktera obsahuje investice bez digitalizace pracovisté frézovani a pocita
s policovym regalem na uloZeni néstrojt, by firmu vysla na 37 468 K¢ a ndvratnost by byla
do 0,02 roku. Nejdrazsi varianta vychéazi na 566 768 K¢ a navratnost investice je za 0,3023
roku. Tato varianta pocita s digitalizaci vyroby, kterd by firm¢ pfinesla patiicné vyhody
nejen pii procesu pretypovani CNC frézek a s toolboxem na ukladdani nastrojt, coz by za-

branilo hledani nastrojli a v ptipad¢ ztraty nastroje by byl lehce vyhledan vinik.

Aplikaci metody SMED a navrhil opatfeni neziska spolecnost pouze ¢asovou a finan¢ni
usporu, ale 1 pofadek na pracovistich a ustaleny pracovni postup pro setfizovani. Diky kte-

rému by se urychlilo zaSkoleni novych sefizovacu.

Na zaklad¢ téchto dosazenych vysledki miizeme prohlésit, ze hlavni 1 projektovy cil byly
splnény. U hlavniho cile, diky uSetfeném casu na pietypovani, mize dojit ke zvySeni zaka-
zek v pruméru o vice nez 5 %. U projektového cile doslo k primérnému snizeni casu na

jedno ptetypovani o 67 %.
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ZAVER
Diplomova prace se zabyvala projektem aplikace metody SMED ve spole¢nosti MESgroup

Czech s.r.0. na pracovisti tfiskového obrabéni ¢asti frézovani. Cilem projektu bylo snizeni

¢asu jednoho pretypovani o 20 %.

Nejprve byla zpracovana literarni reSerSe zaméfend na pramyslové inzenyrstvi a Stihlou
vyrobu, zejména na plytvani pii vyrobé. Dale byla vypracovana literarni reSerse na samot-
nou metodu SMED. V posledni ¢asti literarni reSerse byly pfedstaveny metody §tihlé vyro-

by, které byly vyuzity pii vypracovani praktické ¢asti.
Praktickéa cast byla rozd€lena na dvé Casti a to ¢ast analytickou a ¢ast projektovou.

Na zacatku analytické ¢asti je popsana spole¢nost MESgroup Czech s.r.o. Pfed zahdjenim
analyz byl proveden workshop se zaméstnanci, kde byly pfedstaveny veskeré zdméry. Nej-
prve byla vypracovana podrobnd analyza pracovisté frézovani, ktera byla zaméfena pre-
vazné na poradek na pracovisti a jak jsou ukladany veskeré nastroje, pracovni pomtcky a
mefidla. Dal§$im krokem bylo vypracovat analyzu 3 libovolnych pfetypovani a provést au-

dit pretypovani.

V projektové ¢asti byl vypracovan popis projektu pomoci logického ramce, nasledné byla
zpracovana analyza rizik metodou RIPRAN. Podstatnéd ¢ast projektu se zabyva samotnou
aplikaci metody SMED. Nejprve byly identifikovany a rozdéleny jednotlivé ¢innosti na
interni a externi. U vSech analyzovanych pfetypovani probihaly vSechny ¢innosti jako in-
terni, tedy aZ byl stroj zastaven. Na zaklad¢ prvniho kroku byly vytvofeny soucasné jizdni
fady. V druhém kroku byly pfevedeny vSechny ¢innosti, které to umoznovaly, na externi a
nékteré ¢innosti byly Gplné€ eliminovany. Pfevedeni internich ¢innosti na externi v priméru
na jedno pretypovani usetfilo 11 minut 48 sekund. Poslednim krokem metody SMED bylo
zkraceni ¢ast provadénych Cinnosti. Na zaklad€ navrhli opatfeni bylo mozné zkratit Casy u
¢innosti, jako je upnuti materialu, pfedani stroje a sondovani nulového bodu. Na zakladé

vysledkl byly vytvofeny nové jizdni fady.

V zavéru projektové Casti byly vypocitany primérné ¢asové a financni Gspory, jak na jedno
pretypovani, tak i1 na cely rok. Primérna casova uspora na jedno ptetypovani je 47,28 mi-
nut, coz dela roéné 187 512,48 minut a to se rovna 1 875 124 K¢&. V priméru bylo usetfeno
67 % Casu na jednom pietypovani. Na zdklad¢ toho miZeme fict, Ze byl projektovy cil spl-

nén.
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T™MU

MTM

UMS

USD

UAS

MOST

CPM

PERT

TPM

CAD

CAM

USB

PC

MES

SWOT

HPP

Ceska koruna

Computer Numeric Control, Cislicové fizeni pocitacem

Single Minute Exchange of Die, metoda rychlé ptestavby
Spolecnost s ru¢enim omezenym

Risk Project Analysis, analyza rizik

Priimyslové inZzenyrstvi

Time Measurement Unit, jednotka méfeni ¢asu

Methods-Time Measurement, méteni ¢asu pracovnich metod
Universal Maintenance Standards, univerzalni normy pro tdrZzbu
Unified Standard Data, sjednocena standardni data

Universelles Analysier Systém, univerzalni rozborovy systém
Maynard Operation Sequence Technique, systém piredem uréenych casi
Critical Path Method, metoda kritické cesty

Programme Evaluation Review Technique, metoda sitové analyzy
Total Productive Maintenance, totalné¢ produktivni udrzba
Computer Aided Design, poc¢itacem podporované navrhovani
Computer Aided Manufacturing, poc¢itaem podporovana vyroba
Universal Serial Bus, univerzalni sériova sbérnice

Personal computer, osobni pocitac

Manufacturing Execution Systems, vyrobni informac¢ni systém
Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats, analyza prostiedi

Hlavni pracovni pomér
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PRILOHA P II: SOUCASNY JiZDNi RAD PRETYPOVANI 1

C. | Nazev operace Cas operace Druh
operace

1 | Pfiprava polotovart 0:02:11 Interni
2 | Pfihlaseni operace pfetypovani 0:00:18 Interni
3 | Nacteni programu 0:01:01 Interni
4 | Zjistovani potiebnych néstrojii z programu | 0:00:18 Interni
5 | Chiize k regalu s nastroji 0:00:09 Interni
6 | Vychystani nastroji 0:00:20 Interni
7 | Chuize zpét ke stroji 0:00:09 Interni
8 | Zjistovani potfebnych nastroju z programu | 0:00:08 Interni
9 | Chuize k regalu s nastroji 0:00:10 Interni
10 | Vychystani nastroji 0:00:12 Interni
11 | Hledani pomucky Sroubovak 0:00:36 Interni
12 | Uprava nastroje 0:03:21 Interni
13 | Chuize zpét ke stroji 0:00:12 Interni
14 | Zjistovani potfebnych nastroji z programu | 0:00:21 Interni
15 | Chuize k regalu s nastroji 0:00:04 Interni
16 | Vychystani nastroji 0:02:05 Interni
17 | Uprava nastroje 0:01:30 Interni
18 | Vychystani nastroji 0:00:33 Interni
19 | Hledani nastroje (vrtak) 0:03:55 Interni
20 | Uprava nastroje 0:00:50 Interni
21 | Chize zpét ke stroji 0:00:18 Interni
22 | Zjistovani potiebnych néstroji z programu | 0:00:08 Interni
23 | Chize k regélu s nastroji 0:00:06 Interni
24 | Vychystani nastroja 0:00:15 Interni
25 | Chuze zpét ke stroji 0:00:06 Interni
26 | Cisténi stroje 0:01:40 Interni
27 | Vyména nastroji + vyrovnani 0:07:33 Interni
28 | Demontaz/montaz svéraka 0:03:57 Interni

29 | Ptiprava podlozek 0:00:31 Interni
30 | Montaz podlozek do stroje 0:02:51 Interni
31 | Hledani pruzné podlozky 0:00:23 Interni
32 | Montaz pruzné podlozky do stroje 0:00:14 Interni
33 | Upnuti kusu 0:01:32 Interni
34 | Sondovani nulového bodu 0:01:41 Interni
35 | Obsluha jiného stroje 0:04:13 Interni
36 | Kontrola programu 0:03:18 Interni
37 | Obrabéni (1. kus) 0:00:00 Interni
38 | Reseni problému s programatorem 0:04:14 Interni
39 | Vymeéna nastroje + vyrovnani 0:02:43 Interni
40 | Obrabéni (1. kus) 0:00:00 Interni
41 | Redeni problému s programéatorem 0:06:02 Interni
42 | Obrabéni (1. kus) 0:00:00 Interni
43 | Redeni problému s programéatorem 0:05:03 Interni
44 | Obrabéni (1. kus) 0:00:00 Interni
45 | Cisténi obrobku 0:00:27 Interni
46 | Kontrola rozmért 0:00:24 Interni
47 | Vyjmuti obrobku 0:00:28 Interni
48 | Cisténi obrobku 0:00:27 Interni
49 | Kontrola rozmért 0:01:02 Interni
50 | Hledani posuvného métidla 0:00:12 Interni
51 | Kontrola rozméria 0:01:21 Interni
52 | Reseni problému s programatorem 0:01:38 Interni
53 | Vyména nastroje 0:01:27 Interni
54 | Hledani hiibku pro vyrovnani nastrojt 0:00:40 Interni
55 | Vyrovnani nastroje 0:00:56 Interni
56 | Odhlaseni operace pretypovani 0:00:16 Interni
57 | Predani stroje 0:00:31 Interni
Celkovy ¢as 1:15:00




PRILOHA P III: SPAGETY DIAGRAM PRETYPOVANI 1
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Fialova — chtize pro ptesné podlozky

Zelend — chiize k regélu s upinaci

Hnéda - chlize za programatorem



PRILOHA P1V: SOUCASNY JiZDNI RAD PRETYPOVANI 2

C. | Nazev operace Cas operace ?;:gce
1 | Priprava polotovart 0:01:58 Interni
2 | Prihlaseni operace pfetypovani 0:00:20 Interni
3 | Nacteni programu 0:01:20 Interni
4 | Zjistovani potiebnych ndstrojii z programu 0:00:18 Interni
5 | Chtize k regalu s nastroji 0:00:09 Interni
6 | Vychystani nastroji 0:00:49 Interni
7 | Chiize zpét ke stroji 0:00:09 Interni
8 | Zjistovani potfebnych nastroji z programu 0:00:19 Interni
9 | Chuize k regalu s nastroji 0:00:09 Interni
10 | Vychystani nastroji 0:00:58 Interni
11 | Chuize zpét ke stroji 0:00:09 Interni
12 | Zjistovani potfebnych nastrojii z programu 0:00:18 Interni
13 | Chuize k regalu s nastroji 0:00:09 Interni
14 | Vychystani nastroji 0:00:26 Interni
15 | Hledani nastroje v jiném stroji + jeho vyjmuti | 0:05:13 Interni
16 | Chuize zpét ke stroji 0:00:09 Interni
17 | Cisténi stroje 0:00:56 Interni
18 | Demontaz/montaz svéraki 0:06:33 Interni
19 | Chuize pro svérak - prvni byly malé 0:00:15 Interni
20 | Chuize pro druhy svérak 0:00:12 Interni
21 | Demontaz/montaz sveérakt 0:04:35 Interni
22 | Vymeéna nastrojui + vyrovnani 0:14:15 Interni
23 | Priprava podlozek 0:01:08 Interni
24 | Montaz podlozek 0:01:18 Interni
25 | Chuize pro ptipravek 0:00:10 Interni
26 | Hledani pfipravku 0:28:47 Interni
27 | Chuize zpét ke stroji 0:00:10 Interni
28 | Montaz pripravku 0:01:57 Interni
29 | Upnuti kusu 0:02:32 Interni
30 | Sondovani nulového bodu 0:02:31 Interni
31 | Kontrola programu 0:01:17 Interni
32 | Obrabeéni (1. kus) 0:00:00 Interni
33 | Cisténi obrobku 0:00:25 Interni
34 | Kontrola rozméra 0:01:14 Interni
35 | Vyjmuti obrobku 0:00:37 Interni
36 | Cisténi obrobku 0:00:28 Interni
37 | Kontrola rozméra 0:01:28 Interni
38 | Odhléaseni operace pretypovani 0:00:17 Interni
39 | Predani stroje 0:00:29 Interni
Celkovy cas 1:24:27




PRILOHA P V: SPAGETY DIAGRAM PRETYPOVANI 2
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1. Regal s upinaci nastroju
2. Misto pro sefizovace

3. Skiing s nastroji

4. Regal s ptipravky

5. Piesné podlozky

6. Regal se svéraky

7. Zatizeni pro ptihlaSeni/odhlaSeni operaci

Cervena — chiize do skladu s polotovary

Modra
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Fialova — chtize pro piesné podlozky
Vinova — chiize pro piipravek

Zelena — chiize k regalu s upinaci

systétmu odhlase-



PRILOHA P VI: SOUCASNY JiZDNi RAD PRETYPOVANI 3

| S apernes g apoies Druh 28 Qprabenl (1. kus, poloha 1) 0:00:00 Interni
operace 29 | Cisténi obrobku 0:00:10 Interni
1| Pfiprava polotovard 0:00:43 Interni 30 | Kontrola rozmérii 0:00:28 Interni
2 | PrihlaSeni operace pretypovani - poloha 1 | 0:00:48 Interni 31 | Vyjmuti obrobku 0:00:05 Interni
3 | Nacteni programu 0:01:20 Interni 32 | Cisténi obrobku 0:00: 14 Interni
4 | Zjistovani potfebnych nastrojt z programu | 0:00:50 Interni 33 | Kontrola rozméri 0:01:09 Interni
5_| Chuze k regalu s nastroji 0:00:08 Interni 34 | Odhléseni operace pretypovani - poloha 1 | 0:00:46 Interni
6 | Hledani nastroje - vrtak 0:04:21 Interni 35 | Predant stroje 0:01:25 Interni
7_| Uprava nastroje _ 0:00:58 Interni 36 | Nahl4seni operace pretypovani - poloha 2 | 0:00:45 Interni
8 | Chiize zpét ke stroji 0:00:10 Interni 37 | Zjistovani potfebnych nastroji z programu | 0:00:27 Interni
9 | Zjistovani pottebnych nastrojii z programu | 0:00:18 Interni 38 | Chiize k regalu s nastroji 0:00:08 Interni
10 | Chize k regalu s néstroji 0:00:09 Interni 39 | Vychystavani nastroje 0:00:58 Interni
11 | Vychystani nastroji 0:00:49 Intern 38 | Chiize zpét ke stroji 0:00:08 Interni
12 gluze zpet .ke stroj1 0:00:09 Interni 40 | Vyména nastroje + vyrovnani 0:01:30 Interni
13 | Cisténi stroje 0:00:20 Interni 41 | Cisteni stroje 0:00:31 Interni
14 | Vyména ndstroji + vyrovnani 0:01:50 Interni 42 | Montaz/demont4? svéraki 0:02:56 Interni
15 | Demontaz/montaz svérakl 0:04:24 Interni 43 | Montaz podlozek 0:01:07 Interni
23 | Ptiprava podloZek 0:01:08 Interni 44 | Upnuti kusu 0:00:36 Interni
16 | Montaz podlozek 0:00:39 Interni 45 | Sondovani nulového bodu 0:02:13 Interni
17 | Upnuti kusu 0:00:43 Interni 46 | Kontrola programu 0:00:55 Interni
18 | Hledani pomiicky hloubkoméru 0:00:22 Interni 47 | Obrabéni (1. kus, poloha 2) 0:00:00 Interni
20 | Hledani sondy 0:01:30 Interni 48 | Cisténi obrobku 0:00:09 Interni
21 | Sondovani nulového bodu 0:01:13 Interni 30 | Kontrola rozméri 0:00:28 Interni
22 | Kontrola programu 0:00:15 Interni 49 | Vyjmuti obrobku 0:00:08 Interni
23 | Obrabéni (1. kus, poloha 1) 0:00:00 Interni 32 | Gisténi obrobku 0:00:14 Interni
24 | Reseni problému - $patny néstroj 0:01:20 Interni 50 | Kontrola rozméri 0:00:40 Interni
25 | Vyjmuti néstr(.)je z jin¢ho stroje 0:00:25 Interni 51 | Odhléseni operace pretypovani - poloha 2 | 0:00:45 Interni
26 | Uprava nastroje 0:04:24 Interni 52 | Ptedani stroje 0:01:12 Interni
27 | Vyména nastroje + vyrovnani 0:01:59 Interni Celkovy &as 0:51:22




PRILOHA P VII: SPAGETY DIAGRAM PRETYPOVANI 3
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1. Regal s upinaci nastroju

2. Misto pro sefizovace
3. Skiin€ s nastroji
4. Regal s ptipravky

5. Piesné podlozky

6. Regal se svéraky
7. Zatizeni pro ptihlaSeni/odhlaSeni operaci
Cervena — chiize do skladu s polotovary

Modra — chize ksystému odhlaSe-

ni/ptihlaSeni

Fialova — chtize pro piesné podlozky
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Zelend — chiize k regélu s upinaci



PRILOHA P VIII: AUDIT PRETYPOVANI

Audit pretypovani
Student |S1 S2

Vsechny ndstroje maji presné definované misto. 1 1 0
Vsechny ndstroje jsou na spravném misté. 1 1 1
Zadny nastroj neni poskozen. 1 1 1
Sefizovacivozik obsahuje vSechny pracovni pomucky. 1 1 1
Vsechna kontrolni a méfici zafizeni jsou k dispozici. 1 1 1
Vsechna kont. a méfici zafizeni maji presné definované misto. 0 1 1
Vsechna kontrolni a méfici zafizeni jsou na svém misté. 0 2 1
Vsechny pracovni pomucky k pretypovanijsou k dispozici. 1 1 1
VSechny pracovni pomucky maji presné definované misto. 0 1 0
Vsechny pracovni pomucky jsou na spravném misté. 0 1 0
K dispozici jsou Cisté hadry. 2 2 2
K dispozici jsou Cistici prostiedky. 2 2 2
Je k dispozici potfebny pfipravek pro dalsi polozku. 1 1 1
Pfipravek se nachazi na spravném misté. 1 1 1
Je ptipravek radné oznacen. 0 1 0
Vsechen potfebny material je k dispozici. 2 2 2
Existuje standard pretypovani. 0 1 0
K dispozici jsou voziky a manipulatory. 1 2 2
Osvétleni mista pretypovani je dostatecné. 2 2 1

Body z maximalniho poctu 38 bodti 17 25 18

Procenta| 45% 66% 47%

Poznamka:
2 body - zcela odpovida skuteénému stavu
1 bod - z ¢asti odpovida skute¢nému stavu
0 bodu - zcela neodpovida skute¢nému stavu




PRILOHA P IX: METODA RIPRAN

Popis zkratek pouzitych v analyze RIPRAN

Pravdépodobnost Dopad Hodnota rizika Druh opatteni
Vysoka > 66 % VP Velmi neptiznivy VD Vysoka Rizikovy plan
Stfedni 21%-66% ] SP Neptiznivy SD Stfedni SHR Rizikovy plan

Nizka <21 % NP Mirn¢ neptiznivy MD Nizka NHR Akceptace

Tabulka pro urceni hodnoty rizika

NP

SHR

NHR

NHR




P-st P-st | Vysledna Hodnota
ID Hrozba Scénar Dopad | Opatieni
hrozby scénafe p-st. rizika
Nespoluprace za- Ztizené podminky pro 32 Prubézné workshopy, motivacni pro-
1 40% . 80% SP | SD SHR
meéstnancl praci % gram
Nedostatecna znalost Nevyteseni problému 36 Dostudovéni feSen¢ho tématu, pravi-
2 , 40% 90% SP
feSené problematiky % deln¢ konzultace
Ztrata dat Nedodrzeni harmono- 12 Zalohovani dat na vice zafizenich
3 15% 80% NP | VD SHR
gramu %
Chybné¢ zpracovana Chybné vyvozené za- 40 Pravidelné konzultace, kontroly a
4 analyza sou¢asného 40% | véry 100% o SP ovefovani spravnosti analyz
0
stavu
Nedostatecné plano- Zpozdéni projektu 14 Pribézné kontroly se stanoveny
S b 20% | * P 70% NP| VD | SHR Y o
vani % planem
Novy standard pte- Nedojde ke zkraceni 40 Presvédcit vedeni spolecnosti o vyho-
6 | typovani nebude vy- | 40% | Casii pretypovani a k 100% o SP dach, které ziskaji aplikaci metody
0
uzivan v provozu usporam SMED




PRILOHA P X: NOVY JiZDNIi RAD PRETYPOVANI 1

Cislo

Uk, WN P

10
11
13
14
15
16
17

18

Externi ¢innosti

Nazev operace

Ptiprava polotovaru

Ptihlaseni operace pretypovani
Ptiprava nastrojl

Pfiprava podlozek

Nacteni programu

Kontrola programu

Interni ¢innosti

Vyména nastrojl + vyrovnani
Demontdz/montaz svérakd
Montaz podlozek

Upnuti kusu

Sondovani nulového bodu
Obrabéni (1. kus, poloha 1)
Vyjmuti obrobku

Ci$téni obrobku

Kontrola rozmér(

Pfedani stroje

Externi ¢innosti
Odhlaseni operace pretypovani

Externi ¢innosti
Interni ¢innosti

Cas operace
0:02:11
0:00:18
0:09:06
0:00:31
0:01:01
0:03:18

0:07:33
0:03:57
0:02:11
0:01:04
0:01:11
0:00:00
0:00:28
0:00:27
0:02:47
0:00:05

0:00:16

0:16:41
0:19:43



PRILOHA P XI: NOVY JiZDNi RAD PRETYPOVANI 2

Cislo

Uk, WN P

10
11
12
13
14
15
16
17

18

Externi ¢innosti

Nazev operace

Ptiprava polotovaru

Ptihlaseni operace pretypovani
Ptiprava nastrojl

Pfiprava podlozek

Nacteni programu

Kontrola programu

Interni ¢innosti
Demontaz/montaz svérakd
Vyména nastrojl + vyrovnani
Montaz podlozek

Montaz pfipravku

Upnuti kusu

Sondovani nulového bodu
Obrabéni (1. kus)

Vyjmuti obrobku

Cisténi obrobku

Kontrola rozmér(

Predani stroje

Externi ¢innosti
Odhlaseni operace pretypovani

Externi ¢innosti
Interni ¢innosti

Cas operace
0:01:58
0:00:20
0:02:13
0:01:08
0:01:20
0:01:17

0:06:33
0:14:15
0:00:55
0:01:57
0:01:46
0:01:46
0:00:00
0:00:37
0:00:28
0:02:42
0:00:05

0:00:17

0:08:33
0:31:04



PRILOHA P XII: NOVY JiZDNi RAD PRETYPOVANI 3

Cislo

Uk, WN P

10
11
12
13
14
15
16

17
18

19
20
21
22
23
24
25
26
27

28

Externi ¢innosti

Nazev operace

Ptiprava polotovaru

Prihlaseni operace pfetypovani - poloha 1
Ptiprava nastrojl

Ptiprava podlozek

Nacteni programu

Kontrola programu

Interni ¢innosti

Vymeéna nastrojl + vyrovnani (pro vsechny polohy)

Demontdz/montaz svérakd
Montaz podlozek

Upnuti kusu

Sondovani nulového bodu

Obrabéni (1. kus, poloha 1)
Vyjmuti obrobku

Ci$téni obrobku

Kontrola rozmér(

Pfedani stroje

Externi ¢innosti
Odhlaseni operace pretypovani - poloha 1
Nahlaseni operace pretypovani - poloha 2

Interni ¢innosti
Montaz/demontaz svéraka
Montaz podlozek

Upnuti kusu

Sondovani nulového bodu
Obrabéni (1. kus, poloha 2)
Vyjmuti obrobku

Cisténi obrobku

Kontrola rozmér(

Pfedani stroje

Externi ¢innosti
Odhlaseni operace pretypovani - poloha 2

Externi éinnosti
Interni Cinnosti

Cas operace

0:00:43
0:00:48
0:02:45
0:01:08
0:01:20
0:01:10

0:03:20
0:04:24
0:00:28
0:00:30
0:00:51
0:00:00
0:00:05
0:00:14
0:01:09
0:00:14

0:00:46
0:00:45

0:02:56
0:00:48
0:00:25
0:01:33
0:00:00
0:00:08
0:00:14
0:00:40
0:00:12

0:00:45

0:10:10
0:18:11



PRILOHA P XIII: UMISTENI MiSTA PRO SERIZOVACE V NOVE VYROBNI HALE

KOMPRESOR

ROZVADEC

' -J'||v i1
il ||

Y14 21N ALIN Q0¥

ik

PROD UKTY MATE RIAL

L o]

B12

BO8

B13

B09

B14

B10

B15

B11

B04

BO1

BO5

B02

B06

BO3

BO7

L

} YOI AMMOTYRIZLYW

1N

A01

A02

A03

A04

2 TYO3H MOTYRIILYN

1. Pracovni stil pro sefizovace

2. Misto pro uloZeni nastroji

3. Regél s upinaci

4. Regal s ptipravky

5. Regdl se svéraky




PRILOHA P XIV: SERIZOVACI LIST + VIZUALIZACE UPNUTI

Setup Sheet for Program 1001

porie roLowy: 1. poloha
guozkn: 5892470000md-B

MNastaveni

Néstroje

islo nastroje [Nazev nastroje [Minimalni Z |Obsahuje stop
T4 Pope: FREZA 40 PLATKOWS ALU Minimuw Z: -25.5mm
Komentar
T30 Pora: OJEHLOVAK 3 Minipuw Z: -1, 2mm
Komentar
LIt Pora: FREZA 20 TK ALL Minibw Z: -25.5mm
Komentar
T84 Popa: FREZA 4 TH ALU MM LA Z: -Srnm
Komentar
Tas Poea: FREZA 3 TH ALU BN AL Z: -4
Komentar
T100 Pora: NAVRTAVREK 12 HSS MiInLL Z: -4 Tmm
Komentar
T160 Pora: VATAK B HSS MiniLsa Z: -10.5mm
Komentar
Ti74 Pora: VATAK 8,8 HSS MinibiLs Z: -21 Blmm
Komentar
T205 Pora: VATAK 3,5 HSS Mini L 2: -0, 15mm

Komentar




Upnuti vyrobku - ¢. s892470000 - Poloha 1

Poznamky:
Svéraky: 2x svérak maly Cislo 3
Pfesné podlozky: 2x Cislo 47




PRILOHA P XV: VSEOBECNY STANDARD PRETYPOVANI

Standard pretypovani CNC frézky

Pracovisté:

WMX 24i, WMX 30i, WMX 42j

Datum vydani: 26.2.2019

Verze: 1

Jméno + podpis vydavatele standardu:

WMX 50i Urceno pro: sefizovac
KrEok Popis pracovniho kroku Poznamka
Externi operace
1 Prihlaseni operace pretypovani
2 Pfiprava polotovar(
3 Pfiprava nastroja (pro viechny polohy) Serizovaci list
4 Priprava podloZek, svérak, pripravku Fotografie upnuti
5 Nacteni programu
6 Kontrola programu (pro vSechny polohy)
Interni operace
7 Vyjmuti starych nastroju
8 VloZeni novych nastrojl + vyrovnani Pro vSechny polohy obrabéni
9 Demontdz/montaz svéraka
10 Upnuti kusu Fotografie upnuti
11 Sondovani nulového bodu Sefizovaci list
12 Obrébénl’(l. kUS) Uklid + pfiprava na daléi pretypovani
13 Kontrola rozmeérd Vykres vyrobku
14 Predani stroje
Externi operace
15 Odhlaseni operace pretypovani
DalSi polohy
Externi operace
16 Nahladseni operace pretypovani - poloha 2,3...
17 Priprava svérakd, podlozZek, pripravku
Interni operace
18 Upnuti kusu Fotografie upnuti
19 Sondovani nulového bodu Sefizovaci list
20 Obrébénl’(l. kUS, poloha 2,3...) Uklid + pfFiprava na dalsi sefizeni
21 Kontrola rozmérd Vykres vyrobku
22 Predani stroje
Externi operace
23 OdhlaSeni operace pretypovani- poloha 2,3...

Ochrané pomtcky: rukavice, bryle
Poznamky:

Pokud namérené hodnoty 1. kusu neodpovidaji, provadi sefizovac Upravu a obrabéni dalsich
kusl, dokud nebudou rozméry spravné.




PRILOHA P XVI: STANDARD SERIZOVACIHO VOZIKU

Standard serizovaciho voziku S-001

Na konci smény
predejvozik
uklizeny!

Dodrzuj systémv
ukladani podlozek!

Nastroje a pomucky odkladej
jen na misto jim urcené!

Po ukonceni pretypovani uklid upinace a
nastroje na misto jimurcené!

Zodpovédny za sefizovaci vozik:
sefizovac

Vypracoval: Dne:
Adamec 1.3.2019




