Zefektivnéni strojniho sefizovani s dirazem na zvyseni
spolehlivosti a udrzitelnost dosazeného standardu

Bc. Ludmila Bittnerova

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2022 Fakulta logistiky a krizového fizeni




Univerzita Tomdse Bati ve Zliné
Fakulta logistiky a krizového fizeni
Ustav krizového fizeni

Akademicky rok: 2021/2022

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jménoapfijmeni:  Bc. Ludmila Bittnerova

Osobni dislo: 120424

Studijniprogram: ~ N1032A020002 Bezpeénost spoleénosti

Spedializace: Rizikové inZenyrstvi

Forma studia: Prezencni

Téma préce: Zefektivnénistrojniho sefizovani's diirazem na zvyj3eni spolehlivosti a udrZitelnos-

ti dosaZeného standardu

Zasady pro vypracovani

1. Zpracujte z dostupnych domécich i zahranicnich zdroji teoretickou ¢st diplomové préce.

2. Analyzujte soucasny stav v procesu strojni prestavby / presefizovani na konkrétnim pracovisii.

3. Nazikladé vysledkd analyzy vypracujte projekt standardizace procesu strojni prestavby s cilem zefektivnéni postupu
a dlouhodobé stabilniho zkrdceni doby trvani presefizeni,

4. Thodnotte projekt anové stanoveny standard strojniho piiesefizovani véetné jeho dlouhodobé udrZitelnosti a dalich
moznosti zlepSovdni.



Forma zpracovani diplomové price: tiSténd/elektronicka

Seznam doporucené literatury:

1. BRAU, Sebastian ). Lean manufacturing 4.0: the technological evolution of lean: practical guide on the correct use of tech-
nology in fean projects Kanban, 55, TPM, Kaizen, VSM, 6Sigma, SMED OFE, Hoshin Kanri, Gemba, JIT, TPS, PDCA... Boca
Raton: American Lean SD, 2016. ISBN 978-15-393-2294-8.

2. CHROMJAKOVA, Felicita. Priimyslové insenyrstvi: trendy zvySovdni vykonnosti stilym Fizenim procesd, Zilina: Georg,
2013. ISBN: 978-80-8154-058-5.

3. SVOZILOVA, Alena. ZlepSovdni podnikovych procest. Praha: Grada, 2011. ISBN 978-80-247-3938-0.,

Dalsi odborna literatura dle doporuceni vedouciho diplomové prace.

Vedouci diplomové prace: Ing. Petr Mikulec, Ph.D.
Ustav krizového fizeni

Datum zadéni diplomové préce: 1. prosince 2021
Termin odevzddni diplomové prace: 6. kvétna 2022

LS.

doc. Ing. Zuzana Tuckova, Ph.D. Ing. et Ing. Jifi Konecny, Ph.D.
dékanka feditel Ustavu

V Uherském HradiSti dne 1. prosince 2021



PROHLASENI AUTORA
DIPLOMOVE PRACE

Beru na védomi, %e:

diplomova préce bude uloZena v elektronické podobg v univerzitnim informa&nim systému a
dostupna k nahlédnuti;

na moji diplomovou préci se plné vztahuje zakon &. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech
souvisejicich s prdvem autorskym a o zm&n& nékterych zdkont (autorsky zakon) ve znéni
pozdé&jsich pravnich predpist, zejm. § 35 odst. 3;

podle § 60 odst. 1 autorského zékona mé Univerzita Tomase Bati ve Zling préavo na uzavieni
licenéni smlouvy o uZiti 3kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zékona;

podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakona mohu uZit své dilo — diplomovou praci nebo poskytnout
licenci k jejimu vyuZiti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem Univerzity Tomage Bati ve
Zling, ktera je opravnéna v takovém ptipadé ode mne pozadovat pfim&ieny prispévek na thradu
nékladi, které byly Univerzitou TomaSe Bati ve Zliné na vytvoreni dila vynaloZeny (a% do jejich
skuteéné vyse);

pokud bylo k vypracovan{ diplomové prace vyuZito softwaru poskytnutého Univerzitou Tomage
Bati ve Zlin® nebo jinymi subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym Gelim (tj.
k nekomer¢nimu vyuzitf), nelze vysledky diplomové prace vyuZit ke komerénim ugelim;
pokud je vystupem diplomové prace jakykoliv softwarovy produkt, povazuji se za sou¢ast prace
rovné? i zdrojové kédy, popf. soubory, ze kterych se projekt sklads. Neodevzdani této soudasti
miiZe byt divodem k neobhéjeni prace.

ProhlaSuji,

Ze jsem na diplomové préci pracoval samostatné a pouZitou literaturu jsem citoval. V p¥ipadé
publikace vysledki budu uveden jako spoluautor.

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

V Uherském Hradisti, dne: “ € .2a22

Jméno a ptijmeni studenta: Bc. Ludmila Bittnerova

podpis studenta



ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva zefektivnénim strojniho setfizeni pomoci metod primyslového
inZzenyrstvi. Teoreticka Cast prace proto nejprve popisuje primyslové inzenyrstvi obecné
a tento popis dopliiuje o principy, na kterych je primyslové inzenyrstvi postaveno. Nasledné
jsou podrobnéji rozebrany vybrané metody prumyslového inZenyrstvi, které jsou
pro zpracovavanou tématiku pfedmétné, jako jsou snimek pracovniho dne, spaghetti
diagram, 5S, vizudlni management a metoda SMED. V zavéru teoretické ¢asti je shrnuto
téma lean managementu, ktery je vrcholnou skladbou principti a metod primyslového
inzenyrstvi. Prakticka ¢ast je zpracovana jako projekt ve spole¢nosti THERMACUT, k. s..
Na vybraném pracovisti je nejprve vypracovana analyza piivodniho stavu sefizovani
v podobé snimkid pracovniho dne, resp. snimku procest sefizovani / piesefizovani,
jejichZ soudasti jsou vzdy i spaghetti diagramy. ReSeni jsou navrhnuta na zakladé obecné
logiky s vyuzitim metody 5S, vizualniho managementu a metody SMED. V zavéru projektu
je popsana realizovana zmeéna procesu sefizovani po nastavenych zménach. Na zakladé¢
pozitivnich vysledki byl sestaven standard (pracovni postup sefizovani). Projektové feseni

je doplnéno o dalsi navrhy ke zlepSeni a mozna vznik néaslednych projektt.

Klicova slova: priimyslové inzenyrstvi, sefizovani CNC strojli, snimek pracovniho dne,

spaghetti diagram, 5S, SMED



ABSTRACT

The diploma thesis deals with the optimization of machine adjustment using industrial
engineering methods. Therefore, the theoretical part of the work first describes industrial
engineering in general and supplements this description with the principles on which
industrial engineering is built. Subsequently, selected methods of industrial engineering,
which are relevant for the subject matter, such as snapshot of the working day, spaghetti
diagram, 5S, visual management and the SMED method, are analysed in more detail.
At the end of the theoretical part, the topic of lean management is summarized,
which is the ultimate composition of principles and methods of industrial engineering.
The practical part is processed as a project at the company THERMACUT, k. s..
At the selected workplace, an analysis of the original state of adjustment is first prepared
in the form of images of the working day, or a snapshot of the adjustment / re-adjustment
processes, which always include spaghetti diagrams. Solutions are designed based on general
logic using the 5S method, visual management and the SMED method.
At the end of the project, the realized change of the adjustment process after the set changes
is described. Based on the positive results, a standard (adjustment workflow) was drawn up.
The project solution is supplemented with other suggestions for improvement

and the possible creation of subsequent projects.

Keywords: industrial engineering, adjusting CNC machines, snapshot of the working day,
spaghetti diagram, 5S, SMED



Na tomto misté¢ bych chtéla podekovat vedoucimu diplomové prace Ing. Petru
Mikulcovi, PhD., ktery mi poskytl cenné rady v oblasti primyslového inzenyrstvi.
Byl mi napomocny pii psani prace a za jeho Cas straveny nad touto praci. Déle bych chtéla
podékovat Antoninu Maczskovi za Cas straveny na projektu, za trpélivost a odborné rady
Vv oblasti CNC stroju a jejich sefizovani. Nemaly dik patii také celému pracovnimu tymu
spole¢nosti THERMACUT, k. s. za jejich trpélivost pii provadéni analyz a vstficnost

V poskytovani informaci a zkusenosti.

Také bych chtéla pod€kovat odborné konzultantce diplomové prace Ing. Katefiné
Vichové, PhD., za poskytnuti uzite¢nych rad a informaci, za jeji pomoc a podporu pfi psani

diplomové prace.

V neposledni tfadé patfi velké pode€kovéani celé moji rodiné a blizkym, za trpélivost

a za velkou podporu po celou dobu studia.

Motto:

,,Japonsti délnici umi stejné dobre pouzivat své mozky jako své ruce.* (Eiji Toyoda)

Prohlasuji, Ze odevzdana verze bakalaiské/diplomové prace a verze elektronicky nahrand

do IS/STAG jsou totozné.



LU 740 2 ) TSP P PP PP P PPPRPTPPPRRP 11
CILE A METODY PRACE ........cooooiiiiiiineiececse e 12
| TEORETICKA CAST ......cooooiviiiiieieieee s 13
1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI......ccooosiiiiiiiiiiniieiiiiisssses s 14
1.1  COJEPRUMYSLOVE INZENYRSTVI ...ciuiiiiiiiiiiiiieiieiieesee e 14
1.2 VYZNAMNE OSOBNOSTI PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI .ccvviiiiiiiiiiiiiie e 15
1.3 KLASICKE PRUMYSLOVE INZENYRSTVI....cciiiiiiiiiieiiiesiee e 17
14 MODERNI PRUMYSLOVE INZENYRSTVI ..ceiiiiiiiiiiiie i 18

2 ZAKLADNI PRINCIPY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI ..........ccoovvvvnncns 22
2.1 PDCA CYKLUS ...ttt sttt sttt ettt ettt sttt be e e sbe e sae et e e sbbeebeennneebeenneas 22
2.2 PROCESNI ANALYZA ....tiiiitieiie sttt stee sttt ettt me e e nbeeann e nne e s e e neesnnas 23
2.3 VYVOJOVY DIAGRAM ...eoiitiiiiieiittateesietasteessteesbeessseessesssseasbeessseesseesnseesseessesssnesnns 24
24 MUDA HUNTING — DRUHY PLYTVANT ......ciiiiiiiiiiie e 24

3 VYBRANE METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVi........ccc.ccoovvvnnenn. 27
Bl KAIZEN ..ottt 27
3.2 CASOVE STUDIE ce.vieieireceetieesiesesesiessessesss s sessssssessenesasssssssesssssssnsssssensssessnsssnens 28
3.3 METODY STUDIA PRACE ....c.uviiiiiiiiieieesiieeiee sttt sttt e e e sneas 30
34 STANDARDIZACE ...ccuttiitiietie sttt teeeeeestee st e bt e be e e beesseeanbeeasteebeesmbeebeesseeaseesneeanes 31
3.5 METODA 5S... ettt ettt sneas 32
3.6 VIZUALIZACE ..ottt ettt ettt et s ettt mb e bt e s re e e be e nne e 35
3.7 SMED — METODA RYCHLEHO SERIZENT.......cciiiiiiiiiiiniiiie e 35
3.7.1  PIYtvani pii SETIZOVANL.....ceiviiiiiiiiiieiesie ettt 36

3.7.2  Systém SMED .......cooiiiiiiiiiii 37

4 STIHLY MANAGEMENT ..........coccooiiiiiiieieieeeeeiesies e 40
4.1  STRATEGIE KONCEPTU STIHLEHO MANAGEMENTU ......coctiiiiiiaiienireaieesineeneeesieeens 40
4.2 STIHLY PODNIK ...ovvieieeeieeeeeeeeeeeseeeeeeeesee s seseeses s s eeeees et s s eessesen s seeessesenenesenens 42
421 SHALA VITODA co.voeeeereieveseicie et 43

4.2.2  Lean Layout —,,8tihlé pracoviSte™.........coooviiiiiiiiii 43

4.2.3 §tihlé AAMINISTIALIVA. ... .viiieiciiie e e e st e e e e e e e eareeee e 43

4.2.4  SHHIA TO@ISTIKA...cciveiiiieiiieiieesiie et 44

5 DILCIZAVER .....cooooiviiceee et 45
Il PRAKTICKA CAST .....oooiiiiiiieeeie st 47
6 SPOLECNOST THERMACUT, K. S. ..ottt eeeeee s, 48
6.1  ZAKLADNIUDAJE O SPOLECNOSTI ...ccuviiieeiureeieessneesseessneesseessneesneesneessnsssneesneesnns 48

6.2 HISTORIE SPOLECNOSTL ctuttettttunteeeesaseetssasessesssessesnsessssnsessesnnteesssnneesssnnreeesnns 49



6.3  ORGANIZACNI STRUKTURA SPOLECNOSTI.....ceeueiiuriaieesireesseessneesneesneesseessneesnnesnns 50
6.4  PRODUKTOVE PORTFOLIO ......uciiutiateesietaieesiteasteessseessesssseesseessseessessnseessnssnsesssneanns 51
7 ZADANI PROJEKTU ....ooooiiiiiiiiieineineiississississ st ssssnens 53
7.1 CASOVY HARMONOGRAM PROJEKTU .....cvuveiireseresenssnessnessessnessssssssssnsssessensasenss 54
7.2 LOGICKY RAMEC PROJEKTU ....uveeieianiiesirieieesieeastee e ssee e snee e e snes s e nneesneesnnas 54
7.3 RIPRAN - RIZIKOVA ANALYZA ..cviiiiiitieiit ettt sttt ne e 56
8  ANALYZA SOUCASNEHO STAVU.....cocooiiimiiiininnisinssssissssssessssssssssenens 58
8.1 POPIS PRACOVISTE ...coitiiiiiiaiieiitiaieesiteesteesiteesteesiteesseessbeesbeessteesseeanseesseesseesnneenes 58
8.2  PRACOVNI POSTUP PRO SERIZENI STROJE ......ceeiueiiiiiaiiesiieeniiesiee e e e 60
8.3  ANALYZA PRACOVNIHO POSTUPU SERIZOVANI .....ccceiiiiiiiiiiiiie e 64
8.3.1  Snimek pracovniho dne.........ccocoiiiiiiiiiiii e 64
8.3.2  Spaghetti diagram..........ccveiiiiiiiiiiieee s 66
8.4  VYSLEDKY PROVEDENE ANALYZY ...ceiuvietiesiieieesneasieessreesseesseesseesseessessssessneesnns 68
9  NAVRHOVANE PROJEKTOVE RESENT ........ccccoovniiiminiiniiinnniseesisnins 70
9.1 NAVRH C. 1 - NAKUP NARADOVE STENY, NADOBY NA CHEMICKE CISTEN{ A
SOUPRAVY NARADI....ccitiiiiiiitiiiiiesiie sttt ettt 70
9.2 NAVRH C. 2 - REORGANIZACE PRACOVNIHO POSTUPU SERIZENT ........cccverviriinennen. 73
9.3 NAVRH C. 3 - PREDCHYSTANI NASTROJU DO NASTROJOVE BEDNY ....cccvveruvranieannnn. 74
94 NAVRH C. 4 - PREDSERIZEN{ (NAKUP NOVYCH SAD NASTROJU A
PREDSERIZENT NA STROJI ZOLLER) ...viviitiiesiienieieseesiesiesiesieeseesee s siessesse i sne s 75
9.5 NAVRH C. 5 - SKRIN NA NASTROJE ....ceeiurieieeiieianieesieesieeaneesieesseesseesseesnnessseesenas 76
9.6 NAVRH C. 6 - SERIZOVACT VOZIK (VOZIK PRO CNC NASTROJE).......coervirieriiriennnns 77
9.7 NAVRH C. 7 - SEZNAM NASTROJU — SOUCAST TECHNOLOGICKEHO LISTU ............. 78
9.8 NAVRH C. 8 — AKUSROUBOVAK ......ciiuiiiuriaiieiiiasieesiteesteesaeesseesnseessessnsaesnnessessseas 78
9.9 NAVRH C. 9 - TABLETY A SBER DAT ...coiuviiiieiiiienieesieesiee et e s e e nee e 78
9.10 NAVRHC. 10 - SERIZOVACI POSTUP V MES SYSTEMU.......cccuviiieriieiiieniiesiee e 78
9.11 SOUHRN REALIZOVANYCH NAVRHU ....cocitiiiiiiaiiiiiiiesiiesieesiiesieesieesieesieessessnee s 79
10 ZHODNOCENI PROJEKTOVEHO RESENT..........ccocovvimiiiniiinineiisinns 81
10.1 OVERENI{ DOSAZENYCH ZMEN V PROCESU STROJNIHO SERIZOVANI .......cccvvvvennen. 81
10.1.1 Snimek pracovniho dne..........cccooiiiiiiiiiiiiii 81
10.1.2  Spaghetti dIAgram.........coeiieieiiiiiieiee e e 83
10.1.3  Zhodnoceni V¥sIedKl ........cccoveiiiiiiiiiiiiie 84
10.2  STANDARD - PRACOVNI{ POSTUP SERIZOVANI CNC STROJU .....cccvvviieniieiieiiienne. 86
10.3  SHRNUTI NAVRHU A DOPORUCENI ......ciiiiiiiiiiiie et 88
10.4  SHRNUTI A NAPLNENI CILU PROJEKTU ..c.vveviiuiiniiesieeiesieesieaie e sieenesiee e ene e s 88
ZAVER .....cooooiviiieeeevee s 91



SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ..........ccccocovemviririnienrsrenesienienes 97
SEZNAM OBRAZKU .........oooooiieieieeeeeioeeeeee et sne st 98
SEZNAM TABULEK ..ottt sesee s sess st snesss s 100
SEZNAM PRILOH...........co.cooiiiiiesieeeeoeesese ettt ne st 101



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 11

UvVOD

Pramyslové inzenyrstvi je relativné mlady inzenyrsky obor. V mnoha podnicich je velmi
podceniovan. Ve spousté¢ vyrobnich podnikii neni v soucasnosti tento obor vitbec zastoupen.
A nevyuzivaji mnohdy ani sluzeb externich pracovnik. Na druhou stranu primyslové
inzenyrstvi neni pouze vysadou vyrobniho sektoru. Metody primyslového inzZenyrstvi
jsou velmi rozmanité a jsou nastaveny i pro sektor sluzeb. Lze je vyuzivat ve zdravotnictvi,
bankovnictvi a dalSich sluzbach. Mezi hlavni cile primyslového inzenyrstvi
patii zefektivnéni, optimalizace a standardizace procest. V oblasti vyrobnich procest
dochdzi k identifikaci a eliminaci plytvani, k navrhovani novych, zlepSenych pracovnich
postupli, ke zvySovdni bezpecnosti pracovnich postupi a v neposledni fadé
k minimalizovdni finan¢nich ztrat pfi vyrobnich procesech. A pravé zbytecné plytvani
finan¢nimi prostiedky je pro vyrobni i nevyrobni podniky v soucasnosti velmi aktualni téma,

a to zvySuje atraktivitu tohoto oboru.

Hlavnim principem je nikdy nekoncici postup neustdlého zlepSovani procest.
Vychazi z Demingova cyklu (zndmého jako PDCA cyklus), jehoZ zédkladem jsou ¢tyfi kroky,
které se neustale opakuji. Procesni analyza umoziuje snadné pochopeni vyrobniho postupu.
Z tohoto diivodu by méla byt prvotni analyzou, ktera bude provedena na zacatku jakéhokoli
procesu, ktery ma byt podroben dal§im metodam primyslového inzenyrstvi. Velmi dulezity

je 1 MUDA hunting, ktery umoziuje identifikovat plytvani.

Jelikoz existuje celd tada metod pramyslového inzenyrstvi, je dulezité pracovat
vZzdy s konkrétnim balickem metod. Je vhodné, aby metody byly zavadény komplexné
a spoleénd. Rada metod na sebe navazuje nebo se navzijem dopliuji. Pro zvyseni
efektivnosti vyrobniho procesu, a to konkrétné procesu sefizovani CNC strojl, jsou vyuZity
metody ¢asové studie — snimek pracovniho dne, metody studie prace — spaghetti diagram,
metoda 5S spolu s vizualnim managementem a metoda SMED — metoda rychlého setizeni.

Z dosazenych vysledkd metod se navrhuji mozna feSeni pro Gpravu procesu.
Téma této prace je vypracovano ve spolupraci s firmou THERMACUT, k. s.. To ovsem
neznamend, Ze navrzené feSeni nemuze byt V podobném duchu aplikovano 1 v jinych

podobnych vyrobnich podnicich.
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CILE A METODY PRACE

Hlavnim cile prace je zefektivnéni strojniho sefizeni, a to pomoci aplikace spravnych metod

prumyslového inzenyrstvi ve spolupraci se spole¢nosti THERMACUT, k. s.. K dosazeni

hlavniho cile je nutné splnit nasledujici dil¢i cile:

1.

4.

5.

Vypracovat teoretickou ¢ast zabyvajici se primyslovym inzenyrstvim, metodami PI

a lean managementem.

Vypracovat projekt na redukci doby sefizovani, tj. redukci doby necinnosti stroje
v dusledku sefizovani (pfesefizovani) a redukci Casu celého procesu sefizeni
(presetizeni). Na zékladé dosazenych vysledkt stanoveni nového standardu setizeni
(ptesetizeni), pro zajisténi stabilni spolehlivosti a udrZzitelnosti dosazeného

standardu.

Analyzovat souCasny stav sefizovani na pracovisti Plasmy spolecnosti

THERMACUT, k. s. vybranymi metodami PL.
Na zékladé€ vysledki z dil¢iho cile 3 navrhnout feSeni.

Po zavedeni zmén provést kontrolni analyzu procesu a zhodnotit provedené zmény.

Ke splnéni hlavniho a dil¢ich cilti byly pouzity nasledujici metody:

1.

Analyza — rozbor jednotlivych pracovnich ¢innosti, vztahli mezi nimi a zjisténi

uzkych mist procesu.
Pozorovani — vizualni zhodnoceni pracoviste.

Metody pramyslového inZenyrstvi — pro detailni analyzu pracovniho postupu

sefizovani, pouzity metody PI (snimek pracovniho dne, spaghetti diagram a SMED).

Komparace — porovnani vysledkii metod PI pfedchoziho a nové nastolené¢ho

pracovniho postupu sefizovani.

Omezeni prace

Na zéaklad¢ pozadavkl od vedeni spole¢nosti THERMACUT, k. s. nemuze byt soucasti

praktické casti prace ekonomické vycisleni projektu. Spolecnost si nepieje tato data

zvefejnovat.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Prvni kapitola diplomové prace se zabyva primyslovym inZenyrstvim obecné. Jedna
se o relativné mlady inZenyrsky obor. Hlavni naplni prace pramyslového inZenyra
je zlepSovani vyrobnich procest, zefektiviiovani pracovnich ¢innosti, zvySeni spolehlivosti
systtmi a zefektivnéni vyroby, coz koresponduje s tématem této prace.
Proto v nasledujicich fadcich bude pfedstaven samotny obor, jeho napli a piinos

pro spole¢nost a dvé hlavni odvétvi primyslového inzenyrstvi.

1.1 Co je priumyslové inZenyrstvi

Priimyslové inzenyrstvi (PI) je v Ceské republice mlady inZzenyrsky obor. Mnoho z nas
si mylné¢ mysli, ze se jednd o obor zabyvajici se predev§im primyslovou vyrobou,
ovSem skute¢nost je opac¢na. Primyslovi inZenyii by méli byt pfitomni i v oborech
zdravotnictvi, penéznich tstavech ¢i sluzbach. Termin ,,priimyslové inZenyrstvi® se zrodil
v USA. Do ceského jazyka byl pielozen z anglického terminu ,,industrial engineering®.
Tento obor byl v Evropé potiebny pro rust produktivity pramyslové vyroby.
Oficialni vyuzivani tohoto terminu se v Ceské republice datuje az po roce 1989,
pfestoze zdkladni principy tohoto oboru byly v primyslu vyuZivany 1 dfive.
Zakladni principy prumyslového inzenyrstvi se v riiznych zemich lisi. Proto se rozliSuji

tii zakladni skoly, a to americka, némecka a japonska. (Masin, 2017)

Masin (2000) definuje termin primyslové inzenyrstvi nasledovné: ,,Interdisciplindarni obor,
ktery se zabyva projektovanim, zavadeénim a zlepSovanim integrovanych systému lidi, strojii,

materiali a energii s cilem dosahnout co nejvyssi produktivity.*

Dlabac¢ a Pavelka (2015) pro termin primyslové inZenyrstvi pouziva nasledujici definici:
,, Prumyslové inZenyrstvi je pomérné mlady multidisciplinarni obor, ktery kombinuje
technické znalosti inZenyrskych oborii s poznatky z podnikového rizeni. Primyslové
inZenyrstvi se snazi o co nejefektivnejsi vyuzivani firemnich zdrojii (financni zdroje, lidska

prace, informace, znalosti a dovednosti samotnych lidi...).,,
Cile a napli priumyslového inZenyrstvi

Mezi hlavni cile PI patfi optimalizace, zlepSovani a racionalizace vyrobnich 1 nevyrobnich
procesu. (Dlabac¢ a Pavelka, 2015) Dochazi k zjednoduSovani, ke zrychleni a ke zlevnéni
vyrobnich krokti. K dosazeni téchto cili Ilze aplikaci detailni analyzy ukoll

s naslednym novym uspofadanim pracovniho postupu pro efektivnéjsi vykonavani
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pracovnich ¢innosti. Metody primyslového inzenyrstvi 1ze rozdélit do ¢tyt velkych skupin,

ato:
e planovani, navrhovani a fizeni (naptf. méfeni prace nebo kapacitni vypocty);

e lidské rozméry (napf. program zlepSovani procesu, ergonomie nebo projektovani

servisnich a vyrobnich tymt);

e technologické aspekty (napt. projektovani vyrobnich bunék nebo konstruovéani

s ohledem na vyrobu);

e kvantitativni metody pro rozhodovani (napf. simulace procesii ¢i pramyslova

moderace). (Masin, 2017)

Dal$imi hlavnimi prvky prace primyslovych inZenyrii je odstranovani plytvani,
nepravidelnosti, nesystematické ¢innosti zaméstnancii a pietéZovani pracovisté. Jednoduse
muze byt ¢innost priimyslového inzenyra popsana jako hledani novych pracovnich postupi
pro efektivnéjsi provadéni prace, coz by mélo vést k vysoce kvalitnim produktiim a sluzbam,
a to co nejsnadnéji, rychleji a levnéji. Tvoii meznik mezi managery a liniovymi pracovniky,
kde usmériiuje obé strany. Ridi se pravidlem, Ze efektivngjsi prace je snadnéjsi prace.
Motivuje liniové pracovniky, aby si na rychlej$i zpiisob provedeni prace pfiSli sami,
protoze tim Ize snadnéji dosahnout nove nastolenych zmén v pracovnich postupech. (Dlabac

a Pavelka, 2015)

Ze strany zaméstnancli ¢innosti primyslového inzenyra nejsou vzdy brany pouze pozitivné.
Jsou vnimany jako zvySovani norem, poucovani dlouholetych praktikli, nebo snizovani
poctu prebyteénych zaméstnanci. Z téchto a fady dalsi diivodii nejsou primyslovi inzenyii

v mnoha prumyslovych vyrobach velmi oblibeni (Masin, 2017)

1.2 Vyznamné osobnosti priimyslového inzenyrstvi

K nejvyznamnéj$im osobnostem pramyslového inZenyrstvi bezpochyby
patii F. W. Taylor (Dvotéak, 2010), jenZ je povazovan za otce prumyslového inZenyrstvi.
Ten se jiz na prelomu 19. a 20. stoleti zabyval zvySovanim produktivity prace
a jeji promyslenou organizaci. Lidskou praci rozdélil na nejmensi mozné prvky a uspotadal

je maximdln¢ efektivné a reorganizoval ji tak, aby ji bylo mozné ucinné fidit.
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Jednoduse feceno, aplikoval metody primyslového inzenyrstvi, a to nasledovné:
1. Ur¢il konkrétni pracovni ukol.

2. Zm¢ftil spotiebu Casu na dany ukol a stanovil nejefektivnéj$i pracovni metodu,

ktera obsahuje co nejmén¢ pohybu.
3. ZaSkolil do nové metody pracovniky.
4. Stanovil odménu za spravné plnéni ukolt. (Masin, 2000)

Dal$im historicky vyznamnym milnikem v primyslovém inzenyrstvi bylo vyuzivéani
pohybovych studii. Za zakladatele téchto pohybovych studii jsou povaZzovani manzelé Frank
a Lilian Gilbrethovi. Tato studie rozdéluje lidskou praci na 17 zédkladnich pohybt. Ty
oznacili za ,,therbligy®. Jednotlivé therbligy poté rozdélili na urcité pohyby. Napt. hledani,
uchopeni ¢i odloZeni. Tyto pohyblivé studie doplnili Taylorovi Casovymi studiemi, a tim se
hlavni pracovni pomickou priimyslového inzenyra staly stopky. Ty ovSem mnohdy uvadi

sledované zaméstnance do rozpaku. (Masin, 2000)

Pokud se piesuneme do Asie, nalezneme zde spoustu vyznamnych primyslovych inzenyru.
Rozhodné jméno, které stoji za zminku a zapamatovani, je Shigeo Shingo. Je jednim
z predstaviteli moderniho primyslového inZenyrstvi. Formuloval ,,Skolu PI*, ze které
se po celém svété vychazi 1 dnes. (Dvotdk, 2010) Je spojovan s nékolika systémy.
Napt. SMED (metoda rychlého ptesetizeni), JIT ve vyrobnim systému Toyota, metoda poka-
yoke (metoda eliminujici chyby pracovnikt), systém Zero Defect (systém nulovych vad)

a kanban (systém logistiky a bezskladového hospodarstvi). (Masin, 2000)

Ani evropsti primyslovi inZenyii neziistavaji pozadu. V roce 1967 byl vyvinut novy systém
méfeni prace, ktery je zndm pod nazvem MOST (efektivni systém méfeni prace). Ten byl

vyvinut a nejprve pouzivan ve firmé Maynard. (Masin, 2000)

Tento obor sezafatkem nového stoleti zaméfil na nasledujici cile: vysoky zisk,
vysoka produktivita a vysoka jakost. Své cile chce dosdhnout a udrzet neustalym
zlepSovanim a odstranovanim plytvani po celou dobu zivotniho cyklu jednotlivych systémi
vyroby 1 sluzeb. Kdosazeni cili je dulezitd hlavné dobrda komunikace.
(Masin, 2000) Zaroven se vtéto dobé zacal rozvijet fenomén ,smart factory*
(,,chytrd tovarna®). Ty vyuzivaji digitalizaci a umélou inteligenci nejen pro zlepSovani

a zefektivilovani pracovnich procesu a celé vyroby. (Dvoiak, 2010)
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1.3 Klasické pramyslové inZenyrstvi

Primyslové inzenyrstvi se postupné vyvijelo v Case a tradi¢ni metody zacaly nahrazovat
nové, modernéjsi metody, které jsou pfizplisobeny modernizaci jednotlivych primyslovych
odvétvi. Pro vétsi prehlednost mohou byt metody primyslového inZenyrstvi rozdéleny

do dvou nasledujicich skupin, a to:
e Kklasické primyslové inzenyrstvi,
e moderni prumyslové inzenyrstvi. (Masin, 2000)

V této podkapitole si predstavime prvni skupinu — klasické primyslové inzenyrstvi.
Jednad se spiSe o exaktni metody, které od pocatku do soucasnosti proSly vyraznymi

zménami. Ty Ize charakterizovat dvéma fazemi:
e studium prace,
e operacni vyzkum. (Masin, 2000)

Cilem studie prace je optimalizace lidskych a materidlnich zdroji v daném podniku.
A to v8e na ziskani informaci pomoci této metody a nasledné vyuziti téchto informaci
k nastaveni vys8i produktivity. Jednoduse feceno, pomoci této metody se ,,hleda pravda‘“
o pracovni vytizenosti jednotlivych zaméstnanci i strojii na daném pracovisti. Tato metoda

vyuzivéa dvou technik:
e studium pracovnich metod,
e mcéfeni prace. (Masin, 2000)

Cilem techniky studie pracovnich metod je zefektivnit vyuZitelnosti materialu, prostoru,
strojii 1 zamé&stnancl. Hodnotitel pfi pouziti této metody musi kriticky zhodnotit kazdy
provedeny ukon. (Masin, 2000) Pti hodnoceni je kladena sada typickych otazek 5 W 1 H —
metoda 6 otazek (z anglického jazyka: What? (Co?), Where? (Kde?), When? (Kdy?), Why?
(Proc?), Who? (Kdo?) and How? (Jak?)). (Voglova, 2022) Je také dilezité zameéfit
se na nutnost jednotlivych Cinnosti a ptat se, zda je to nutné. Zajimavé je zaméfit
se na podmét, ,,Co vede zaméstnance ke konkrétni Cinnosti?“. Po zodpovézeni otazek
dochazi k odborné diskuzi o moznych alternativich a k néslednému vybéru

nejefektivnéjsiho postupu a ¢innosti. (Masin, 2000)

Cilem techniky méfeni prace je zlep$it planovani a fizeni jednotlivych procesii a také mtze

byt pouzita jako zaklad pro systémy odménovani. Jedna se o techniku, ktera pomaha urcit
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potfebny Cas na vykondni specifické ¢innosti zaméstnancem. Pii pouziti této techniky
dochazi k vyraznému zvySeni produktivity a naopak ke snizeni nékladii. Vysledkem jsou
normy spotieby ¢asu pro jednotlivé pracovni ¢innosti v dané firme. Ob¢ techniky mohou byt
pouzity zvlast, ale nejcastéji se kombinuji. Vysledkem je nastoleni piislusnych opatieni,

ktera vedou k eliminaci plytvanim a tim k vyssi produktivité. (MasSin, 2000)

1.4 Moderni primyslové inzenyrstvi

Primysl se neustdle vyviji a modernizuje. Aby byla zabezpecena konkurenceschopnost
podniku, musi na to reagovat i primyslové inzenyrstvi, a to novymi modernimi pfistupy.
Ty budou stale zajistovat vysokou produktivitu podniku. Do moderniho primyslového
inzenyrstvi se vice odrdzi potieby socio-technickych systémi a obchodniho prostiedi.
Proto oproti piesné vydefinovanym technikam a metodam klasického prumyslového
inzenyrstvi vyvijeji komplexné&jsi programy, které nemaji striktné definované v§echny body.
(Masin, 2000) Diky tomu se 1épe prizptisobi konkrétnimu podniku i neustalym inovacim

V jednotlivych provozech.

Dal8im znakem programt moderniho primyslového inZenyrstvi je vEtsi orientace na rozvoj
pracovniki a organizac¢ni struktury. Doporucuje se do téchto tzv. nefyzickych investic davat
vétsi duraz pii rozdélovani investic nez do klasickych fyzickych investic (nakup novych
stroji a technologii). V opacném ptipadé¢ miiZze nastat chybné fizeni podniku. Podnik bude
sice plné automatizovany, ale jeho produktivita nebude pfili§ velkd a dostacujici, protoze

prace zaméstnanci bude kontraproduktivni. (Masin, 2000)

Masin (2000) ve své knize uvadi tzv. kolo trvalého rozvoje produktivity (obr. 1).
VétSina programit moderniho primyslového inZenyrstvi vychdzi z japonské skoly.
Jsou zalozeny na principech socio-technologického pfistupu k praci. Jejich cilem
je trvaly rozvoj produktivity v internich i externich oblastech. Tyto programy se nevyuzivaji

jen v oblasti pramyslu, aplikuji se i v oblasti sluzeb, zdravotnictvi nebo ve statni sprave.
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Méreni a
porovnavani
produktivity

Stanoveni
standardu

Zlepsovani
metod

Obr. 1: Kolo trvalého rozvoje produktivity. (Pfevzato a upraveno z Masina (2000))

V interni oblasti se vyuziva jednak klasickd metoda studie prace a jednak konkrétni

programy pro interni podnikovou oblast. Mezi tyto programy (metody) patii:

program projektovani a zavadéni vyrobnich, servisnich i bussines tymu na zaklade

principll tymové prace vychazejici z ptistupu ke kvalité pracovniho Zivota,
projektovani a realizace vyrobn¢ orientovanych pracovist,

metoda ,,nulovych vad* zaloZenych na systému poka-yoke,

TPM — metoda totaln€ produktivni udrzby,

projektovani systému odménovani na zaklade vysledka,

SMED — metoda rychlych zmén (zkracovani doby pii vymeéné a sefizovani nastroji),
program dynamického zlepSovani procest (odstranovani plytvani),

program podnikového vzdélavani,

zavadeéni tahovych systémil,

optimalizace pracovni doby,
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e prumyslové a ergonomické audity,
e simulace vyrobnich procest
e a spousta dalSich. (Masin, 2000)
Vsechny tyto programy maji nasledujici cile:
e zvySeni produktivity,
e zvySeni klasifikace a uCasti zaméstnancti na fizeni,
e zlepSeni organizacnich systémd,
e zlepSovani procest a odstraniovani plytvani,
e zvySeni jakosti produktt. (Masin, 2000)

V externi oblasti se programy (metody) zaméiuji na zvySovani produktivity
v dodavatelskych  procesech, coz je dulezita slozka produktivity zakaznika.
Metody klasického i moderniho primyslového inzenyrstvi se zaméfuji na plynulost

vyrobnich systémil a synchronni vyrobu. Mezi tyto zdkladni metody patfi:

e Metoda 5 S — metoda, pii jejimz zavedeni by mélo byt dosazeno trvale Cistého
a efektivné organizovaného pracovisté, pficemz kazdy predmét ma na pracovisti
svoje misto.

e SMED (metoda rychlého presefizeni) — pfi aplikaci této metody by mélo dojit
k redukci neproduktivniho ¢asu na minimum, ktery vznika pfi setizovani a vymeéné

nastrojii na strojich.

e ZlepSovani procesl - program, ktery umozniuje vSem pracovnikiim aktivné se podilet

na chodu podniku. Cilem programu je zvySovani efektivnosti a ti€innosti procesi.

e TPM (Totaln¢ produktivni udrzba) — program, pii kterém se na udrzbé podileji

vSechny profesni skupiny s cilem maximaln€ vyuzit stroje a zafizeni.

e Nulové urazy — jedna se o program, ktery se zaméfuje na bezpecnost pii praci

a ochrany zdravi.
e MOST - jedna se o efektivni métfeni prace pomoci piedem urcenych cCast.

e Kanban — je systém dilenského planovani (vyrabéni na objednavku, ne na sklad).
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e Piedchdzeni vaddm — program, ktery ma za ukol eliminovat pii¢iny lidskych chyb

a vady Vv pracovnim procesu.

e Tymova organizace — je metoda utvareni a organizace prace zalozena na spolupraci
vSech zaméstnancu v podniku.

e Motivacni systém — je systém objektivniho odménovani zamestnanct.

Cilem vySe uvedenych metod je snizit ndklady na nejakost, ptebyte¢nou dopravu, ptepravu
a premistovani polotovarti ¢i nadbyteéné skladovani hotovych vyrobkl. Vysledkem
aplikace jednotlivych programi je zavadéni novych efektivnéjSich pracovnich systémil

do podniku. (Masin, 2000)
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2 ZAKLADNI PRINCIPY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

K zékladnim principim primyslového inZenyrstvi patfi proces neustalého zlepSovani.
Proto zakladnim stavebnim kamenem tohoto oboru je Demingiv cyklus
(zvany PDCA cyklus). ZlepSovani probiha v procesech. Pro spravné pochopeni procesu,
je dulezita dobfe zpracovana procesni analyza a znalost procesu samotného. Pravé pomoci
vyvojového diagramu lze procesy srozumitelné pochopit. Metoda Muda hunting umoznuje
1épe najit plytvani v procesu. K dalSim principim PI patfi: eliminace, zjednodusSeni,

kombinace, zména potadi a zvySeni produktivity. (Mikulec, 2009)

2.1 PDCA cyklus

PDCA cyklus se také nazyvd Demingiv cyklus nebo Demingovo kolo, coz je jeden
ze zékladnich nastrojii pro zajisStovani neustalého zlepSovani. Je pojmenovan podle svého
zakladatele W. E. Deminga. (Imai, 2007) Zkratka PDCA pochazi z anglickych slov
P —plan, D — do, C — check, A — act. V ¢eském piekladu naplanuj, proved, provét, jednej,
coz jsou také Ctyti klicové kroky celého cyklu, které se neustale opakuji. (Svét produktivity,

2012)

e Plan — planuj: jedna se o formulovani zakladni hypotézy. (Imai, 2007) V pocateéni
fazi se analyzuje problém. Je dulezité porozumét problému a urcit faktory,
které na danou problematiku piisobi. Naplanovat a zorganizovat postup studia
problému. Urcit kvalifikovany tym pracovnikii, ktery bude na dané problematice
pracovat. A v neposledni fad¢ bude identifikovat jednotlivé kroky systému. (Svét
produktivity, 2012)

e Do -provadét: v tomto kroku jsou realizovana navrzena opatieni (Svét produktivity,
2012), ktera se testuji v experimentu. (Fekete, 2012) Ta jsou nasledné provérovana
kontrolnimi meéfenimi. A noveé ziskand data jsou opét analyzovana.
Vsechny provedené zmény je velmi dilezité dokumentovat. Zaznamenavany musi
byt 1 vS§echny neobvyklé udalosti a vysledky. Pokud je to nezbytné nutné, provést
dalsi diagnostiku. (Svét produktivity, 2012)

e Check — provétf: jedna se o krok kontroly. Provétuji se nové dosazené vysledky.
Nameétené vysledky jsou porovnavany s vysledky ocekdvanymi. Hledaji

se také odchylky v naméfenych hodnotach. V tomto kroku je vhodné pro srovnani
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vysledki pouzit grafickou metodu, ze které jsou odchylky Ilépe Citelné. (Svét

produktivity, 2012)

e Act — jednej: je to posledni krok celého cyklu. Zde se na zadklad¢ vysledki
z ptedchoziho bodu pfijimaji navrzené¢ zmény. Ty jsou pak povazovany za nove

dosazeny standard. (Svét produktivity, 2012)

Ovsem cely cyklus se neuzavird, ale naopak se vraci k prvnimu kroku, a tim je planovani.
Pokud se ale v pribéhu procesu zjisti, Ze navrzené zmény nenesou dostateény piinos
pro proces, tak se tyto zmény nerealizuji a za standard jsou povazovany prvotni kroky

procesu. (Svét produktivity, 2012)

Jednej Planuj
Prover Provade;

Obr. 2: PDCA cykKlus. (Pievzato a upraveno ze Svéta produktivity, 2012.
https://www.svetproduktivity.cz/slovnik/PDCA-cyklus.htm)

2.2 Procesni analyza

Procesni analyza zkouma proces. Proces je dle FiSera (2014) definovan jako ,, usporddany
sled cinnosti, které pretvareji vstupy na vystupy a spotrebovavaji pri tom zdroje.* Proces
je charakteristicky svym zafdtkem a koncem, ma svého vlastnika a zdkaznika,

je strukturovany, je métitelny a je mozné ho neustale zlepSovat.


https://www.svetproduktivity.cz/slovnik/PDCA-cyklus.htm
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Pti procesni analyze se zjistuje soucasny stav vyrobniho procesu. Diky ni 1ze 1épe pochopit
vyrobni proces. Metoda patii k prvnim analyzdm, které primyslovy inZenyr provadi
pii zkoumani urcitého procesu. Ze ziskanych vysledkt se nasledné stanovuji cile pro budouci
vyrobni proces a podrobeni soucasného stavu dalsSim metoddm PI. Procesni analyza

se nejvice pouziva ve vyrobé. (Fekete, 2012)

Pti zpracovani procesni analyzy by se mélo zacit procesem, ktery urcuje tempo nebo tzkym
a nestabilnim procesem. Analyza se zpracovava pomoci série otazek, které¢ jsou usporadany
Vv logické posloupnosti. Nejprve se zjist'uje poptavka ze strany zdkaznika, urceni tempa prace
vyrobni linky, nésleduje obezndmeni se s procesem a jeho jednotlivymi kroky, zkouma
se kapacita vyrobni linky, stabilita procesu a jaky je potiebny pocet operatorti pro vyrobu.

(Fekete, 2012)

2.3 Vyvojovy diagram

Vyvojové diagramy (Flowchart) slouzi jako pomtcka pro grafické zndzornéni jednotlivych
krokt v procesu, pracovnim postupu nebo algoritmu. Diagramy naSly své vyuziti ve firmach,
organizacich a jsou sou€dsti mnoha dokumentl. Pfi tvofeni diagramu se vyuziva fada
geometrickych tvari, které se logicky skladdaji za sebe tak, jak jsou jednotlivé kroky
V procesu. Ty jsou spojovany spojovacimi ¢arami zakon¢enymi Sipkou. K nejpouzivanéjSim
geometrickym tvarim patii obdélnik s oblymi rohy (pocatek a konec procesu), obdélnik

s popiskem (znazorfujici proces) a kosoctverec (rozhodovani v procesu). (Levay, 2016)

2.4 Muda hunting — druhy plytvani

Existuje fada druhl plytvani. Pocet druhi a jednotlivé typy plytvani se lisi podle autort.
U plytvani nejsou diilezité pocty ani druhy. (Jurova, 2016) NejdileZzitéjsi je plytvani vcas
identifikovat a hlavné eliminovat. Prvnich sedm nejzndmé¢jSich druhti plytvani definovala
firma Toyota a tyto druhy plytvani nalezneme pod japonskym nazvem MUDE. (Fekete,
2012) Tento pojem v piekladu znamena plytvani, marnost, zbyteCnost ¢i bezicelnost.
(Roser, 2019c) Pod timto oznacenim se nachazi tyto typy plytvani: nadprodukce, ¢ekani,
zbyte¢na ptiprava, nespravné vykonavani operaci a procesu, udrZzovani zasob, vykonavani

zbyte¢nych pohybii, nekvalita a dalsi. (Svozilova, 2011)

e Plytvani z nadprodukce: jedna se o jednu z nejrozsifenéjSich forem plytvani.

RozliSujeme dva druhy. Prvnim druhem je kvantitativni plytvani a druhé predstavuje
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Casové plytvani. Problémem je zde skryta forma plytvani. Aby doslo k identifikaci

této formy, je dulezité provést diikladnou analyzu prace. (Fekete, 2012)

e Plytvani z ¢ekani: pfi tomto typu plytvani dochazi k neefektivnimu vyuZiti
pracovniho c¢asu. (Fekete, 2012) K prostoji dochazi bud’ kvili poruse stroje,
nedostatku materialu, Spatné planované vyrobé¢, absenci informaci ¢i nadmérné
administrative. Jedna se o druh plytvani, ktery se snadno identifikuje. (Jurova, 2016)
Ptesto byvé podceiiovano. Mnohdy se jednd pouze o minuty, ale v souctu je doba

¢ekani neakceptovatelna.

e Plytvani ze zbyte¢né prepravy: pieprava je pro jakykoli vyrobni proces zakladem.
V idealnim piipadé by se m¢l materidl prepravit do firmy a pak uz hotové kusy
jednotlivych  vyrobnich tsekli, sklad atd. (Svozilovd, 2011) Pieprava
mezi jednotlivymi tseky je zaji§tovana pomoci vnitropodnikové dopravy, a to je
pravé v fadé podnikl velké plytvani. Pokud odstranime plytvani v materidlovém
toku, Casto odstranime i jiné typy plytvani. (Jurova, 2016) Aby se ptredchazelo
tomuto druhu plytvéani, je dilezité dbat na promysSlené uspotfadani jednotlivych
vyrobnich procest. Jednotlivé kroky ve vyrobé na sebe musi navazovat.
Proto by procesni uspotadani mélo mit vzdy prednost pied funkénim uspotadanim.

(Fekete, 2012)

e Plytvani z nespravného vykonavani procesi: tento typ plytvani lze identifikovat
Vv technologickém procesu vyroby. Vysledkem je vyroba zmetkli ¢i nekvalitnich
kusiti. (Jurova, 2016) Tento typ plytvani se Castéji vyskytuje u manudlnich operaci.
U automatizovanych operaci dochazi k minimalizaci tohoto typu plytvani. (Fekete,

2012)

e Plytvani z udrzovani zasob: jedna se o Casty druh plytvani napti¢ podniky. Tento
typ plytvani je zplsoben drzenim velkych skladovych zésob jednak vstupniho
materialu, polotovarti ¢i vyrobenych kusti. Na tento typ plytvani se poji fada dalSich
druhti plytvani, a to v podob¢ nutnosti pouzivat vysokozdvizné voziky, skladové
prostory ¢i zaméstndvani vice pracovnikid (Jurovd, 2016). To vSe zhorSuje
hospodaiské vysledky podniku. Je nutné, aby skladové zésoby byly udrzovany

na pfistupné urovni. (Fekete, 2012)
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Plytvani ze zbyte¢nych pohybii: ne vSechny pohyby vykonavané pracovniky
jsou nezbytné nutné. Mezi typické plytvani tohoto druhu patii hledani nastroje
a stim spojenou nadbytecnou chlzi po pracovisti. Existuje né€kolik davodd,
proc¢ k tomuto druhu plytvani dochazi. (Svozilova, 2011) Mezi typické ptiklady patii
dvojita manipulace, rozmisténi pracovisté neni standardizované nebo pracovisté
jsou od sebe velmi vzdalené. Ke zbytecnym pohybtim patii také natahovani, ohybani

¢i zdvihani. (Fekete, 2012)

Plytvani z nekvality: nekvalitni vyrobky (zmetky) se odrazi v nakladech celého
podniku. Tyto nekvalitni vyrobky by méla zachytit kontrola kvality. Ov§em pokud
se to nestane a tento vyrobek se dostane ke koncovym zakazniktim, nasledky mohou
byt nedozirné. (Fekete, 2012) Proto S$tihly management vede vyrobu k nulové

zmetkovosti. (Jurova, 2016)
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3 VYBRANE METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

Za dobu existence oboru primyslového inZenyrstvi byla pro tento obor vyuzivana
a vytvofena fada metod. V této kapitole jsou uvedeny pouze néckteré metody PI,
které souviseji s tématem této prace a vyuzivaji se v primyslu. Jednotlivé metody se v praxi
nepouzivaji samostatné, ale vétSinou spole¢né s dal§imi a na vyrobni procesy se nahlizi
komplexn¢. Jediné tak muze byt dosdhnuto co nejlepSich vysledkli ze zavedenych zmén
a novych pristupt. Uvedené metody v této kapitole maji za cil zefektivnéni procest

a tim dosazeni vyssi produktivity a snizeni naklada.

Zlepsovanim procestt dochazi ve firmé ke kliCovym zménam v procesech. To vede
ke zvyseni produktivity a efektivnosti jednotlivych firemnich procesii. Na zméné by se méli
podilet vSichni zainteresovani zaméstnanci, nebot’ tim se zvysi Sance na pozitivni dopady
ze zafazené zmény. Neni totiz vibec jednoduché provadét zmény v pracovnich procesech

u zaméstnancd, ktefi v daném podniku pracuji jiz nékolik let. Nejlépe se zmény provadéji

tehdy, pokud si na n¢ zaméstnanci pfijdou sami. (Chromjakova a Rajnoha, 2011)
Existuje fada diivodl proc¢ zacit zlepSovat. K nej€astéjsim patii:
e zvySovani efektivnosti a produktivity vyrobnich procest,
e Zzjednoduseni pracovnich operaci,
e eliminovat neproduktivni Cas,
e aktivita vSech zaméstnancti na pracovnich procesech a jejich motivace pro ¢innost,
e zvySeni efektivnosti informacnich tok,
e spokojenost zaméstnancli a bezkonfliktni vztahy na pracovisti. (Chromjakova

a Rajnoha, 2011)

3.1 KAIZEN

Jedna se o jednu z nejznaméjSich metod, které se v podnicich vyuzivaji pro zlepSovani
procest. Pochazi z Japonska a v piekladu slovo kaizen znamena ,,zména k lepSimu‘.
Nejednd se pouze o metodiku, které se vyuziva ke zlepSovani, ale je to i celd filozofie.
Je dilezité zménit mysleni lidi. Filozofie v metodice Kaizen: ,,Mysleni a zlepsovani
orientované ne na vysledky, ale na dobre fungujici procesy. (Chromjakova a Rajnoha,
2011) A toto je prave rozdil mezi Japonskem a Zapadem. V mnoha piipadech bylo zjisténo,

ze na Zapadé v procesnich systémech nebyly fadu let provadény zadné zmény. To mize
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ale vést az ke krachu podnikti. Japonska spolecnost tvrdi, Ze musi dochézet k neustalému
zdokonalovani procest. Jedin¢ tak se firma udrzi na trhu a je konkurenceschopna.
Toto je zakotveno i v japonské mentalité. Japonci jsou piesvédCeni, Ze i v osobnim Zivoté

je spravna ta cesta, ve které se neustale zdokonaluji. (Imai, 2007)
Zakladni principy systému kaizen jsou nasledujici:

e Zaméfeni se na zlepSovani, které vychazi ztad znalosti a zkuSenosti délnika.

Ne jako nafizeni od top managementu.

e Zapojeni vSech lidi do systému zlepSovani. Jedné se o navozeni firemni atmosféry,

kdy lidé sami pfichazeji se svymi napady a tim zlepSuji své pracovni misto.

e Pifed zavedenim jakychkoli zmén nejprve konzultovat se vSemi osobami,

kterych se zmény budou tykat.

e Nezanedbavat to nejcennéjsi, co ve vyrobé je — lidsky kapitdl. Odménovat
je nejen za plnéni vykonti, dodrzovani ptredpisi a norem, ale i za odhalovani

a odstranovani plytvani. (Kosturiak a Frolik, 2006)

Postup pfi metodé neni jednoduchy. OvSem existuji kli¢ové body, podle kterych se metodika
fidi. Mezi né patii tymova prace, podpora managementu, PDCA cyklus (Roser, 2020),
absolutni kontrola kvality, just-in-time, automatizace, robotizace, systém zlepSovani navrhu,
disciplina na pracovisti, absolutni Udrzba vyrobnich prostfedkl, Zz4dné kazové zbozi
a vyvoj novych produktd. (Imai, 2007) Pii zlepSovani systéma je dilezité zapojit
1 pracovniky, kterych se zmény konkrétné tykaji. Pokud ma dojit k vyméné stroje
na pracovisti, je dulezité tyto kroky konzultovat s obsluhou (Roser, 2020). Nebot’ prezident
Toyota Motor, pan Eiji Toyoda, tvrdi: ,, Japonsti délnici umi stejné dobie pouzivat své mozky

Jjako ruce.* (Imai, 2007)

3.2 Casové studie

Jedna se o jednu ze zékladnich metod primyslového inZenyrstvi. Patfi mezi pomé&rné
jednoduché a zaroven velmi U¢inné metody studie prace s cilem efektivné bojovat
proti plytvani a odstranéni neefektivni pracovni ¢innosti. Vysledkem je optimalizace

pracovnich postupi a jejich casovych rozmezi. (Dlabac, 2015)
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Snimek pracovniho dne

Pti pouziti metody snimku pracovniho dne dochazi k nepietrzitému pozorovani a zapisovani
vSech Cinnosti béhem smény u vybraného pracovnika. Cilem je ziskat komplexni ptehled
o jednotlivych pracovnich ukonech spojenych s jejich délkou trvani. Z vysledki snimku
pracovniho dne Ize identifikovat plytvani (napf. v podob¢ chlize ¢i hledani), l1ze urcit pomér
¢innosti nepfidavajicich zddnou hodnotu. Pomoci snimku pracovniho dne a spojenim dalSich
metod prumyslového inzenyrstvi Ize navrhnout novou organizaci prace. (Dlabac, 2015)
Snimkovani se nevyuziva pouze v oblasti primyslu. Zajimavé je snimkovat pracovni den
pracovniki na managerskych postech. Tito 1lidé mivaji jeden z nejdokonaleji
propracovanych time managemetu a z tohoto divodu byvaji jejich snimky velmi zajimavé
a pfinosné pro organizaci vlastniho pracovniho dne ¢i predani této dovednosti

dalSim pracovnikiim.

V praxi rozliSujeme dva typy. Pokud se zaméfujeme na pracovnika, mluvime o metodé
snimku pracovniho dne. OvSem pokud je cilem urcit ¢as operace, jedna se o chronometraz.
Pro snimek pracovniho dne se v zahrani¢i vyuzivaji p¥isluiné softwary. V Ceské republice
nejsou vyuzivany kvili velké poc€atecni investici. Proto se tato metoda provadi pomoci
stopek, kdy se jednotlivé pracovni ikony zaznamendvaji do papirového formulare. (Dlabac,

2015) Nasledné se vyhodnocuji, nejéastéji pomoci excelovych tabulek a grafi.
Vysledky pozorovani se daji vyuzit nasledovné:
e Kvantifikace jednotlivych pracovnich ¢innosti vyjadienych spotfebou ¢asu.
e Rozbor pracovni doby jednotlivych pracovnik.
o Identifikace ztratovych Cast.
e Pro zpracovani vykonostnich kiivek. (Strancice, 2011)

Pti jakémkoli typu vyhodnoceni je diilezité zachovat diskrétnost vici sledovanym
pracovnikiim. I kdyz tato metoda pomuze odhalit slabsi ¢lanky v tymu, nemélo by se jednat
destruktivné. Nejprve by mél probéhnout osobni pohovor s néaslednou diskuzi. Nasledne

by méla byt ptijata prislusna opatteni. (Princlik, 2013)
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3.3 Metody studia prace

Metody studie prace se ftadi do klasickych metod primyslového inZenyrstvi.
V praxi se vyuzivaji ke znazornéni pohybu véci i lidi na pracovisti. Pomoci metody studie
praice mizeme jasn¢ vidét, jakd je vzdalenost mezi jednotlivymi dily a pracovniky.
Také lze snadno zjistit, kolik zaméstnanci nachodi metri béhem pracovni doby.
Pokud se tato metoda spoji s metodou snimku pracovniho dne, Ize jednodusSe zjistit,
kolik ¢asu stravi jednotlivi zaméstnanci chlizi béhem pracovni doby. Nasledné lze urcit,

jestli 1ze chtizi minimalizovat, a tim odstranit jeden z nej€astéjsich druhti plytvani.
Spaghetti diagram

Spaghetti diagram je jednoducha, rychla a snadnd metoda (Roser, 2015a), kterd se vyuZiva
Kk analyze materialového toku na pracovistich (Jurova, 2016) a ke sledovani vzdalenosti
pracovniki a potiebnych dili na dilng. (Roser, 2015a) Nazev pochazi z vysledkii diagramu.
Ten totiz doopravdy vypada jako talif Spaget, proto Spagetovy diagram (obr. 3).
Muzeme se setkat také s ndzvem Spagetovy graf, Spagetovy model nebo jednoduse -
hovorové ,,Spaget’ak. (Roser, 2015a) Vyuziva se pii hledani optimalnich cest pro piepravu
materidlu na pracovisti, mapovani interniho materidlového toku a navrhu layouti. (Jurova,
2016) Metodu je vhodné vyuzivat pro praci, kterd se opakuje nebo je alesponi ve stejném

stylu. (Roser, 2015a)

I |

Obr. 3: Ukazka spaghetti diagramu v praxi. (Pfevzato a upraveno od Roser, 2015a.

https://www.allaboutlean.com/spaghetti-diagrams/)
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Postup metody je opravdu jednoduchy. Do layoutl se zakresluje presny pohyb zaméstnance
na pracovisti v urcitém case. (Jurova, 2016) K jednotlivym cardm mizeme piidat Sipky
urcujici smér pohybu. (Roser, 2015a) Pro lepsi prehlednost se vyuziva odliSnych barev.
Naptiklad pokud zaméstnanec vykondva zbytecny pohyb, tak se zakresli cervené. (Jurova,
2016) V otazce koho pozorovat, zalezi na procesu, ktery ma byt optimalizovan. Do diagramu
by mély byt teoreticky zaznaceny vSechny trasy po celou pracovni dobu. Ovsem V realité
zamestnanci nechtéji byt pozorovani po celou dobu. Pro tuto metodu nejsou zadna psana
pravidla, jak dlouho pracovniky pozorovat. Co je ovSem nutnosti? Je tfeba provést

pozorovani opakované. Rozhodné nestaci tuto metodu pouzit pouze jednou. (Roser, 2015a)

Tato metoda neni rozhodn€ sama o sobé optimaliza¢ni metodou. Pouze analyzuje aktualni
stav v podniku. Jeji vysledky jsou prvotnim pfedpokladem pro zlepSeni analyzovanych
procest v podniku. Cilem je najit cestu ke sniZeni poctu nachozenych krokii béhem pracovni
doby zaméstnanct. Jak je tomu u kazdého zlepSovani procesli, musime dbat na to,
aby jedno zlepseni procesu nevedlo ke zhorSeni ostatni procest. VSechny zavedené zmény
musi byt opétovné premétfeny. Tim se prokaze, jestli nastolené zmény byly dostatecné

ucinné. (Roser, 2015a)

3.4 Standardizace

Standardizace je proces zavadéni standardl na pracovisti. Standardy jsou nejlepsi mozné
postupy pro danou situaci. (Graban, 2018) Standardy neodmyslitelné patii ke Stihlému
podniku. VSechny pracovni operace musi byt standardizované. Pomoci standardi
jsou v podniku nastaveny podminky v oblastech kvality, ndklada, bezpe¢nosti, produktivity,

etiky 1 termind. VétSinou se standardy zamétuji na nasledujici témata:
e Zvyseni bezpecnosti.
e Usnadnéni komunikace.
e Sjednoceni procesu.
e Pomoc pfi zaSkolovani novack.
e Redukce problémt.

e A dalsi. (Kosturiak a Frolik, 2006)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 32

Standardizace pracovnich operaci probihd ve dvou zékladnich krocich:

e Rozdéleni prace do jednotlivych pracovnich operaci - pracovni operace
se zaznamenavaji v posloupnosti a jak se vykonavaji pti vyrob¢ urcitého vyrobku.
Z pracovniho procesu by mélo byt odstranéno jakékoli plytvani, aby pracovni postup

byl co nejptesnéjsi a nejkratsi.

e Urceni doby trvani jednotlivych operaci - klasickou metodou pomoci stopek se méii
C¢as jednotlivych  pracovnich  operaci. M¢feni nckolikrat  opakujeme
vzdy s kvalifikovanym pracovnikem. Nasledné vybereme nejkratSi naméfeny cas.

(Fekete, 2012)

Standardy prace musi byt maximalné struéné. M¢l by to byt pouze struény a jasny vytah
z technického postupu. Provedeni standardu by mélo byt jednoduché a vizualizace
srozumitelnd, aby pracovnik rychle pochopil potifebnou informaci. Standard musi byt
jednoznacny, aby bylo zajisténo, ze postup bude vykonan vzdy stejné. V neposledni fade
je dualezité, aby bylo sledovano plnéni standardt v procesu. Se standardy se mizeme setkat
ve vyrobé&, vyvoji, logistice, ale 1 v administrativé. Vyuzivaji se tam, kde je potieba zvysit
kvalitu produktli nebo procest, zvyseni stabilizace procest, redukovat naklady na nekvalitu

a zvysit spokojenost zakazniki. (KoSturiak a Frolik, 2006)

3.5 Metoda 5S

Metoda 5 S pochazi z Japonska, ale je rozsifena po celém svété. (Polakova a Bobak, 2013)
Tato metoda je povazovana za jednu ze zékladnich metod, které se pouZivaji pii zlepSovani
procestt a poskytuje zdklad pro dalsi zlepSovatelské metody napt. SMED, TPM ¢i JIT.
Cilem této metody je dosaZeni a udrZeni Cistoty a porddku na pracovistich (Fekete, 2012),

coz podniklim pomaha ve zvySeni konkurenceschopnosti. (Polakova a Bobék, 2013)

Metoda se sklada z péti kroki, které pochézeji z japonskych slov zacinajicich pismenem S.
| do anglického jazyka byla tato slova pielozena tak, ze zacinaji pismenem S. (Polakova

a Bobak, 2013)
e 1S Seiri (Sort) — tridéni a separace

V prvnim kroku jde o tfidéni véci, odstrafiovani nepotfebnych véci a urcovani
dulezitosti véci na pracovisti. (Polakova a Bobak, 2013) Nejprve se véci rozdéli
na potiebné a nepotiebné. Ty se oznaci Cervenym Stitkem a nésledné se z pracovisté

odstrani. Jelikoz se tato metoda vyuzivda 1 v administrativni ¢innosti,
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tak pfi tomto kroku dochazi k odstranéni starych dokumentii, ptemazéani e-mailové

schranky ¢i likvidaci starého kancelatského vybaveni. (Fekete, 2012)
e 2S Seiton (Set in order) — organizace, organizovani a poradek

Ve druhém kroku se vyttidéné véci z kroku jedna umist'uji na predem definované
misto. To musi byt logické, funk¢ni a oznacené (obr. 4). (Poldkova a Bobak, 2013)
Misto musi byt oznacené, aby se pfedméty daly lehce najit a po pouziti se mohly
vratit na spravné misto. (Fekete, 2012) Kdykoli potfebuje pracovnik znovu pouzit
nastroj, vi, kde se nastroj nachazi. V praxi se pro tento ucel vyuzivaji narad’ové
skiinky ¢i nafadové stény. (Roser, 2015b) V administrativé to znamena
k jednotlivym dokumentum ptifadit pfislusné stitky, zatadit je do spravnych slozek

nebo prilozeni zalozek k ¢asto pouzivanym dokumentim. (Fekete, 2012)

Obr. 4: Skiinika na nafadi uspofadana podle metody 5S. (Pfevzato a upraveno od Roser,

2015h. https://www.allaboutlean.com/5s-method/5s tools drawer/)

e 3S Seiso (Shine) — zkraslovani, uklizeni, ¢iSténi

Ve tretim kroku dochazi k uklizeni a CiSténi pracovisté, stroji a zafizeni. Dba
se na uklid 1 na prvni pohled neviditelnych mist. Stroje se Cisti zevnitt, pokud
je to mozné. (Polakova a Bobak, 2013) Znamena to uklidit pracovisté jako celek.
Zamést a umyt i podlahu, aby pracovisté bylo kompletné zbaveno necistot. Ty totiz
v piipad¢ vétsiho nahromadéni mohou byt spoustécem problémi na pracovisti.
Cistota na pracovisti by méla pomoci rozpoznat ptipadné abnormality, neshody

¢1 chybné véci, které se mohou vyskytnout. (Fekete, 2012)
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e 4S Seiketsu (Standardize) — standardizace, udrZeni nastolené uirovné

Ctvrty krok se od predchozich vyse popsanych kroka lisi. (Fekete, 2012) Zamétuje
se na standardizaci piedchozich krokti, udrzovani pracovisté v co nejlepSim stavu
a pripadné chyby okamzité¢ odstraiiovat. (Polakova a Bobak, 2013) Cilem tohoto
kroku je zamezit navratu k pivodnimu stavu pfed aplikaci metody 5S. Toho lze
dosahnout dodrzovanim standardizovanych postupt. Tento postup by se mél stat
kazdodennim zvykem a udrZzovani potfaddku na pracovistich by mélo byt

pro pracovniky automatické. (Fekete, 2012)
e 5S Sitsuke (Sustain) — svédomitost, vzdélani a disciplina

Posledni krok vyzaduje ptesné dodrzovani pravidel, plné zapojeni vSech pracovniki,
jejich zodpoveédné plnéni ukoll a vzajemnou komunikaci a zpétnou vazbu na nové
nastolené zmény. (Poldkova a Bobdk, 2013) Cilem je vytvofit zvyk v dodrZzovani
predchozich krokti. Bez discipliny by se diive nebo pozd¢ji nove nastoleny stav vratil
do ptvodniho stavu. Za dodrzovani vSech krokli by méli byt pracovnici nalezité

odménéni. (Fekete, 2012)

Tato metoda je vhodna pro pouZiti jak v primyslovych vyrobach, tak v administrativnich
¢innostech. Poméha pti udrzovani discipliny na pracovisti, vytvareni pozitivniho pracovniho
postoje a pti dodrzovani bezpecnostnich postupli. Touto metodikou se nemusi fidit cely
podnik, ale pouze nckterd oddéleni. Je ovSem dulezité, aby s dodrzovanim nastolenych
pravidel zacali vedouci pracovnici. Ti budou vzorem pro ostatni pracovniky. (Poldkova
a Bobdk, 2013) K vyhodam této metody patii, Ze na Cistém pracovisti se 1épe pracuje
a tim je prace produktivnéjSsi. Pokud jsou nastroje v dobrém stavu, sniZuje
se tim zmetkovitost, opravy a také nehody. Snadny pfistup k ndstrojim urychluje jejich
pouziti, uSetii misto a snizi spotiebu nastrojii. Pro nového zaméstnance se ulehci orientace
na pracovisti a tim se zkrati ¢as pro jeho zaskoleni. (Roser, 2015b) Tuto metodu je nejlépe
pouzivat v kombinaci s dal§imi metodami. Pro snadnéjsi zavedeni 5S do vyroby je vhodné
ji._kombinovat s vizualnim managementem. V praxi se také 5S cCasto vyuziva

s metodou SMED.
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3.6 Vizualizace

Vizualizace neboli vizualni management patii k zdkladnim a ¢asto pouzivanym metodam
pramyslového inzenyrstvi. Hojné se vyuziva pti shop floorech, ale své uplatnéni nachézi
I v jinych oblastech. Zakladni myslenkou vizualizace je snadné pochopeni informaci jen tim,
ze se na danou véc podivame. Uvadi se, ze zrakovym vjemem toho ¢loveék dokaze pojmout

nejvice. Vizualni management lze fesit Ctyimi pristupy:

e Informacni displeje — tento typ je vhodny vyuzivat pii shop floorech, kdy jsou
informace zobrazeny piimo na displeji. Na displejich se také v pribéhu vyroby

uvadgéji informace o stavu stroju, produkéni vykonnosti a zmetkovosti.

e Znaceni — Vtomto piipadé se pro pfedani informaci vyuzivaji znacky a Stitky.
Tento typ vizualniho managementu je naprosto bézny a setkdme se s nim v podstaté
vSude. Na kazdém pracovisti by minimalné m¢ely byt umistény bezpecnostni znacky,
oznadeny nouzové Uniky a znadeni v p¥ipadé pozaru. Stitky poméhaji na pracovistich

pfi zavadéni 5S — popisky polic ve skiinich, popis materidlu atd.

e Nastroje ¢i komponenty — tento pfistup je velmi prakticky. Pokud se otevie nafad’ova
skiiiika, tak okamzité vidime uroven zasob natradi. V Suplicich ma kazdy nastroj své
misto a ihned vidime chybéjici kus. Tento typ vizualizace uzce souvisi s metodou 5S

(obr. 4, podkapitola 3.5).

e Layouty — pomoci layoutd se da vizualizovat cely materidlovy tok. Procesni tok
vyroby je pak lépe pochopitelny. Produkty i material ma jasn¢ ustanovené misto

pro lepsi piehlednost o aktudlnim mnoZstvi. (Roser, 2019d)

3.7 SMED — metoda rychlého serizeni

Historie metody SMED se datuje uz do roku 1913, kdy F. W. Harris vydal c¢lanek
»Kolik dili vyradbét najednou?*. V ném se zabyval problematikou EOQ (Economic Order
Quantity) — ekonomicka velikost davky. Jedna se o takovou vyrobni davku, ktera vychazi
z optimalizace nakladli spojenych s prostoji vzniklymi z dGvodi vymény nastroja
a sefizovanim stroji a nédkladl spojenych s drZzenim zasob. Po vice neZ osmdesat let
se spousta manazerl snazi navySovat vyrobni davky, aby se snizily néklady na sefizovani.
(Masin, 2000) OvSem existuje 1 jina moznost. Zname dva zpusoby, jak efektivné snizit

naklady a spottebu. ProdluZzovat dobu beze zmény, nebo zkratit dobu zmény. (Brau, 2016)
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Prvni moznost popsal i Adam Smith, ktery tvrdil, ze ,,zisk zuspory casu ziskany
pri prechodu od jedné cinnosti ke druhé je daleko vetsi nez si umime napoprvé predstavit. *

Doporucil zvysit vyrobni davky a tim snizit vzniklé ztraty. (Masin, 2000)

Vyrobni podniky k této problematice pfistupuji nckolika ptistupy. Ty jsou zalozeny
na né¢kolika pfedpokladech:

e Sefizovani je nutné.
e (asto ve firmach chybi programy zaméfené na sefizovani (Skoleni, standardy apod.)
e Doba sefizovani neni ¢asto mefena a vyhodnocovéna.

e Sefizovat by méli pouze zkuSeni zaméstnanci s praxi a pfislusnou klasifikaci.

(Masin, 2000)
Pro ptfedstavu se sefizovani sklada z nésledujicich zakladnich krok:

e Priprava a kontrola nastroji a materialu.

Montéz a vyména nastroju.

e Sefizovani — nastavovani rozméri a poloh nastrojt.

Odzkouseni a nasledna tprava podle testovacich kusii. (Masin, 2000)

Jelikoz sefizovani neni jednoducha a rychla operace (ve vétSiné piipadd),
je podle EOQ vhodné vyrdbét veétsi pocty kusi a tim padem sefizovat méné.
Tato metoda mé ovSem jeden hacek. Nepiedpoklada, Ze by mohlo dojit k vyraznému sniZeni
Zasu béhem samotného sefizovani. Resenim by mohly byt metody moderniho priimyslového

inZenyrstvi, které se zaobiraji tzv. rychlymi zménami. (Masin, 2000)

3.7.1 Plytvani pri sefizovani
Pfi samotném sefizovani ¢asto dochazi k velkému plytvani asu. (Brau, 2016) To miize byt
zpusobeno napf.: hledani néstrojli, dild, naradi; drobné opravy na ndstrojich; ptebytecna
chiize; Casté piestavky; pfiprava nastroji az po zastaveni stroje ¢i neustalé odchazeni
od préace a feSeni jiného problému na pracovisti. (Masin, 2000) VSechny vySe popsané
druhy plytvani 1ze rozdélit na nasledujici Ctyti skupiny plytvani pii sefizovani:

e Plytvani pri pripravé na zménu — nedostatecna piiprava néastroji a pomdcek,

zbytecné hledani, kontrola postupu po zastaveni stroje.
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e Plytvani pFi montaZi a demontaZi nastroju — extrémné utazené Srouby,

rozptylovani pracovniky, hledani ptipravki.

e Plytvani pri dosefizovani a zkouskach — plytvani materialu pti zkusebnich kusech,
dosefizovani vysek.

e Plytvani pri ¢ekani na zahajeni vyroby — doba ¢ekani na povoleni zahajit vyrobu
od nadfizeného nebo kontrolora kvality. (Masin, 2000)

3.7.2 Systém SMED

Za otce této metody je povazovan primyslovy inZenyr Shigeo Shingo (Masin, 2000),
ktery popsal metodu SMED (Single Minute Exchange Die (Brau, 2016) — ve volném
piekladu Vyména nastroji v ¢ase jedna az devét minut). (Masin, 2000) Tato metoda
je zalozena na organizacnich a technickych opatfenich pted, pfi a po sefizovani. Tento
systém byl poprvé formulovan a pouzit v roce 1950 ve firm¢ Mazda, kde Shigan pracoval
a tesil problematiku zkraceni Casu pii sefizovani stroji. (Pavel, 2017) Syst¢ém SMED

rozdé€luje setfizovani na dvé skupiny operaci:

e Interni operace, které se provadéji pouze, pokud stroj stoji.

e Externi operace, které mohou byt provadény, pokud je stroj v ¢innosti. (Brau, 2016)
Systém SMED (obr. 5) byl vyvijen dlouhé roky a v souc¢asnosti ma tyto zékladni kroky:

e Zm¢éfeni Casu pii sefizovani v aktudlnim stavu. (Fekete, 2012)

e (Odd¢leni externich a internich operaci.

e Pifevedeni co nejvice Cinnosti sinterni doby na externi dobu

sefizovani. (Masin, 2000)
e Redukce ¢asu internich tkont. (Fekete, 2012)

e Neustalé zlepSovani internich i externich ¢innosti. (Masin, 2000)
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Plvodni doba zmény

<

< »> Nova dobazmény

Obr. 5: Tti zakladni kroky metody SMED. (Pievzato a upraveno od Masina, 2000)

Prvni bod oddé¢leni internich a externich ¢asii je velmi dilezité. Velmi Casto se setkavame
Vv praxi s tim, ze spousta tkont jde vykonavat v externich ¢asech a tim zkratit interni Casy.
(Brau, 2016) Proto je na zacatku dulezitd pocate¢ni analyza. Ta se provadi pomoci
klasickych metod primyslového inzenyrstvi, a to pomoci metod studie prace a ¢asovych
metod, které jsou doplnény strukturovanymi rozhovory vedenymi se setizovaci, obsluhou
1 mistrem. MlZe byt také pouZzito natdceni videa celého postupu praci a nasledny rozbor

jednotlivych dil¢ich ¢innosti. (Masin, 2000)

Vysledkem aplikace systému SMED v primyslovém podniku je vyrazné snizeni Casu
pii sefizovani. (Masin, 2000) Po prvnim zavedeni zmén se Cas sefizovani zkracuje
zhruba o 30 %. (Pavel, 2017) Tim dochazi ke zvySeni produktivity a snizovani naklada,
a to konkrétné v téchto oblastech:

e Snizeni nakladt (v ndhradnich dilech a ptislusenstvi).
e Zapojeni obsluhy do sefizovani.
e ZvySeni pracovni bezpecnosti.

e SniZeni poctu chyb pfi sefizovani a zvySeni jakosti.
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e Niz§i pribézna doba vyroby a zvySeni miry vytizenosti stroje. (Masin, 2000)

e Zvyseni flexibility vyroby a rychlej$i zména na novou vyrobu.

e Zvyseni produktivity vyroby.

e ZjednoduSeni pracovniho postupu a mozna standardizace postupu. (Pavel, 2017)

Metoda SMED by v podnicich neméla byt podcenovana, nebot' uSetieny ¢as b&éhem
sefizovani stroju je velky. To mize vyrazné zvysit produktivitu celého podniku. Tato metoda
by méla byt vyuzita vSude tam, kde vyroba piechdzi z velkych davek na mensi
nebo v podnicich, které standardné vyrabi produkty po malych davkach. Metodu vyuzivaji
i podniky, které pfechazeji na Stihlou vyrobu nebo je ¢asto spojovana se systémem TPM.
(Pavel, 2017) Metodu je vhodné zavadét do vyroby spole¢né s metodou 58S a s vizualizaci.
Tyto metody pomohou najit rutinu v internich i externich operacich. Dilezité je jednotlivé

kroky sefizovani nasledné standardizovat a nové vytvoreny postup vyuzivat v praxi.
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4 STIHLY MANAGEMENT

Za zakladatele Stihlého managementu (Lean Management) je povazovana firma Toyota
a jejich systém vyroby (Toyota Production System — TPS). Ten vychdzi ze 14 zasad,
které jsou rozdéleny do 4 kategorii: filozofie, proces, lidé¢ a partnefi, feSeni problémd.
Je znam také jako model 4P (z angli¢tiny odvozeno od Philosophy, Process, People
and Partners, Problem). Mezi zakladni metody Toyota systému patii just-in-time (JIT),
58S ¢i kaizen. Podstatou TPS je odstranéni ztrat, tj. vSe, co nepiinasi hodnotu zakaznikovi.
V tadé podnikti dochazi k nepochopeni tohoto systému a aplikuji pouze jednotlivé metody.
Ty ovSem nepfinaSeji takovou eliminaci ztrat jako cely systém TPS. (Poldkova

a Bobak, 2013)

Termin Stihly (Lean) ve vyrobé a poskytovani sluZzeb znamena vyrabét stdle vice
a vice z méné a mén¢ zdrojii = zmensovani vstupnich zdrojti. Pro podnik to tedy znamena
vykonavat pouze takové ¢innosti, které jsou pottebné, délat je hned a pouze jednou, rychleji
a s méné financénimi prostfedky. (Fekete, 2012) Kosturiak a Frolik (2006) charakterizuji
Stihly management jako filozofii, kterd usiluje o zkrdceni Casu mezi zdkaznikem

a dodavatelem a o eliminacit plytvani mezi nimi.

4.1 Strategie konceptu Stihlého managementu

Cely systém aplikovat do podnikové praxe je velmi narocné (Fekete, 2012) a vyzaduje cas,
proto zakladem pro dobré fungovani systému ve firmé jsou dobie spolupracujici lidé.
Obecné je znamo, Ze zmény nejsou u lidi velmi oblibené. OvSem zavedeni systému Stihlého
managementu ma fadu vyhod. (Poldkova a Bobak, 2013) Dle Wonga a kol. (2009)
Mezi vyhody patii zlepSeni flexibility, zlepSeni doby navratnosti, zvySeni zisku,

snizeni zasob, redukce odpadu, zvySeni produktivity a snizeni nékladt.
Strategie §tihlé vyroby lze rozdélit do tii ndsledujicich fazi:

1. Féze (doba trvani 6 az 9 mésicl): v této fazi dochazi v podstaté k velmi revolu¢nim,
dramatickym a rychlym zménam, jejichz vysledek je okamzity. Uplatiiuji se zakladni

metody - napf. mapovani hodnotového toku, identifikace plytvani a metoda 5S.

2. Faze (doba trvani 1 az 3 roky): nazyvana také jako evolu¢ni faze. Dochazi
zde ke standardizaci novych pravidel a nastoleni trvale udrzitelného zlepSovani.
V této fazi se pracuje s metodou SMED, JIT a filozofii One-piece-flow (tok

jednoho kusu).
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3. Faze (bez doby ukonceni): faze neustalého zlepSovani. Na fadu prichazi fada malych
zmén, coz vede k dlouhotrvajicimu tuspéchu firmy. Zavadi se systém totalné
produktivni udrzby (Total Productive Maintenance — TPM), Jidoka ¢i Poka-yoke.
(Polakova a Bobak, 2013)

Pro jednoduchou ptedstavu konceptu stihlého managementu se vyuziva grafické znazornéni

ve tvaru domecku (obr. 6).

Nejvyssi kvalita,

evvs

Zkraceni dodaciho casu a eliminace plytvani

Pravé v cas (JIT) Respekt vici Zapracovani kvality
pracovnikiim do procesu
spravny produkt
ve spravném case flexibilita nikdy neposlat
a ve spravném motivace nevhodny produkt
mnozstvi pracovni sila na dal3i proces
rychlé nastavovani reseni problému
vyrovnana produkce zabranéni
neshoddam

vizualni kontrola
oddéleni pracovnika
od zafizeni

Stabilita procesti a operaci

standardizace prace A3 feSeni probléml preventivni Gdrzba Kaizen vcasné zainteresovani
dodavateld PDCA cyklus 5S metoda eliminace plytvani vizualni management

Obr. 6: Grafické znazornéni konceptu stihlého managementu. (Pfevzato a upraveno

Fekete, 2012)
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Dum piestavuje vhodny model, nebot” se sklada ze zakladi, stén a stiechy. Pti aplikaci
konceptu Stihlého managementu do podniku se postupuje stejné jako pii stavbé domu,
tedy od zakladi, ptes stény az po stfechu. V zakladech a sténach domu jsou tucné vyznacené
metody a ndstroje pro realizaci v praxi. Stfecha predstavuje cile konceptu Stihlého

managementu. (Fekete, 2012)

4.2 Stihly podnik

Poldkova a Bobadk (2013) definuji Stihly podnik ,,jako podnik, kde jsou vykonavané
pouze takové cinnosti, které jsou nezbytné. Nutné ¢innosti je potieba vykonavat spravné
hned na poprvé, délat je rychleji neZ ostatni a za co nejmensi mozné naklady. Stihly podnik
vykonavéa pouze to, co pozaduje zakaznik a to s pouzitim minimalniho poctu cinnosti
k zefektivnéni procest a urychleni produkce. (Polakova a Bobak, 2013) Stihly management
je cela filozofie a zahrnuje nejenom S§tihly podnik, ale i Stihlou vyrobu, logistiku,

administrativu (Kosturiak a Frolik, 2006) a $tihlé pracovisté. (Jezek, 2019)

Stihlé
pracovisté

\ v o, s
N Stihla
Stihla l Stlhly admirlmistarati-

vyroba /’podnik ’ va

Stihla
logistika

Obr. 7: Schéma §tihlého podniku a jeho ¢asti. (Pfevzato a upraveno Simon

a Miller, 2021 - 2022)
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4.2.1 Stihla vyroba

Smyslem §tihlé vyroby je pfenést n€které ¢innosti a problémy mimo vlastni vyrobni procesy.
Vysledkem je redukce slozitych vyrobkli a naro¢né vyroby (pfeneseni Casti vyvojovych
a vyrobnich ¢innosti na dodavatele), minimalizace meziopera¢nich skladovych zasob,
zjednoduSeni vyrobnich, materidlovych a informacnich toka. (Polakova a Bobak, 2013)
Koncept §tihlé vyroby se zaméfuje na vyrobni pracovisté, linky, strojni zafizeni
a pracovniky. Cilem je standardizovana vyroba. K tomu se vyuzivaji metody a néstroje
jako 5S, vizualni management, analyza prace, SMED, TPM, poka-yoke nebo FMEA.
(Metody a nastroje, 2022)

4.2.2 Lean Layout — ,,stihlé pracovisté«

Lean Layout pomahd utvéfet §tihlé pracovisté v podnicich. Jedna se o pracovisté, na kterém
jsou omezeny prvky plytvani, tj. nadmérné chiize ¢i zbytecné pohyby. Zavedeni takového
typu pracovisté je doprovazeno peclivou a podrobnou analyzou pomoci sady ovérenych
nastrojii. Jednotlivé useky na pracovistich jsou navrhovany a zlepSovany komplexné.
Jsou vzdy podrobeny fadé metod priimyslového inzenyrstvi, napt. SMED, vizualizace ¢i 58S.
Zménami dochazi k plynulosti materidlového toku od vstupniho surového materidlu
pres polotovary az k findlovému vyrobku, baleni a k expedici. Dochéazi k omezeni plochy,
k tuspofe casu, financi, ke zbytecné manipulaci, k zefektivnéni prace jednotlivych
pracovnikl, ke zvySeni produktivity a ke zkradceni doby vyroby. Poslednim, ne mén¢

dalezitym krokem je standardizace nové nastoleného vyrobniho systému. (Jezek, 2019)

4.2.3 Stihla administrativa

Stihla administrativa usiluje o efektivni, organizovany systém administrativnich procest.
Stihla administrativa se zaméfuje na informaéni tok, a to konkrétné na spravnost informaci
a na efektivni pfenos informaci. Cilem je vytvofit efektivni a stabilné fungujici proces,
ktery je nasledné standardizovan. (Poldkova a Bobdk, 2013) Ve §tihlé administrativeé
se nejvice vyuzivaji metody procesni analyzy, méfeni prace, 5S a vizualni management.

(Metody a nastroje, 2022)
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4.2.4 Stihla logistika

Stihl4 logistika se zaméfuje na pohyb materiélu a informacni tok. Cilem je co nejkratsi doba
vyroby s minimalnim mnozstvim zasob. (Chromjakova, 2013) Typickym ptikladem
je vyroba na zakéazku. Veskeré komponenty pro vyrobu koncového kusu se nakupuji
az po uzavieni zakazky. Tudiz se nedrzi Vv podniku zaddné zbytecné skladové zasoby.
(Poldkova a  Bobak, 2013) K hlavnim metoddam  patii JIT, Kanban
nebo VSM (Value stream mapping). (Metody a nastroje, 2022)
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5 DILCI ZAVER

Uvodni kapitola diplomové prace seznamuje s oborem primyslové inzenyrstvi, vysvétluje
jeho podstatu a cile ¢innosti. V kapitole je popsana i stru¢na historie oboru a jsou uvedeny
predni predstavitelé a zakladatelé jednotlivych metod. Obor Ize rozd€lit na dvé odvétvi —
klasické a moderni priimyslové inzenyrstvi. Tém jsou vénovany posledni dvé podkapitoly.
Jsou u nich uvedeny i jednotlivé metody, které jsou typické pro tato odvétvi. Podstatné
je uvédomit si, ze tento obor neni vyhradné oborem, ktery by své vyuziti naSel
pouze Vv odvétvi primyslu. Aplikace metod primyslového inzenyrstvi je dulezita
I Vvodvétvich sluzeb, zdravotnictvi ¢i bankovnictvi. Hlavnim cilem tohoto oboru
je zefektivnéni pracovnich systémit, které vedou ke zvySeni produktivity a ke snizeni
nakladi. CoZ je v soucasné dobé velmi aktualni téma v mnoha vyrobnich i1 nevyrobnich

podnicich.

Druhd kapitola pfedstavuje zakladni principy primyslového inzenyrstvi. Kdy jednim
Z hlavnich principi je hledani optimalizace procesti a tim redukce naklad. Dilezité
je uvédomit si, ze proces zlepSovani je nikdy nekoncici proces, jehoz zakladem je Demingtv
cyklus. Primyslovi inzenyii pracuji s procesem. Proto prvnim krokem jakéhokoli projektu
je dikladnd procesni analyza. Pro lepSi pochopeni vyrobnich i nevyrobnich procest
se vyuziva grafického znazornéni pomoci vyvojovych diagrami. Velmi aktualni téma
v dnesni dobg, které spousta vyrobnich podnikd fesi, je plytvani. Proto jsou v kapitole
popsany zakladni druhy plytvani, které se nejvice vyskytuji v podnicich. Tyto druhy
plytvani byvaji ¢asto schovany pod japonskym nazvem MUDE — odtud Muda hunting.
Jedna se o sedm druhi plytvani, diky kterym podniky piichazeji zbytecné o své finan¢ni

prostiedky.

Tieti kapitola se zaobird pouze vybranymi metodami pramyslového inzenyrstvi.
Kapitola nezahrnuje vSechny metody priimyslového inzenyrstvi, nebot’ jich je velka spousta.
V kapitole jsou popsany metody, se kterymi se ndsledné pracuje v praktické Casti prace.
pracovniho dne. Zbytek zminénych vybranych metod dopliiuje a uceluje celou kapitolu.
Je zde také struéné popsan vizualni management a standardizace, které se je vhodné
integrovat do vySe zminovanych metod primyslového inZenyrstvi, jakoz i do vSech metod
primyslového inzenyrstvi obecné. Jednotlivé metody se obvykle do procesii nezavadeji
samostatné, ale vzdy jako vhodné namixovany uceleny komplex S$ity na miru uréitému

procesu. Pokud se vezme metoda SMED, tak ta ve své podstaté v sob& ukryva, procesni
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analyzu, metody snimku pracovniho dne spolu se spaghetti diagramem,

5S a to vSe zavrSené standardizaci a vizualizaci noveé vytvorenych pracovnich postupti.

Posledni kapitola se zaobira Stihlym managementem. Tento termin je vice znamy
pod anglickym spojenim Lean management. Nejprve je popsana strategie konceptu Stihlého
managementu, kde jsou vypsany jednotlivé faze i Casto pouzivané¢ metody pfi zavadeéni
konceptu do provozu. Cely koncept je znazornén graficky. Toto grafické vyjadieni vyuzivaji
1 vyrobni podniky pro znazornéni vlastniho vyrobniho systému. Nasledné
je popsan §tihly podnik spolu se ¢tyfmi Stihlymi ¢astmi (vyroba, pracovisté, logistika

a administrativa).
Vychodiska pro praktickou ¢ast

V praktické Casti je nejprve zpracovana procesni analyza, ktera je graficky znazornéna
pomoci flowchart diagramu. Nésledné je provedena fada snimkti pracovniho dne setizovacii
doplnéna o spaghetti diagramy. Z dosazenych vysledkii je pomoci metody SMED
pfepracovan pracovni postup sefizovani. Pfi navrhovani opatfeni se hledaji cesty
k minimalizaci plytvani v procesu sefizovani. Opatieni jsou navrhovéna také s vyuzitim
metody 5S a vizualniho managementu. Podstatou je vypracovat standard procesu sefizeni
tak, aby byl ptehledny, jednoduchy na pochopeni a provedeni a zajiStoval jistou stabilitu
procesu. To pak vytvaii potencidl pro dosahovani stale stejné doby trvani procesu, coz ziska
velmi pozitivni efekt pro zvySeni produktivity a zarovenl pro presnost pldnovani vyroby

a operativy.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 SPOLECNOST THERMACUT,K. S.

Spole¢nost THERMACUT, k. s. ma své sidlo v Uherském Hradisti — Mafatice. Firma
je jednou z nejvétsich vyrobct spotiebnich a nahradnich dild a hotakd pro plazmové svaieni
a fezani. Ve svém sortimentu aktudlné nabizi vice nez 150 typd hotdkl a pfislusnych
nahradnich dilt pro plazmové svateni a fezani. Jelikoz se zabyva vyrobou nahradnich dild,
fadi se spolecnost od skupiny ,,vyrobkovych after-market®. I pfesto nabizené produkty maji
vysokou kvalitu a uzitnou hodnotu a Casto pickonavaji dily od originalnich vyrobcu.
Spolec¢nost je jedinym vyrobcem ve stiedni a vychodni Evropé, ktera dokéaze hravé
konkurovat i dodavatelim v Severni Americe. Cilem spolecnosti je nabizet koncovym
zakaznikim kvalitni produkty, se kterymi se pracuje produktivnéji. (Interni materialy

spolecnosti)

THE CUTTING COMPANY"’

Obr. 8: Logo spole¢nosti. (Interni materialy spole¢nosti)

6.1 Zakladni udaje o spolecnosti
Nazev spole¢nosti:  THERMACUT, k. s.

Sidlo spole¢nosti: Uherské Hradist¢ — Matatice, Sokolovska 574

IC: 469 63 715

Datum zapisu: 25. 8. 1992

Pravni forma: Komanditni spole¢nost
Jednatelé: Ing. Stanislav Sladek

Ing. Dusan Loukota
Andreas Bockling

Poéet zaméstnancta: 280
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Piedmét podnikani: Vyroba, obchod a sluzby
Obrabéni
Zamecnictvi, nastrojarstvi
Vyroba, instalace a oprava elektronickych stroji a pfistroji,
elektronickych a telekomunikac¢nich zatizeni

Webové stranky: www.thermacut.cz (Interni materialy spole¢nosti)

Obr. 9: Sidlo spole¢nosti v Uherském Hradisti. (Interni materialy spole¢nosti)

6.2 Historie spolecnosti

Historie spole¢nosti je pomérné bohata. Presné pred 30 lety byla ve mésté Uherské Hradiste
zalozena firma THERMACUT, ktera neméla zadné vyrobni oddé€leni. O vyrobu soucastek
se starali dodavatelé. V roce 1993 zacala firma prodavat produkty v Severni Americe
pies sit’ obchodnikll. V roce 1996 oteviela provozovnu v Kuning, kde vzniklo obchodni
a vyrobni odd¢leni. Vyrobky zacala prodévat koncovym zakaznikiim do vychodni Evropy
a pres sit’ distributorti i do zapadni Evropy. Dtllezitym historickym milnikem bylo odkoupeni
veétsSinového  podilu némeckou  holdingovou  spole¢nosti  STK  Gesellschaft

fiir Schweisstechnik mbH Kolin nad Rynem. (Interni materialy spolecnosti)

V roce 2002 byl odkoupen i zbytek podilu a spolecnost se stala soucasti nadnarodni
korporace. V roce 2012 spole¢nost THERMACUT koupila spole¢nost HOLMA®AG.

Ta se zabyva také vyrobou produktdi pro fezani plazmou a svafovani.


http://www.thermacut.cz/
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Koupi spolecnosti doslo k vyméné technologickych zkuSenosti a zdkaznikli. Diky tomu
doslo k rozsiteni portfolia produktd, které firma nabizi svym zakaznikGim. (Interni materialy

spolecnosti)

Firma se déle rozristala a své produkty dodavé na trh do Indie, Turecka, Béloruska, Danska,
Norska, Svédska, Finska, Velké Britanie, J aponska, Jizni Koreje, Ciny, Vietnamu
a Australie. V Mexiku a Brazilii se nachazi sklady spojené s montdznimi pracovisti. V roce
2017 spolecnost zménila pravni formu ze spolecnosti S ru¢enim omezenim na komanditni
spole¢nost. Sidlo vyrobniho oddéleni se nachazi v Uherském Hradisti a sidlo obchodniho

oddéleni se nachazi v Senové u Nového Ji¢ina. (Interni materialy spolecnosti)

6.3 Organizacni struktura spole¢nosti

Stru¢na organizacéni struktura spole¢nosti THERMACUT, k. s. je zobrazena na obrazku 10.
V cele spole¢nosti jsou tii jednatelé. Dale se spolecnost déli na osm nasledujicich oddélent:
obchodni, finan¢ni, persondlni, primyslové inzenyrstvi, vyrobu, vyvoj a vyzkum, prode;j,
logistika, kvalita, informacni technologie a sprava budov. Soucasti spoleénosti
jsou také sklady a expedice. Jelikoz se jednd o vyrobni spole¢nost, na obrazku 11

je organizaéni struktura vyroby. Ta je rozd€lena na tfi useky, a to vyroba plasmy, technické

oddéleni a specidlni vyroba. (Interni materidly spolecnosti)

L

manaier

Obr. 10: Organizac¢ni struktura spoleénosti THERMACUT, k. s. (Interni materialy

spole¢nosti)
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Obr. 11: Organizaéni struktura vyroby. (Interni materialy spole¢nosti)

6.4 Produktové portfolio

Spole¢nost svym zakaznikim nabizi bohaté produktové portfolio. Produkty mohou
byt rozdéleny do tii kategorii: plasma, laser a autogén. V kategorii plasma si zakaznici
mohou vybrat z fady nahradnich dila, hofakt a kabeld. V kategoriich laser a autogén
poskytuje zakazniktiim celou fadu ndhradnich dilt. Uk4zka nabizenych produktt je vidét nize

na obrazku 12 a 13. (Interni materialy spolecnosti)

THERMACUT®

Replacement parts for Hypertherm®*HPR®XD

Obr. 12: Ukazka nabizenych dilt. (Interni materialy spole¢nosti)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

52

DR AASE HAN D A ND AN T REHES :

)

Obr. 13: Ukazka nabizenych hotakt a kabell. (Interni materialy spole¢nosti)

h)
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7 ZADANI PROJEKTU

Prvnim bodem projektu je vypracovani analyzy souc¢asného stavu pracovisté. S dosazenymi

vysledky se dale pracuje pii navrhovani feSeni. Cilem projektu je navrhnout opatieni,

které zefektivni sefizovani CNC stroji. Navrhovana feSeni by méla zkratit interni cas

prestavby CNC stroju a tim zefektivnit vyrobni proces na pracovisti Plasmy ve spole¢nosti

THERMACUT, k. s.. Zménény pracovni postup by se mél stat soucasti firemnich standardu.

Nazev projektu

Zefektivnéni strojniho sefizovani s dirazem na zvySeni spolehlivosti a udrzitelnost

dosazeného standardu.

Projektovy tym

Pro tento projekt byl navrzen projektovy tym, kterého jsou soucasti nasledujici pracovnici:

studentka, manazer trvalého zlepSovani, vedouci vyroby, vedouci setfizovact a setizovaci.

Hlavni cil

Novy standard strojniho sefizovani zajistujici dlouhodobé stabilni sniZeni prostoje

v disledku strojni pfestavby o 50 % na vybraném pracovisti.

SMART cile

S specificky

M  méritelny

A akceptovatelny
R realny

T terminovany

Dil¢i cile projektu

zefektivnéni sefizovani na vybraném pracovisti u konkrétnich

CNC stroji.

redukce prostojit v procesu sefizeni na novou vyrobni zakazku

0 50 %.
projekt je soucasti rozvojovych projekti podniku.
z vysledki analyzy vychéazi potencional pro realizaci dilu.

realizace projektu do konce ¢ervence 2022.

Soucasti hlavniho cile jsou 1 nasledujici dil¢i cile:

Snizeni celkového ¢asu setfizeni o 25 %.
Vyssi vyuziti stroji.

Nov¢ standardy (pracovni postupy) sefizovani.

53
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e Zvyseni spolehlivosti a udrzitelnost dosazeného standardu.
e Nové umisténi pripravka dle metody 5S.

Dalsi vyhody plynouci z projektu
e Zakoupeni novych ptipravki pro zefektivnéni sefizovani.
e Odstranéni plytvani.

e Vytvoreni trvalych navyka udrzovani potfadku diky 5S.

7.1 Casovy harmonogram projektu

Casovy harmonogram projektu udava jednotlivé Cinnosti, které jsou nezbytné pro uspésné
dokonceni celé prace. U téchto Cinnosti je dana doba trvani. Cinnosti jsou rozdé€leny
nasledovné: seznameni se se spolecnosti, analyza soucasného stavu sefizeni CNC strojl,

navrh a zavedeni zmeén a finalni zhodnoceni provedenych zmén.

=)
[—
=
o
[
=
o
(28]
L¥% ]
I =
L
=
—1

Cinnosti

Definovani obsahu projektu
Sezndmeni s pracovistém
Analyza soucasneho stavu
Meéfeni prace

Vyhodnoceni analyzy

2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2022 | 2022 | 2022 | 2022 | 2

(=1
[
[ ]

2022 | 2022

Navth fedeni postupu sefizovani

Navrh novich piipravkd pro piedsefizovani
Realizace navrhnutého fedem
Standardizace pracovniho postupu
Vyhodnoceni projektu

Predstaveni vysledku projektu

Obr. 14: Casovy harmonogram projektu. (Zdroj vlastni)

7.2 Logicky ramec projektu

Logicky rdmec projektu (tab. 1) slouzi jako pomocnik pfi stanovovani zakladnich parametrti
projektu. Hlavnim cilem projektu je redukce prostoju v procesu setizeni o 50 %. Projekt
je rozdélen do ctyt zédkladnich Casti: analyza soucasného stavu, navrh feSeni postupu
sefizovani, navrh novych piipravkil pro sefizovéani a standardizace pracovniho postupu.

Jednotlivé faze maji fadu specifickych tkoll, které jsou popsany v klicovych aktivitach.
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Tab. 1: Logicky ramec projektu. (Zdroj vlastni)

Strom cilu

Objektivné
ovérené ukazatele

Zdroj
informaci
k ovéreni

Piedpoklady a
rizika

Piinos

Zetektivnéni sefizeni
CNC strojii na
vybraném pracovisti.

Vyssi produktivita
stroji — navratnost
investic.

Denni
statistiky.

Neochota pocatecnich
investic ze strany
spole¢nosti.

Cil
Snizeni doby sefizeni u

Redukce prostoji v

Projektova cast

Neochota spoluprace

vybranych CNC strojli. | procesu setizeni diplomové ze strany

0 50 %. prace. zaméstnancu.
Vystupy
Analyza soucasného Vysledky analyzy | Vysledky Chybna analyza.
stavu. soucasného stavu. snimku Chybn¢ pouzité
Névrh feSeni postupu Snimek pracovniho | pracovniho dne. | metody PI.
sefizovani. dne. Vysledky Chyba pfi sbéru dat.
Navrh novych Spaghetti diagram. | spaghetti
ptipravki pro Metoda SMED. diagramu.
sefizovani. Casova uspora
Standardizace pfi sefizovani.
pracovniho postupu.
Klicové aktivity Zdroje Casovy ramec
Seznameni Interni materialy Zati 2021 — Nedodrzeni ¢asového
S pracovistém. spole¢nosti. cervenec 2022 | ramce projektu.
Analyza pracovnich Rozpocty pro nové Nesplnéni cilt
¢innosti — méteni pofizované projektu.
prace. ptipravky.
Vyhodnoceni analyz. Layout pracoviste.
Navrh nového postupu | Aplikace vhodnych
sefizovani. metod PI.
Nékup novych Zaméstnanci —
ptipravki pro sefizovaci.
predsefizeni. Fotoaparat.
Standardizace Stopky.
pracovniho postupu. Pocitac.

Vyhodnoceni projektu.
Ptedstaveni projektu.
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7.3 RIPRAN - Rizikova analyza

Metoda RIPRAN (Risk Project Analysis) ptedstavuje empirickou metodu pro analyzu rizik
projektu. Nejprve bylo vybrano 7 hrozeb pro tento projekt, které jsou uvedeny v logickém
ramci projektu (tab. 1). U rizik byla nasledné zpracovana klasifikace pravdépodobnosti

a mozné scénare. Byla navrzena opatfeni ke snizeni rizik.

Vysledky rizikové analyzy projektu vychdzeji z nasledujicich hodnot: pravdépodobnost
hrozeb a scénafe (tab. 2), dopady na projekt (tab. 3) a hodnoceni rizik (tab. 4).
Celkové vysledky analyzy jsou zaznamenany v obr. 15 (pro lepsi Citelnost je tabulka

k nahlédnuti v ptiloze P I).

Tab. 2: Pravdépodobnost hrozeb a scénéte. (Zdroj vlastni)

MP | malé p-st 0-30%
SP | stfedni p-st 31-65%
VP | vysoka p-st 66 — 100 %

Tab. 3: Dopady na projekt. (Zdroj vlastni)

VD | velky dopad | ohrozeni celého projektu
SD | stfedni dopad | ohroZeni dokonceni projektu
MD | maly dopad | zasah do projektu

Tab. 4: Hodnoceni rizik. (Zdroj vlastni)

MP | SHR | NHR | NHR
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neochota pocatecnich nedokonéeni fedstaveni piinost
1 investic ze strany 50 % . 70% | 45% | SP VD Pie prnost
spolednosti projektu projektu spolefnosti
, aedostatetnd 50% |20% | MP| MD NHR zapojeni do projektu
2 neochota spoluprace ze 35% komunikace Jaméstnance a pravidelnd
strany zaméstnancly neochota pfymout o . €€ a pravide
Zavidéné zmény 75% 35% | SP VD komunikace s nim1
1o . cor nespravna data 70 % 45% | SP sD konzultace s vedoucim
3|  chybndanaljza D% akovanianalizy | 60% | 10% | MP | MD | NHR price
chybné pousité metody nepravdiva data 80 % 35% | SP SD SHR. konzultace s vedoucim
4 | PR oI | 0% zpracovéni dat préce a nastudovani metod
novymi metodami 65% | 20% | MP 5D NHR PI
. iplnd data 85% | 40% | SP SD SHR
5 chyba pi1 sbéru dat 60 % n;:r]i dii‘é F:iata 20 ;,z 55 ;,Z <p D _ dbat na spravna data
dodrZeni ¢asovéh zdéni reals
g | TECOTEEMCBITERS | 3gop | APOLTMIFEACE | gp05 | 30% [ MP| SD | NHR tasova rezerva
ramee projektu projektu
7 | nesplnéni cilé projekta | 20% | nedispééng projekt | 70% | 35% | SP | VD |JNNMBIRMNN  pribéznd kontrola cild

Obr. 15: Tabulka vysledki rizikové analyzy RIPRAN. (Zdroj vlastni)

Z tabulky vysledkli analyzy (obr. 15) je patrné, Ze projekt nejvice ohrozuji 4 hrozby,
a to neochota pocatecnich investic ze strany spolecnosti, neochota spoluprace ze strany
zameéstnanct, chyba pii sbéru dat a nesplnéni cilt projektu. K vyjmenovanym hrozbam byla
navrzena tato opatieni: predstaveni pfinosi projektu spolecnosti, zapojeni do projektu

zaméstnance a pravidelna komunikace s nimi, dbat na spravna data a priibézna kontrola cili.
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8 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Pro tuto praci bylo vybrano pracovisté Plasmy ve spole¢nosti THERMACUT, k. s.,
kde je zapotiebi snizit interni Cas sefizovani, pti kterém CNC stroj stoji. Proto byl aktualni
postup sefizovani podroben metod¢ studie prace konkrétné spaghetti diagramu a ¢asovym
studiim, konkrétné¢ snimku pracovniho dne. Ziskané vysledky byly dale podrobeny metod¢
SMED ke zjisténi internich, externich a ztratovych Cast. Provedenim téchto metod bylo

zjisténo plytvani pfi sefizovani.
8.1 Popis pracovisté

Pracovist¢ Plasmy je zobrazeno na layoutu (obr. 16). Za zminku stoji ¢tyfi hlavni body
pro tuto praci. Dilezité body jsou na obrazku 15 znazornény cervenymi Cisly v oranzovém
ramecku. Cislo 1 je kanceldF mistra vyroby. Cislo 2 je pracovi§té kontroly kvality.
Hala je rozd¢lena na dvé poloviny. Na poloviné¢ oznacené c¢islem 3 jsou umistény
CNC stroje znacky Miyano. Na druhé polovin€é oznacené Cislem 4 nalezneme CNC stroje

znacky Miiller. Pro tuto praci byly vedoucim vyroby vybrany CNC stroje zna¢ky Miyano.

Obr. 16: Layout pracovisté Plasmy. (Interni materialy spole¢nosti)
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Popis CNC stroji

Pracovisté Plasmy je vybaveno sedmi stroji znacky Miyano a sedmi stroji znacky Muller.
CNC stroje Miyano (obr. 17) jsou dvouvietenové a vicerevolverové piesné stoje
od japonského vyrobce. Jsou uréeny pro vyrobu piesnych soucastek prevazné z tyCového
materialu. Soustruhy, které vlastni spoleénost THERMACUT, k. s., maji dvé hlavy
S pohanénymi nastroji (obr. 18) ve vSech polohach revolvérové hlavy pro kompletni
obrabéni soucastek. (Miyano, 2021) Tim je umoznéno soucasné obrabéni na obou vietenech
jednou hlavou. Diky tomu dochazi ke zkraceni Casu pii frézovani. (Miyano BNJ-42SY6,
2022) Pro vyssi tuhost a piesnost jsou tyto stroje vybaveny kalenymi, brousenymi
a zaSkrabavanymi loZemi. Tim je zarucena dlouhd Zivostnost stroje i nastroji. Stroje jsou
vyrabény s vysoce kvalitnich soucastek a dild, tim je zarufen provoz s minimalni
poruchovosti. (Miyano, 2021) Stroje jsou vybaveny zachycovac¢em dilii, dopravnikem tfisek,
dopravnikem obrobki, hlidkovym svétlem a stfedné — tlakym chladicim systémem. (Miyano

BNA-42S2, 2022) K chlazeni se ve vyrob¢ pouzivaji vyhradn¢ chladici oleje.

CNC stroje jsou vybaveny podavacem pro hutni materidl ve tvaru tyci
0 délce 3 m, 4 m a 6 m. Nékteré CNC stroje jsou doplnény podavaem pro polotovary.
Déle jsou vybaveny ¢lankovym vynaSeCem tiisek. U stroje nesmi chybét ani filtracni
odsavaci zatizeni. To je v ECO fad¢ s velkym rozsahem odsavaciho vykonu a s moZnosti
dokoupeni ndhradnich filtri. Toto zafizeni je nezbytné pro odsavani chladici kapaliny.
Stroje jsou dovybaveny nastrojovym vybavenim, drzaky nastroji pevnymi i pohanénymi,
skli¢idly a kleStiny. Tyto nastroje jsou umistény v nastrojovych skiinich na urcitych mistech

po hale. (Miyano, 2021)

U kazdého CNC stroje je umisténa narad’ova bedna, ve které maji operatofi a sefizovaci
uskladnény nejnutnéjsi natfadi. Dale je na stole pro obsluhu digitalni posuvné métitko pro
kontrolni preméteni kust. Posledni nezbytnou véci je nadoba na chemické Cisténi kust

a nastroji.. Pro odmasténi se ve vyrob¢ pouziva piipravek Esso Clean.
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Obr. 17: CNC stroj Miyano. (Zdroj vlastni)

Obr. 18: Nastrojova hlava CNC stroj Miyano. (Zdroj vlastni)

8.2 Pracovni postup pro sefizeni stroje

Proces setizeni CNC stroje z jedné vyrobni zakazky na druhou je na pracovisti Plasmy
provadén vzdy vySkolenym sefizovacem. V soucasnosti se cely proces sklada
Z nasledujicich tfinacti krok.

1. Prace s dokumentaci — vyzvednuti sefizovaciho listu, vytvofeni programu

na PC a ve firemnim programu MES nastaveni sefizovani stroje.

2. Odstaveni stroje — odstaveni stroje po ukonceni ptedchozi zakdzky. Vycisténi stroje

od Spon, doplnéni chladici kapaliny a zakladni kontrola funk¢nosti stroje.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 61

3. Serizovani podavace — nastavovani podavace na novy typ materidlu a doplnéni

materialu do podavace.

4. Priprava nastroji — dle setfizovaciho listu pfichystani vSech pottebnych nastroji

pro sefizeni vCetné brouseni platkli noze nebo vrtaku.
5. Demontaz nastroji — demontaz vSech nepotiebnych nastroji z obou hlav.
6. MontaZz nastroji — montaz novych néstroji na obou hlavach.
7. Najizdéni nastrojii — najizdéni vSech ndstrojli a zadédvani parametri.

8. Objizdéni prvniho kusu — objizdéni prvniho kusu vyrobku prvni nastrojovou

hlavou. Poté méfeni rozmérti a upravovani korekci.

9. Objizdéni druhého kusu — objizdéni druhého kusu prvni nastrojovou hlavou

a prvni objizdéni néstroji na druhé hlavé.

10. Méfeni a uprava korekci — kontrola rozméri vyrobené¢ho kusu a uprava korekei

Vv ptipadé neshodnych velikosti.

11. Kontrola kvality — prvni spravné vyrobeny kus je odnesen na piekontrolovani

rozmérl na kontrolu kvality.
12. Uklid — uklid nepotiebnych néstrojii a éekani na vysledky z kontroly kvality.

13. Zahajeni sériové vyroby — po potvrzeni spravnosti rozméra je zahajena sériova

vyroba kusti. Prvni kusy jsou méteny a donastavuji se korekce.

K lepsimu pochopeni celého procesu sefizeni byl vytvoren flowchart (obr. 20). Proces
sefizeni za€ina vytvofenim programu podle setfizovaciho listu. Sefizova¢ v systému MES
(obr. 19) zadd zménu stavu stroje z vyroby na sefizeni. Nejprve se zméni parametry
na podavaci a doplni se material. Tento tikon se provadi, pokud se v zakazce méni material
nebo primér. Nasleduje piiprava novych néstrojii dle sefizovaciho listu. Po pfipravé
se provadi demontaZz nastrojli z pfedchozi zakézky, které nebudou potiebné. Ptichazi na fadu
montaz novych nastrojii. Cas demontéZe a montaZe néastrojii se méni v zavislosti na poétu
pottebnych nastroji pro vyrobu. Samotny proces setfizovani za¢ina az najizdénim nastrojd,
kdy se ur¢i nulové hodnoty na ose x, y, z, pro kazdy nové upnuty ndstroj. Sefizovani
pokracuje postupnym objizdénim kusu. Nejprve se objizd€ji nastroje na prvni néstrojové
hlavé. Nasleduje predani kusu do klestiny pro objizdéni kust pomoci druhé nastrojové hlavy.

Kus objety pouze z jedné strany se pfemétuje a na zakladé vysledkli z méteni se upravuji
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korekce. Cely postup se opakuje, dokud vyrobeny kus nespliiuje rozméry a tvary uvedené
v zakdzkovém listu. Prvni spravné vyrobeny kus se odnasi na kontrolu kvality. Pokud
kontrola kvality neodhali zddné nesrovnalosti, mize byt spusténa sériova vyroba. Prvnich
zhruba deset kust (podle slozitosti vyrobku) se kontrolné méfi a dochézi jesté k ladéni
korekcei. Je to dano tim, ze stroj se zahfiva, a proto mize dochdzet k drobnym zménam

u vyrobenych kust. Poté se ukonci sefizovani v systému MES a stroj si pfebira operator.

Miy-4 425Y3 311063
¢ 020036-2 Zékladna trysky
" F40183216

" 0100 Sefizeni a obrabéni

304 ks 304 ks

Obr. 19: Ukazka systém MES. (Zdroj vlastni)
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Obr. 20: Obecny postup setizovani. (Zdroj vlastni)
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8.3 Analyza pracovniho postupu sefizovani

Analyza pracovniho postupu je provedena pomoci dvou dopliujicich se metod, a to snimku
pracovniho dne (resp. snimku vybraného procesu) a spaghetti diagramu. U snimku
pracovniho dne je sledovéana celkova doba sefizovani CNC stroji na vybraném pracovisti.
Metodou spaghetti diagramu je v prubéhu provadéni snimku pracovniho dne graficky
evidovana absolvovana trasa, kterou pozorovany pracovnik pfi sefizovani nachodil.

8.3.1 Snimek pracovniho dne

Pro analyzu soucasného pracovniho postupu sefizovani je zvolena metoda
snimku pracovniho dne, ktera je doplnéna o spaghetti diagram. Jednotlivé pracovni tikony
jsou chronologicky zaznamenavany a doplnény o jednotlivé Casové useky. Ziskana data
jsou zpracovana v MS Excelu. Ukéazka zpracovanych dat je k nahlédnuti v pfiloze P II.
U kazdého pracovniho kroku je sledovéan cas trvani a misto vykonavané ¢innosti. Pokud
vykonavana ¢innost neni soucasti sefizovani, do poznamek se uvadi impuls, ktery vede
k vykonavani této akce. Dale se rozebira, jestli je mozné dany impuls odstranit,

zda je dllezity a poptipadé do jakého druhu plytvani spada.

Pro lepsi ptehlednost jsou jednotlivé Cinnosti ze snimku pracovniho dne rozdé€leny

do nasledujicich kategorii (na obr. 21 oznaceny zeleng):
e administrativa — prace s dokumentaci,
e dopliiovani materialu,
e pfiprava nastroja,
e mont4z a demontaZ nastroju,
e sefizovani,
e objizdéji kusu,
e m¢éteni kust a uprava korekci,
¢ kontrola kvality,
e vyroba.

Zelené oznacené Cinnosti jsou ¢innosti, které jsou potfebné v procesu sefizovani, avsak je

mozné s nimi pracovat tak, ze je mozné je jeste zkratit.
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Zluté ozna¢ené (obr. 21) jsou &innosti, které je mozné vyrazné zkratit ¢i omezit. Do této

kategorie patfi:
e Kkomunikace,
e uklid.

Cervend oznacené (obr. 21) jsou &innosti, které je vhodné Gplné eliminovat a lze je oznaéit

za plytvani. V tomto ptipad¢ se jedna o:
¢ nadbyte¢nou chiizi,

e hledani nastrojt.

Zhratka Snimek prEjE?'.mihu_ dne EAS o,
Hlawvni Cinnosti
SER Sefizovani O:14:14 15%
AD Administrativa 0:02:18 3%
DM Dopliovani materialu 0:04:44 5%
MD Maontaz a demontaz nastrojl 0:14:37 15%
KK Kontrela kovality 0:04:55 5%
PRN Priprava nastrojl O:11:44 12%,
0B Objizdéni prenich kusi 0:09:18 10%
MER Méreni prenich kusi a upraca korekci 0:10:24 11%
v Vyroba 0:00:15 0%
KOM Kemunikace s kolegou 0:04:33 5%
UKL Uklid pracoviste 0:02:45 4%
CH Chuoze 0:10:04 11%
HN Hledani nastroju 0:02:59 3%
SUMA CASL 1:35:00 100%:

Obr. 21: Snimek pracovniho dne. (Zdroj vlastni)

SNIMEK PRACOVNIHO DNE

HN
3%

SER
AD

SER
15% AD kA
A% WD
KK

oA

55 PRM
= OB

= MER
10

15% =
= KOM

5%

CH
= HN

Obr. 22: Kolacovy graf s procentualnim zastoupenim ¢innosti setizovani. (Zdroj vlastni)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 66

Procentudlni doba trvani jednotlivych Cinnosti pii sefizovani je zobrazena na kolacovém
grafu (obr. 22). U vSech kategorii je setena i celkova ¢asova dotace. Jednolité kroky
pii sefizovani vychazeji z vyse popsaného procesu setfizovani. Méfeni bylo provedeno
celkem desetkrat. Celkové Casy doby sefizovani ze vSech provedenych méteni jsou uvedeny
Vv tab. 5. Pro dalsi zpracovani se pracuje s hodnotou medianu. Coz je hodnota, ktera déli
naméfené hodnoty na dvé stejné pocetné poloviny. Doba sefizovani se 1isi podle poctu
ménénych kust. Aby ziskana data byla korektni, bylo vzdy pro snimkovani vybirano sefizeni
o vymeén¢ stejného poctu nastrojii. Aby nedochazelo ke zkreslovani vysledki méteni, byli
snimkovani pouze zkuSeni setizovaci s praxi. Dulezité je zminit, Ze cely proces probiha

Vv internim case. Tedy v Case, kdy stroj stoji a nevyrabi.

Tab. 5: Vysledky snimkl pracovniho dne. (Zdroj vlastni)

Cislo snimku | Celkovy &as sefizovani
1. Snimek 2:02:00
2. Snimek 1:56:40
3. Snimek 1:37:20
4, Snimek 1:35:30
5. Snimek 1:35:00
6. Snimek 1:35:00
7. Snimek 1:34:40
8. Snimek 1:34:02
9. Snimek 1:33:59
10. Snimek 1:33:20

8.3.2 Spaghetti diagram

Metoda spaghetti diagram dopliiuje vySe uvedenou metodu. K jednotlivym snimkim
pracovniho dne byly provedeny 1 spaghetti diagramy. Pomoci nich bylo zjisténo,
kolik krokii nachodi jednotlivi sefizovaci pii provadeéni sefizovani. V této metod¢ bylo
vyuzito chytrych hodinek, které méfi jednak pocet kroki a jednak i1 vzdalenost trasy

v metrech (kilometrech). Pro tuto praci byl spaghetti diagram pocitan v krocich.
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Tab. 6: Vysledky spaghetti diagramu. (Zdroj vlastni)

Cislo snimku | Po&et krokii
1. Snimek 2218
2. Snimek 2 064
3. Snimek 1569
4, Snimek 1520
5. Snimek 1500
6. Snimek 1501
7. Snimek 1489
8. Snimek 1490
9. Snimek 1491
10. Snimek 1495

Snimek pracovniho dne se provadi zakreslenim trasy do layoutu pracovisté. Nasledné
se pocita, kolikrat trasu setfizovac absolvuje. Vysledkem provedené metody jsou v layoutu
pracoviSté barevné zaznaCené trasy (obr. 23). Pro lepsi piehlednost je tento snimek

K nahlédnuti v ptiloze P III.

S®a L Ty
. . T B m——

=i

£0. 3. 2a22.

/N

T EL i 4 #ex

R _/_ 2) ax
4’ i » ;?é 3 x>
| ™ i 7; 4 x
Ry

Obr. 23: Vysledky metody spaghetti diagram. (Zdroj vlastni)
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Ze snimku pracovniho dne je patrné, Ze nejvice se sefizovaci nachodi pfi pripravé nastroja,
kdy musi dochazet pro jednotlivé nastroje do nastrojovych skiini. Ty jsou umistény
v prostoru haly. Dalsi ¢innosti, pii které se zvySuje pocet nachozenych krokd, je hledani

nastrojt ¢i naradi.
8.4 Vysledky provedené analyzy

U vysledkl provedené analyzy je nutno podotknout, ze zalezi na tom, z jakého thlu pohledu
se na né divame. Pokud ptjdeme klasickou cestou MUDE huntingu, zjistime nasledujici
fakta. Z vysledku je patrné, ze cely proces sefizovani je provadén v internim Case — Cas,
kdy stroj nevyrabi (obr. 24). Je dulezité, aby tento ¢as byl minimalizovan na co nejmensi
moznou dobu. ProtoZe ¢im déle stroj stoji, tim méné firme vydélava. Ve schématu mizeme
hned na prvni pohled vidét plytvani. A to je ukryto konkrétné v poslednim tadku — chize,
komunikace a hledani. Tyto tfi ¢innosti by se pfi procesu sefizovani nemély viibec objevovat.
Pokud ptijdeme vice do hloubky procesu, zjistime, ze nékteré procesy mohou byt provadény
V externim Case — Cas, kdy stroj vyrdbi. Prvnim bodem je uklid néstrojii a néfadi. Ten mize
byt provadén az po spuSténi vyroby. Pfiprava nastrojii mize byt také provedena

pied dovyrabénim predchozi zakéazky.

Prace Sefizovan| Priprava
s dokumentaci —— podavade — nastrojl -
3 min 5 min 12 min I
Demontai Montai Maji &déni
nastroji —_— ndstrojl —_— nastrojl -
7 min 8 min 14 min |
Objizdéni Meéfeni a Uprava Kontrola
kus( — korekci —_— kvality -
9min 10 min 5 min .

Uklid Chiize Komunikace Hledani _
4 min 10 min 4 min 32 min
[

Obr. 24: Schéma jednotlivych procesi sefizovani. (zdroj vlastni)
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Dale je zde tada podprocest, které lze zrychlit ¢i zefektivnit. I pofizenim néckterych
ptipravki lze zkratit Cas sefizovani. DalSi mezera byla zjisténa v time managementu
sefizovaci. Konkrétnim problémem je obédova prestdvka. Tu zaméstnanci na pracovisti
Plasmy maji od 11:00 do 11:30. Problém ovSem nastava, kdyz proces sefizovani
je u posledniho kroku, ale sefizovaci proces prerusi na 30 min obédovou piestavkou.

Tim se proces zbyte¢né vyrazn¢ prodlouzi.
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9 NAVRHOVANE PROJEKTOVE RESENI

Projekt ma fadu feSeni, ktera dokazi urychlit cely proces sefizovani. ReSeni se odviji
od vysledkl analytické Casti. Navrhovana feSeni 1ze rozdélit podle doby trvani realizace
na kratkodobé — realizované v fadu tydni, stfednédobé — realizace v fadu meésica (do pil
roku) a dlouhodobé — pil roku a vice. Pfi realizaci navrhovanych feSeni se musi brat v potaz
1 ekonomicka stranka. Ne vSechna feSeni jsou nizkonédkladova. Realizace feSeni zacala
za doby pandemie Covid-19, kdy ne vSe bylo na trhu dostupné. V soucasnosti s rostouci
ekonomickou krizi byla realizace nékterych feSeni odsunuta nebo pozastavena ze strany
spole¢nosti. To znamena, ze nékteré navrhy budou realizovany az v budoucnosti. Po dohod¢
s vedenim spole¢nosti nejsou jednotlivé ndvrhy v préci finanéné vycisleny. Jedna se pouze

o interni zalezitost spolecnosti a ta si nepfeje zvefejiiovat je.

Tab. 7: Navrhy feSeni projektu. (Zdroj vlastni)

P& Reeni Doba realizace
Kritkodoba | Strednédoba

Naékup narad’ové stény, nadoby na

1 S o v
chemické Cisténi a soupravy naradi

5 Reorganizace pracovniho postupu v
sefizeni

3 Piedchystani nastroji do v
nastrojové bedny
Ptedsetizeni (ndkup novych sad

4 | nastroju a pfedsefizeni na stroji v
Zoller)

5 | Skfif na néstroje v
Setizovaci vozik (vozik pro CNC

6 . v
nastroje)

7 Seznam néstroji — soucast v
technologického listu

8 | AkuSroubovak v

9 | Tablety a sbér dat v

10 | Sefizovaci postup v MES systému v

9.1 Navrh ¢. 1 - Nakup narad’ové stény, nadoby na chemické Cisténi

a soupravy naradi
Pro eliminaci hledani nafadi je navrzen novy systém ukladani néafadi, které je potrebné
pro sefizovani. Navrh se opird o metodu 5S. V soucasnosti je vSechno naradi ulozeno

V plechovém nafad’ovém boxu. Bohuzel se jednad o stary model a nafadi zde nelze nijak
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usporadat. Coz zplsobuje plytvani ve form¢ hledani a piehrabavani se v nafad'ovém boxu.
Nafradi, které neni pouzivano pftili§ Casto, je ulozeno v nafad’ovych skiinich rozmisténych
po hale. Pti provadéni analyzy byly také zaznamenany situace, kdy nékteré druhy naradi
chybély na dilng Gplné. V takovém ptipadé si sefizovaci museli nafadi vypujcit z vedlejsi

dilny.

Po provedeni brainstormingu se sefizovaci bylo navrzeno dokoupeni chybéjiciho naradi.
Seznam nafadi si sestavili sami sefizovaci. Nasledné bylo navrzeno nové umisténi nafadi
potiebné pro sefizovani, a to na nafadové stény. Ty byly zakoupeny ke kazdému
CNC stroji na pracovisti Plasmy. Jednotlivé uspotadani nastrojii na sténu si opét navrhovali
sami sefizova¢i na zakladé svych preferenci. Diky tomu byla zména velmi dobfie
akceptovatelna. Aktualni stav nafad’ové stény lze vidét na obr. 25. Na sténé je umisténo
gumové kladivo, plochy pilnik, sada Sroubovakii, kombinacky, sada plochych klict, sada

imbusovych kli¢t a sada specidlnich ptipravkd.

Obr. 25 Aktualni stav natad’ové stény. (Zdroj vlastni)
Na obrazku 25 je hned na prvni pohled patrny potenciondl pro dalsi zlepSeni,
a to v popiscich pozic jednotlivych néstrojti. Dalsi nafadi by mohlo byt umisténo na polici

pod nafad’ovou sténou v narad’ové bedné, které by bylo systematicky usporadané (obr. 26).
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Méné cCasto pouzivané nafadi by meélo byt ulozeno Vv nafadovém voziku (obr. 27).
Na pracovisti by mohli byt takto rozmistény dva nafad’ové voziky, které by si v piipade

potieby pracovnici mohli pievazet.

Obr. 26: Tlustra¢ni obrazek nafad’ového bedny. (Pievzato a upraveno z

Bohemia bike.cz, 2022)

Obr. 27: Tlustracni obrazek narad’ového voziku. (Pfevzato a upraveno z

Kaiserkraft.cz, 2022)
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Pro zvySeni bezpecnosti prace je navrzeno zakoupit nové nadoby na chemické ¢isténi kust
a nastroji. Do soucasnych nadob musi zaméstnanci pro vytazeni kusti davat ruce. Existuji
nadoby, které maji v sobé zabudované sitko, které se automaticky pfi otevieni vicka zvedne
z tekutiny. Dily se nechaji odkapat a nasledn¢ je mlize zaméstnanec bezpecné odebrat

(obr. 28). Tato nadoba by mohla byt umisténa na stole u narad’ové stény.

FLEON

Obr. 28: llustra¢ni obrazek chemické nadoby na ¢isténi drobnych dilt.(Pfevzato a

upraveno z Denios logo.cz, 2020)

9.2 Navrh ¢. 2 - Reorganizace pracovniho postupu sefizeni

Druhym navrhem je reorganizace pracovniho postupu sefizeni pomoci metody SMED.
Tento navrh bylo mozné vyzkouSet v praxi okamzité. Podstatou reorganizace bylo rozd¢lit
¢innosti pracovniho postupu sefizovani na externi a interni. V internim ¢ase stroj nevyrabi,
proto je dulezité tento Cas zkratit na co nejmensi mozny. V externim Case stroj vyrabi,
ale neznamena to, ze nezalezi na délce tohoto Casu. V tomto Case je zaméstnan sefizovac.
Proto by m¢l tento Cas byt také redukovan, aby byla pracovni doba sefizovace efektivné
vyuzita. Na schématu (obr. 29) je zndzornéné rozde€leni pracovnich Cinnosti na interni
(oranzové zbarvené dlazdice) a na externi (zelené dlazdice). Pivodné cely proces
se odehraval v internim ¢ase. V novém pracovnim postupu jsou do externiho ¢asu piesunuty
nasledujici Cinnosti: prace s dokumentaci, pfiprava nastroji, uklid, chize a komunikace.
Idealni model sefizeni je takovy, ze pokud dojde k zastaveni stroje, sefizova¢ ma jiz vse
pfipravené a pro nic nemusi chodit. Proto je kladen diiraz na to, aby v§echny néstroje a naradi

mél setfizovac€ u CNC stroje. Dale uklid nastrojii a nafadi, by mél probihat az po dokonceni
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sefizovani, kdy je uvolnéna vyroba a stroj plnohodnotné vyrabi shodné kusy. V neposledni
rad¢ je dulezité¢, aby nebyl sefizoval pii provadeéni internich cinnosti rusen kolegy
¢1 odvolavan na jinou praci. Reorganizovanim postupu bylo uSetieno 36 min. z interniho

Casu sefizovani, tj. 34 % uspoieného ¢asu z celého pracovniho postupu. (viz kapitola 10).

Obr. 29: Schéma reorganizovaného pracovniho postupu. (Zdroj vlastni)

9.3 Navrh ¢. 3 - PFedchystani nastroji do nastrojové bedny

V ramci

vyse popsaného navrhu

lze jeSté¢ zkratit cas

pri

chystani

Prace Sefizovani Pfiprava
s dokumentaci > podavace > nastrojl » E

3 min 5 min 12 min

Demontaz Montaz Najizdéni

nastrojl —_— nastrojd > nastrojl »
7 min 8 min 14 min

Obijizdéni Méfeni a Uprava Kontrola
kusd > korekei > kvality »
9 min 10 min 5 min
Uklid Chlze Komunikace
4 min 10 min > 4 min »

nastroju.

Setizovac si piedchysta nastroje do nastrojové bedny. Predchystani néstroji mize provadét
sefizovac kdykoli béhem toho, co stroje vyrabi. Do budoucna by na pfipravu nastroji mohla

byt vyClenéna jedna osoba, kterd by se této problematice vénovala.
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Obr. 30: Ukazka ptedchystanych nastroju se sefizovacim listem.(Zdroj vlastni)

9.4 Navrh ¢. 4 - Predserizeni (nakup novych sad nastroji a predserizeni
na stroji Zoller)

Pro zrychleni celého procesu setizovani byl zaptjcen stroj zvany Zoller (obr. 31). Timto
strojem disponovala vedlejsi dilna. Pro tento projekt byl zapijcen. Nejprve se zjistilo, jestli
bude kompatibilni i pro pfipravky ke strojim Miyano a ovéfila se jeho kapacita. Stroj
spliioval vSechny pozadavky, a proto bylo vhodné jej pro tento projekt zapujcit. Zoller
je setizovaci pfistroj na nastroje. Ten nam umozni najeti nastroju jesté¢ mino samotny CNC
stroj. VSechny nastroje potiebné pro danou zakazku jsou najety na Zolleru. Vysledkem najeti
nastrojii jsou hodnoty pro osy x, y, z. Tyto hodnoty se pak pti samotném sefizovani zapisi
do CNC stroje, a tim se odstrani krok najizdéni v celém procesu sefizeni. Zhruba se jedna

0 10 % casu z celé doby sefizeni.
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Obr. 31: Stroj Zoller. (Zdroj vlastni)

S piedsefizovacim strojem je nutné ptikoupit sady novych nastroji, protoze v soucasnosti
nebyl dostateény pocet nastrojd, které by pokryly potiebu vyroby i proces piedsefizeni. Rada
nastroju jiz pfisla, ovSem aktudlné se stale ¢eka na dodavku novych upinacich drzakh

pro nastroje.

Potencional do budoucna je v umisténi Zolleru a vSech nastroji do jedné mistnosti — vydejna
nastrojii. Dale by to samoziejmé znamenalo zaméstnani pracovnika pouze pro vydej
nastroji. Tento model se aktualné zkousi. Bohuzel firma se potyka s dlouhodobym
podstavem zaméstnancd, a to i na pozici sefizova¢ CNC strojui. Proto nemohl byt tento model

doposud podrobn¢ analyzovan.

9.5 Navrh ¢. 5 - SkFin na nastroje

Z vyse uvedeného bodu vyplyva, ze je potieba umistit nové sady nastrojii. Proto se aktualné
fesi ndkup novych nastrojovych skiini. BohuZel dodavka se kviili soucasné situaci ve svété
zpozdila. Pro tuto praci byla alespon vytvorena ukazka, jak si sefizovaci ptedstavuji
umistnéni najetych nastrojti. Na policce by méla byt vyrobena dievénd vlozka s vyznacenim
pozic pro jednotlivé nastroje. U kazdého nastroje bude k nalezeni popisek, na kterém budou
uvedeny hodnoty pro osy x, y, z. Pro zamezeni zdmény hodnot os budou tyto hodnoty
na kazdém nastroji vygravirované pomoci specialni gravirovaci tuzky. Organizace

nafad’ovych skiini by mé¢la byt navrhnuta dle metody 5S.
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Obr. 32: Ukazka organizace skiiné na nastroje. (Zdroj vlastni)

9.6 Navrh ¢. 6 - Serfizovaci vozik (vozik pro CNC nastroje)

Tento navrh rozsifuje navrh ¢. 3. Pro usnadnéni pfenaSeni vétsiho poctu nastroju bude
vhodné poftidit vozik pro CNC nastroje misto Sedych bedynek. Ten zjednodusi predsefizeni
I samotné sefizeni. Na voziku by mély byt umistény vSechny najeté nastroje pro sefizeni
podle sefizovaciho listu. Dale by mél vozik obsahovat i1 vSechny potiebné naradi
pro konkrétni sefizeni. V ptipad¢é vyroby z polotovari by na voziku mohly byt umistény
polotovary pro vyrobu. Vozik také urychli i nasledny uklid po sefizeni, protoze vSechny
nastroje budou umistény na voziku a setfizova¢ nebude muset chodit pro jednotlivé nastroje.
Tento vozik by mél byt vzdy ptichystan pracovnikem, ktery bude mit na starost piedsetizeni

nastroji ve vydejnim miste.

Obr. 33: Ilustra¢ni obrazek sefizovaciho voziku.(Pfevzato a upraveno z

ENPRAG s.r.0., 1995 — 2022)
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9.7 Navrh ¢. 7 - Seznam nastroji — soucast technologického listu

Pro rychlejsi ptfedsetizeni by bylo vhodné, aby se k sefizovacimu listu piidal seznam
nastrojii. Na takto pfipraveném technologickém listu by byl seznam vSech nastroji
a sefizova¢ by nemusel hledat jednotlivé nastroje V sefizovacim listu. Sefizovaci
s technologem tento ndvrh jiz prodiskutovali. V soucasnosti se bude realizovat

dle ABC analyzy vyrobkd, které se nejcastéji vyrabéji.

9.8 Navrh ¢. 8 — Akusroubovak

Pro rychlej$i odtahovani a utahovéni Sroubti by bylo vhodné koupit akuSroubovak.
Aktuélné se na dilnu jeden poftidil a jiz probéhly prvni zkousky. BohuZzel je potieba dokoupit
nastavec na prodlouzeni klice (bitu). Zkousky prob&hly zatim pouze ve tiech opakovéanich.
Bylo zjisténo, ze pokud sefizova¢ odtahuje nebo pritahuje ¢tyii Srouby manualné, je doba
trvani operace 40 s. Pokud je pouzit akusroubovak je doba operace pouze 20 s. V piipadé
aplikace akuSroubovéku je zapotiebi, aby byl vybaven utahovacim momentem a razovym

odtahovanim.

9.9 Navrh ¢. 9 - Tablety a sbér dat

Pro sbér dat ¢i fizeni operativy se v horizontu nékolik malo let uvazuje o vyuZiti tabletd
pro kazdého sefizovace i obsluhu. Pokud se zaméfime pouze na funkci tabletu u sefizovace,
tak v prvni fad¢ je nutné posbirat data, s ¢imz firmé nové pomaha systém MES. Pravé data
jsou to, co ve firmé chybi. Pro pokraovani tohoto projektu je dilezité posbirat vice dat
o jednotlivych podprocesech sefizovani. V prvni fazi je dillezité zanalyzovat v§echny i mikro
procesy sefizovani s jejich ¢asovou dodaci. Pro tento ucel by mohli vybrani sefizovaci
do tableti zaznamendavat veSkeré tyto procesy spolu s dobou trvani. Tim by doslo
k vytvofeni databaze, ve které by byly zaznamenany procesy a jejich Casy sparované
s vyrobni zakdzkou. Zvoleni tabletli v tomto navrhu je i z hlediska lepsi dostupnosti. Diky
wi-fi pfipojeni odpadaji zbyte¢né problémy s kabelazi, které by byly piekazkou a omezenim.

Nasledné¢ by se pokracovalo bodem 10.

9.10 Navrh ¢. 10 - Serizovaci postup v MES systému

Navrh €. 10 navazuje na predchozi ndvrh. Po sesbirani dat by byl vypocitan ¢asovy primeér
jednotlivych procest sefizovani. Nasledné by byl v systému vytvofen ndvod pro setfizovani,

ktery by byl sparovan se sefizovacim listem. Tento postup miize byt nejprve aplikovan
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v samotném systému MES a pak nasledné aplikovan do tabletd. Coz by pfispivalo
k drobnohledu nad procesem, sbéru dat a statistikam ve vyrobnim controllingu To by potom
skytalo moznosti zlepSeni a rozbor situaci a pouceni se S extrémnich piipadi. Mohlo

by to byt dal pouzivano k hledani zlepSovani v prubéhu technologickych meetingti.

Nasledné pfi pofizeni tableti by pii sefizovani napovidal jednotlivé pracovni kroky.
Ty by byly doplnény i o c¢asovou informaci. Tim by kazdy setizova¢ ziskal hlavné
odpovédnost za své pracovni korky — ukony a zaroven by v tabletu v terminalovém rezimu
mohl ze serveru ziskavat pfimo vyrobni postupy, technologické listy, vykresy, kontrolni

plany a formulafe pro méteni kvality apod.

Pokud by se blizila obédova piestavka, sefizova¢ by védél, kolik minut mu zabere jesté
sefizovani. V pfipadé¢, Ze by se jednalo o minuty, sefizova¢ by nejprve dokoncil sefizeni
anasledné¢ by odesel na obéd. V soucasnosti se objevil nesvar, kdy sefizova¢lim zbyva jenom
par minut do konce sefizeni, ale odchazi na ptrestavku. Tim se prodlouzi doba zastaveného

stroje minimalné o 30 minut.

Tablety by byly sparované i s métficimi zafizenimi, které sefizova¢ pouziva pro kontrolni
mefeni prvnich kusi. V ptipadé méteni kust by se na tabletu zaznamenavaly naméfené
hodnoty do tabulky. Nésledn¢ upln€¢ trividlnim zplsobem pomoci barev
by bylo mozné okamzité vidét vysledek méteni. Pokud je rozmér kusu spravny, svitila
by zelend. V opatném ptipad¢, kdy kus ma nespravny rozmér, bude svitit v tabulce ¢ervena
barva. Zaroven by u nespravnych rozméri mohla byt vypsana hodnota pro Gpravu korekeci.

Tim by sefizova¢ nemusel dopocitdvat hodnoty korekei.

Tablety ale vsobé skryvaji velky potencional pro zrychleni fady dalSich procesi
ve spole¢nosti. Velky potencional je napiiklad i1 u kontroly kvality. To ale neni soucasti

tohoto projektu, a proto to nebude zde dale rozebirano.

9.11 Souhrn realizovanych navrhi

Pro lepsi piehlednost v realizovanych navrzich byla vytvofena tabulka 8, ve které jsou
navrhy rozdéleny do tii kategorii. Pokud navrhy byly realizovany a zavedeny do provozu
jsou v kategorii ,,Ano“. Kategorie ,,Caste¢né* znamend, ze nékteré prvky z navrhu byly
jiz do vyroby zavedeny, ale pofdd nebyl navrh realizovan uplné. A v posledni kategorii

jsou navrhy, které na realizaci cekaji. Po realizaci navrhi bude nasledné provedena kontrolni
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analyza pro ovéieni zkraceni Casu sefizovani. Reorganizovany pracovni postup bude

standardizovan. Coz zvysi spolehlivost procesu.

Pro tento projekt byly potfizeny narad’ové stény ke kazdému CNC stroji. Ty jsou dovybaveny
potfebnym naradim a nadobami na chemické Cisténi. Probéhla reorganizace pracovniho
postupu, kdy vysledky méfeni po provedeni ndvrhu jsou zpracovany v kapitole 10. Dale
se nastroje predsefizuji na zaptjceném stroji Zoller. Pro snadn&j$i praci pfi predsetfizeni,
se nastroje chystaji do nastrojovych bedynek. Aktualné se fesi realizace novych skiini
na nastroje a testuje se funkénost akuSroubovadku. Zbytek navrhovanych feSeni ceka

na realizaci.

Tab. 8: Souhrn realizovanych navrhi. (Zdroj vlastni)

P.& ReSeni Realizace
e Ano | Castecné

Nékup narad’ové stény, nadoby na chemické
Cisténi a soupravy nafadi
Reorganizace pracovniho postupu sefizeni

Predchystani nastroji do nastrojové bedny
Piedsefizeni (ndkup novych sad nastrojii a
predsefizeni na stroji Zoller)

Skiifi na nastroje v

ASASAYAY

Setizovaci vozik (vozik pro CNC nastroje)

Seznam néstroj — soucast technologického
listu

Akusroubovak v
Tablety a sbér dat
Setizovaci postup v MES systému

<R

Ol N oojo| A | W|IN|

A5
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10 ZHODNOCENI PROJEKTOVEHO RESENI

Z navrhovanych fesSeni byly Gpln¢€ nebo ¢astecné realizovany nasledujici: nakup narad’ové
stény, nadoby na chemické CiSténi a soupravy naradi, reorganizace pracovniho postupu
sefizeni, pfedchystani nastrojii do nastrojové bedny, predsetizeni (ndkup novych sad nastroja
a predsefizovani na stroji Zoller). Aktudln¢ v procesu je skiiil na nastroje a akuSroubovak.
Do budoucna se planuje nakup setizovaciho voziku (vozik pro CNC néstroje) a tabletti. Déle
je vieSeni technologicky list (seznam nastroju), sbér dat a sefizovaci postup v tabletu.
Pro ovéteni funkénosti byly provedeny kontrolni ndméry a nasledné vypracovan standardni
postup pro sefizovani. Na novy pracovni postup byli nasledné proskoleni i sefizovaci,

ktefi se projektu netcastnili.

10.1 Ovéreni dosazenych zmén v procesu strojniho sefizovani

Po realizaci navrhnutych zmén byla provedena kontrolni analyza pozménéného procesu.
Bylo provedeno opét 10 snimki pracovniho dne spolu se spaghetti diagramem. I po skonéeni
projektu by bylo vhodné provadét ndhodné kontrolni analyzy dodrzovani novée nastolenych
zmeén. Jelikoz zlepSovani je nikdy nekoncici proces, 1ze tento projekt opakovat po uplynuti
ur¢ité doby (napf. 2 let) znovu nebo jednoduse pokracovat postupné na dalSich krocich
zlepSovani po spolecnych dohodach s celym tymem sefizovacl.. Déle vést a motivovat
kolegy sefizovace k vyhledavani plytvani a hledani novych lepSich standardi sefizovani.

K tomu mohou slouZit pravidelna technologicka meetingy.

10.1.1 Snimek pracovniho dne

Ziskana data ze snimkovani byla zpracovana stejnou metodou jako v kapitole 8. Dilezité
je, ze Cas jednotlivych pracovnich krokt byl rozdélen na externi a interni Casy (tab. 9).
V analyze né€které kroky chybi, protoze doslo k upravé postupu nebo odstranéné plytvani.
Uklid na pracovisti probihal sou¢asné s objizdénim nastroja. Pokud dojde k upravé korekei,
dalsi kus se mize vyrabét bez kontroly sefizovace a ten mlize v meziase provadét uklid
pracoviSté. Za povSimnuti stoji, Ze ve snimku neni zahrnuta samostatna chtize. Ta se totiz
Z pohledu plytvani odstranila a chlize se stala soucasti jednotlivych krokli procesu,

protoze se jedna o nezbytnou ¢ast jednotlivych procesi.
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Zhratka Snimek przjﬁl?\mi'hu_ dne EAS %
Hlawni Cinnosti

PRN Pfiprava nastrojd [ 0:14:20 22%
PRS Predsefizovani | Oblast grafu | 0:15:40 24%
SER Serizovani 0:03:26 5%
AD Acministrativa 0:03:48 6%
DM Cioplhowvani materialu 0:00:51 1%
MD Montaz a demantaz naskroju 0:10:55 17%
KK Kontrela kovality 0:07:04 11%
DB Objizdeni prvnich kusi 0:04:27 7%
MER Mereni prvnich kusi a upraca korekei 0:02:29 4%
) Wyroba 0:00:01 0%
UKL Uklid pracoviste 0:02:29 4%,

SUMA CASU 1:05:40 100%

Obr. 34: Snimek pracovniho dne. (Zdroj vlastni)

Z grafu (obr. 35) je patrné, Ze z procesu sefizovani nejvice z interniho ¢asu zabere montaz
a demontdz nastroji, a to 16 %. Dale kontrola kvality, kterda zabira 11 %.
A zde je potencional pro dalsi zlepSeni procesu. Nasleduje objizdéni nastroju s celkovou
casovou dotaci 7 %. V externim case nejveétSi Cast tvoii predsefizeni nastroji 24 %

a pak priprava nastroji a to 22 %.

Snimek pracovniho dne

MER lf:" PEN
o u PRS
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2% AD
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DM

11%
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0B
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u LKL
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Obr. 35: Kolacovy graf s procentualnim zastoupenim ¢innosti sefizovani. (Zdroj vlastni)

V tabulce 9 jsou zapsany vSechny celkové Casy sefizovani naméfené pii deseti pozorovanich.
Celkové Casy jsou sloZzeny z externich a internich ¢ast. Opét byl vybran median, ktery ¢ini
zhruba 66 minut. Z toho je 35 minut a 40 sekund v internim ¢ase a 30 minut a 30 sekund
v externim Case. U prvniho a druhého snimku byl naméteny Cas vyssi. Predpoklada se,
ze setizovaci byli jesté v procesu zaSkolovani se S novym pracovnim postupem a zvykali

si na zmeny.
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Pokud bychom porovnali ¢asy naméfené pied provedenymi zménami (kapitola 8, tab. 5)
s aktualnimi snimky, (tab. 9) zjistime, Ze interni proces sefizovani se zkratil zhruba
0 60 minut. JelikoZ ptivodné cely proces sefizovani probihal v internim ¢ase, tak tispora byla

velka. Pro lepsi prehlednost byla vypracovéna tabulka 11.

Tab. 9: Vysledky snimki pracovniho dne. (Zdroj vlastni)

Cislo snimku | Interni ¢as | Externi ¢as Celvlfovy’ca,s

sefizovani
1. Snimek 0:52:00 0:48:00 1:40:00
2. Snimek 0:48:15 0:44:10 1:32:25
3. Snimek 0:37:20 0:38:40 1:16:00
4. Snimek 0:35:41 0:31:50 1:07:31
5. Snimek 0:35:40 0:30:30 1:06:20
6. Snimek 0:35:39 0:30:00 1:05:39
7. Snimek 0:34:40 0:29:54 1:04:34
8. Snimek 0:34:36 0:30:10 1:04:46
9. Snimek 0:34:34 0:28:50 1:03:24
10. Snimek 0:34:10 0:28:20 1:02:30

10.1.2 Spaghetti diagram

Metoda spaghetti diagram byla provedena stejnym zpisobem jako v kapitole 8.
Pokud ale porovname tabulku 6 a 10, vidime velké sniZzeni v poctu krokl v procesu
sefizovani. Median v tomto ptipadé ¢inni pouze 500 krokti oproti predchozim 1 500 kroktim.
Lze usoudit, ze provedené zmény byly velmi uspésné. Chiizi se podafilo provedenymi
zménami vyrazné snizit. U snimkd 8 a 9 byl pocet krokil niZ8i, protoze zélezi na tom,
jak velka je vzdéalenost mezi sefizovanym strojem a kontrolou kvality. ProtoZe sefizovac
diky ptfedchystanym néstrojiim a nafadim absolvuje pouze chlizi na kontrolu kvality a zpét
ke stroji v internim cCase. | v externim case se kroky minimalizovali a sefizovaci
se jiz nevraceji mnohokrat pro néstroje do nastrojovych skiini. Pocet krokii se mize drobné
lisit z n€kolika divodu. Napriklad zalezi na vzdalenosti mezi strojem a kancelafi kontroly
kvality. Na druhou stranu musime brat v potaz i pfesnost méfeni na chytrych hodinkach.
Naméfena vzdalenost je ovlivnéna i té€lesnou vyskou sefizovace. Zalezi i na délce jednoho

kroku konkrétniho ¢lovéka. OvSem pro tyto Gcely staci pfiblizny nadmét.
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Obr. 36: Vysledky metody spaghetti diagram. (Zdroj vlastni)

Tab. 10: Vysledky spaghetti diagramu. (Zdroj vlastni)

Cislo snimku | Po&et krokii
1. Snimek 520
2. Snimek 506
3. Snimek 505
4, Snimek 500
5. Snimek 500
6. Snimek 499
7. Snimek 495
8. Snimek 482
9. Snimek 491
10. Snimek 483

10.1.3 Zhodnoceni vysledki

Z vysledkt provedené kontrolni analyzy vyplyva, ze provedené¢ zmény byly velmi uspésné.
Interni Cas sefizovani se vyrazné zkratil, a to o 60 minut a pocet krokli se minimalizoval
pouze na cestu na kontrolu kvality a zpét. Razantnimu snizeni Casu sefizovani pomohlo
pfevedeni nékterych zdlouhavych pracovnich ¢innosti z interniho ¢asu na externi. Externi
¢as po provedenych zménach ¢ini okolo 30 minut. V tomto Case je zahrnuto i nejvice chiize

a to pfi procesu chystani nastroju. I ptesto doslo ke snizeni poctu krokii o 1 000.
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Najizdéni nastroji, které se diive provadélo v internim cCase, bylo také pievedeno
do externiho ¢asu. Vyuzitim stroje Zoller umoznilo najizdét nastroje v externim cCase
metody 5S na pracovisti minimalizovalo chiizi a hledani, protoZe vSechno pottebné naradi
maji sefizovaci dostupné u stroje na narad’ové sténé.

Srovnani ¢asu sefizovani

Pro lepsi srovnani vysledkd byla vytvoiena tabulka 11. V ni se srovnava pivodni stav
Snovym stavem procesu sefizovani. K jednotlivym c¢innostem procesu sefizovani byly

pridéleny kategorie — interni nebo externi Cas. Jelikoz doslo k upravé kroka v procesu,

nékteré kroky jsou vynechany nebo prerozdeleny.

Tab. 11: Srovnani ¢asu sefizovani. (Zdroj vlastni)

P. Cinnost Kategorie — Puvodni Kategorie | Novy ¢as
C. uvodni stav | ¢as [min] | — novy stav [min]
0 | Zacatek setizovani 0 Externi Cas 0
1 | Prace s dokumentaci 3 Externi ¢as 3,5
2 | Piiprava ndstrojii 12 - -
Piiprava nastroji dle
3 | sefizovaciho listu do - - Externi as 15
nastrojové bedny
4 ggeﬁlsreurlzem nastrojii na i i Externi &as 15
5 | Zastaveni CNC stroje - - 0
6 | Sefizovani podavace 3) 5)
7 | DemontaZ nastroji 7 5,5
8 | MontaZ nastroju 8 5
9 | Najizdéni nastroju 14 - -
Sefizovani — zadéavani
10 | naméfenych hodnot - - 3
nastrojil
11 | Objizdéni kusu 9 4
12 | M¢feni vyrobeného kusu 8 1,5
13 | Uprava korekci 2 1
14 | Kontrola kvality 5 5
15 | Zahgjeni vyroby 0 Externi Cas 0
16 | Uklid 4 Externi &as 2,5
17 | Konec sefizovani 0 Externi Cas 0
18 | Plytvani 17 - -
Celkovy ¢as procesu 94 66
94 36
Externi ¢as 0 30
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Z hodnot v tabulce vyplyva, ze celkovy ¢as procesu se snizil o 28 minut. Dale z piivodné
pouze interniho Casu se celkovy ¢as procesu rozdélil na interni ¢as (36 minut) a externi ¢as
(30 minut). Tudiz se v internim ¢ase oproti ptitvodnimu stavu usettilo 58 minut. Coz je Cas,

pii kterém stroje vyrabéji navic oproti pavodnimu stavu.
Potencialni finan¢ni uspora

Cely proces sefizovani se zkratil zhruba o 60 minut. Pokud uSetfeny ¢as vynasobime vSemi
CNC stroji Miyano, kterych ma spolecnost na diln¢ Plasmy 7 a jde u téchto stroju aplikovat
nove nastaveny pracovni postup sefizovani, dostdvame se na Casovou usporu 420 minut
pii jednom sefizovani. Jedna se o Cas, pti kterém stroje vyrabi, a tudiz vydélavaji spole¢nosti
penize. Pokud bychom pocitali hypotetickou ro¢ni tsporu pro v§echny stoje, ¢inila by okolo
750 000 K¢. Tato uspora byla vypocitana z rocniho poctu piesefizeni a strojni sazby.
Pro interni materidly spolec¢nosti byla spocitana ro¢ni uspora s presnou hodinovou sazbou
pro CNC stroj. Ta ale nemlze byt soucasti vefejné prace. Proto je zde uvedena ¢astka,

které se pouze blizi skute¢nym vypocitanym hodnotam.

10.2 Standard - pracovni postup sefizovani CNC stroju

Jelikoz z vysledkl kontrolni analyzy vyplyva, Ze nastolené zmény ptinesly vyrazné zkraceni
¢asu procesu sefizovani, je nutné tento novy pracovni postup standardizovat. Coz zajisti
zvyseni spolehlivosti procesu, a tim stabilni dosahovani stejnych €asti sefizeni. Dale pomaha
k lepSimu planovani vyroby, synchronizaci jednotlivych sefizeni s ohledem na omezeny
pocet a kapacitu sefizovact. To v koneéném dusledku pfindSi nejen samotné zvySeni
spolehlivosti, ale 1 vyss§i produktivitu a vyuziti strojii. Udrzitelnost standardu bude podpoiena
tim, ze bude zakomponovan do MES systému a zaroven budou viditelné adresné (tedy
u kazdého setizovace a stroje) vysledky statistik v MESu. Navic tento standard zavedeny
v. MESu je jednoznaénym kontrolnim listem (checklistem a workflow zaroven,
kdy se jednotlivé pracovni ¢innosti potvrzuji). A nasledné jsou timto novym standardem
proskoleni i sefizovaci, ktefi se tohoto projektu neucastnili. V tabulce 12 je vytvoreny
standard pracovniho postupu sefizovani CNC stroji na pracovisti Plasmy dle internich
ptedpist spolecnosti THERMACUT, k. s.. Konkrétni doba trvani jednotlivych pracovnich
¢innosti tento standard neobsahuje, protoze ¢as zalezi na po¢tu ménénych nastroji. Z tohoto

divodu standard obsahuje jenom obecné rozdéleni ¢innosti do externich a internich ¢ast.
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Tab. 12: Novy standard pro sefizovani CNC stroji Miayno. (Zdroj vlastni)

®
Pracovni postup pro sefizovani CNC stroje Miayno
Pracovisté: Plasma
P.& | Cinnost Kategorie
0 Zacatek sefizovani
1 Prace s dokumentaci
5 Pfiprava ndstroju dle sefizovaciho listu do nastrojové
bedny
3 Predsefizeni nastroji na Zolleru
4 Zastaveni CNC stroje
5 Sefizovani podavace
6 Demontaz nastrojl
7 Montdaz nastrojl
8 Sefizovani — zadavani namérenych hodnot nastrojl
9 Objizdéni nastroja
10 Méreni vyrobeného kusu
11 | Uprava korekei
12 Kontrola kvality
13 Zahdjeni vyroby
14 | Uklid
15 Konec sefizovani
Vypracovala: Bc. Ludmila Bittnerova ‘ Schvalil: Ing. Petr Mikulec, PhD.

| Platnost od 1. 6. 2022
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10.3 Shrnuti navrha a doporuceni

Doporucuje se dokoncit tento projekt a realizovat navrzena opatfeni (¢. 6 — 10).
V celé spolecnosti by mél byt kladen vétsi diiraz na sbirani dat a jejich nasledné zpracovani.
Z vysledkl tohoto projektu se doporucuje pokracovat v projektu SMED i u ostatnich
CNC stroju znacky Miller na pracovisti Plasmy. Pro dodrzovani nové dosazeného standardu
je dilezité, aby probihaly kontrolni snimky dne pfi procesu sefizovani. Je zde vyrazny

potenciondl pro zefektivnéni celého vyrobniho procesu.

Dale se doporucuje zavedeni 5S 1 na ostatnich tsecich spolecnosti a nastoleni firemniho
standardu. Pro dodrzovani 5S by mohl byt v budoucnu zaveden audit 5S, pfi kterém

by se pracovnici navzajem kontrolovali v dodrzovani pofadku na pracovisti.

Pokud by spolecnost ptesla na bezpapirovou formu, zrychlila by se prace s dokumentaci

pro vSechny zaméstnance.

Problematiku obédové prestavky v dobé dokoncovéni setfizovani lze vyfteSit financéni
odménou ve vyplaté. Pro zvySeni motivace dokoncit sefizovani pted obédovou prestavkou
se navrhuje odménovat zaméstnance ¢astkou 500 K¢. Finanéni odménovani obecné dobie

funguje, pokud chceme zaméstnance motivovat k lepSim a kvalitn&j$im vykontim.

Velky potenciondl byl spatien v zavedeni tableti na pracoviSté kontroly kvality.
Jelikoz zavadéni tabletl na pracovisté, vytvareni novych programll a v neposledni fade
zaSkolovani pracovnikli na novy systém vyzaduje hodné prace a spoustu dalSich ukold,

je zde ptilezitost pro vznik nového projektu.

10.4 Shrnuti a naplnéni cilid projektu

Celkovy projekt byl velmi Gspé$ny. Byl naplnén hlavni i vedlejsi cile. Pro lepsi prehlednost
byla vytvoiena tabulka 13. Z interniho ¢asu sefizeni bylo usetteno okolo 60 minut. Cimz byl
splnén hlavni cil projektu, kdy tspora byla jesté prevySena oproti predpokladanym 50 %
uspory. Celkovy Cas sefizovani se snizil a proces byl v priméru zrychlen o 28 minut. Tim
byly splnény 1 dalsi dil¢i cile. Takova Casova tispora byla dosaZena pouze realizaci Ctyt
navrhl a odstranénim piebytecného plytvani. Konkrétné nakupem narad’ové stény, nadoby
na chemické cisténi a soupravy nafadi, reorganizaci pracovniho postupu sefizeni,
pfedchystanim nastroji do néstrojové bedny a predsefizenim (ndkup novych sad nastroju
a predsefizenim na stroji Zoller). S nakupem novych pfipravkti a naslednym novym

uspofadanim pracovisté, byly splnény dalsi dil¢i cile a vyhody plynouci z projektu.
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Cely pracovni postup byl standardizovan, aby jej vyuzivali vSichni setfizovaci pro sefizeni
CNC strojii Miyano na pracovisti Plasmy. Stabilizace a trvala udrzitelnost nove nastaveného
standardu bude dosaZzena pomoci zavedeni standardu do systému MES — check list (postupné

potvrzovani kroku v syst¢ému MES). Diky zvySeni spolehlivosti a stability procesu dochazi

ke snizeni rizik. Vytvofenim standardu byly opét splnény diléi cile projektu.

Tab. 13: Piehled splnénych cilti projektu. (Zdroj vlastni)

Cile projektu Vysledek Naplnéni cili
Vytvoten novy standard pro
Novy standard strojniho pracovni postup setfizovani.
sefizovani zajist'ujici Dlouhodoba stabilita
Hlavni | dlouhodob¢ stabilni snizeni | zajiSténa zavedeni standardu Solnén
cil prostoje v dusledku strojni | do systému MES. p
prestavby o 50 % na Cas prostoju se snizil
vybraném pracovisti 0 61,7 % (z ptivodnich
94 minut na 36 minut).
Celkovy cas sefizovani byl
Snizeni celkového Casu snizen 0 29,8 % Solnén
sefizeni o 25 %. (z ptivodnich p
94 minut na 66 minut).
Redukce prostojit — tspora
Vyssi vyuziti stroju. 750 000 K¢. (podkapitola Splnén
10.1)
Dilci Nove standardy (pracovni | Vytvofen novy standard 5
. T g Splnén
cile postupy) sefizovani. sefizovani (tab. 12).
Zvyseni spolehlivosti a Zavedeni standardu do Cil splnén;
udrzitelnost dosazeného systému MES (check list — realizace
standardu. vytvoreni navyk). naplanovana
Ukladani naradi do , y
o rx o b, y Cil splnén;
Nové umisténi piipravka nafad’ovych beden, stén a :
o AP realizace
v konceptu 5S. nastrojii do nastrojové .
X naplénovana
skiing.
Zakoupeni novych Sady novych nastroji — Cil splnén;
ptipravki pro zefektivnéni | postupné dokupovano dle realizace
sefizovani. potieby. naplanovana
Odstranéni hledani,
DT nadbytecna komunikace a .
Dalsi Odstranéni pljitvani. pfebytecnd chilize — usetfeno Sl
vyhody cca 16 % (tj. o 17 minut).
Ukladéani naradi do
Vytvoteni trvalych navyka ne}fad’ovych bevden, L e Cil splnen;
o . nafad’ovych stén a nastroju realizace
udrzovani potadku diky 5S. O .,
do nastrojové skiin€. naplanovana
Audit 5S — check list.
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Prepoklada se, ze pokud dojde k realizaci i dalSich navrhili, cely proces se jesté vice
zefektivni. Jelikoz nékterd navrhovanad feSeni nejsou uplné jednoduchd pro zavadeéni
do vyrobniho procesu a vyzaduji splnéni spousty dil¢ich tkolt, vytvofiil se zde potencional
pro vznik dalSich zajimavych projekti. Tyto projekty mohou firmu vyrazné posunout

doptedu i v pramyslu 4.0.
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ZAVER
Za riziko pro vyrobni proces se povazuje i nestabilita procesti. Pomoci metod priimyslového
inZzenyrstvi lze toto riziko minimalizovat. A to pravé nastolenim standardu pracovniho

procesu. Vysledkem neni jenom minimalizace procesniho rizika, ale i zvySeni bezpecnosti

prace pro zaméstnance, zvySeni kvality a sniZzeni ekonomickych rizik.

Ekonomicka rizika jsou v soucasné situaci velmi aktualni. V praxi se lze setkat s tim,
ze firmy zacinaji bojovat s timto trendem. Jednim z dil¢ich feSeni jak firmy mohou uSetfit
je podrobit vyrobni procesy analyzdm a metodam primyslového inzenyrstvi, odstranénim

plytvani a nastolenim standardnich pracovnich postupti.

Zakladnim procesnim pfistupem je hledani jednoduché metody. Proto se nejprve pro spravné
pochopeni problémt provadi procesni analyza. V tomto piipadé€ pro lepsi pochopeni toku
prace byl vytvofen flow chart diagram. Nasledn¢ byla vybrana sada metod,
které se navzajem dopliuji. Pro proces setfizovani CNC stroje byly vybrany nasledujici
metody: snimek pracovniho dne a spaghetti diagram. Vysledky z pozorovani pracovniho
postupu byly podrobeny metodé MUDE hunting a metodé SMED. Na zdkladé dosazenych

vysledku a spolu s metodami 5S a vizualnim managementem byla navrzena fada opatteni.

Na feSeni se podileli samotni zaméstnanci podniku. Byl s nimi veden brainstorming
o riznych moznostech zmén. Nasledn¢ bylo navrzeno deset feSeni. To bylo rozdéleno
do tii kategorii podle doby realizace ze strany spolec¢nosti THERMACUT, k. s.. Byly
realizovany Ctyfi navrhy. A to nakup nafad’ové stény, nadoby na chemické ¢isténi a soupravy
naradi, reorganizace pracovniho postupu sefizeni, predchystani nastrojii do nastrojové bedny

a predsetizeni (nakup novych sad nastroju a predsetizeni na stroji Zoller).

Po provedeni kontrolni analyzy se zjistilo, ze ¢asova uspora je velka. Hlavnim cilem tohoto
projektu bylo snizit prostoje v dasledku strojni pfestavby o 50 %. S interniho Casu sefizovani
se usetfilo okolo 60 minut, coZ je vice nez 50 %. Z toho miZzeme usuzovat, ze tento projekt
byl velmi Usp&$ny. Na zaklad€ toho byl vypracovan standard pro sefizovani CNC stroju
znacky Miyano pro pracovisté Plasmy. Tento nové nastoleny standard nejen Setii interni ¢as
stroje, coZ snizuje ekonomické riziko, ale umoznuje pldnovacim i efektivné;si planovani
vyroby. To se odrazi na zvySeni produktivity spolecnosti. Je dilezité, aby byl tento nove

nastoleny standard dodrzovan. Proto se doporucuje provadét kontrolni méfeni.
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V diplomové praci byly navrzeny i dal$i moznosti zlepSeni procesu. Ty v sobé skryvaji
potenciondl pro dalsi zkraceni doby sefizeni. Z tohoto diivodu by bylo vyhodné, aby firma
v tomto projektu pokracovala. Velky potencional byl spatfen v zavedeni tableti do vyroby.
Usnadnilo by to administrativni ¢innost, sbér dat a doslo by k zefektivnéni pracovnich
¢innosti nejenom pii procesu setfizovani CNC stroji. Velky potencional byl zde také spatien

pro zrychleni procesu kontroly kvality, coz otevird moznosti pro vznik dal$iho projektu.

Navrzena feSeni pro tuto praci mohou byt vyuzita i v fadé dalSich firem, které se zabyvaji
CNC vyrobou. Rada opatieni je obecna. Mnoho firem ma ve svych akénich planech projekt
SMED. Jsem piesvédcena, Ze tato prace mize slouzit jako inspirace pro feSeni projektd

se stejnou nebo podobnou problematikou.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
5S Metoda Pl

EOQ Ekonomicka velikost davky

JIT  Justin time (metoda PI)

KS  Komanditni spole¢nost

MES Vyrobni informa¢ni systém (Manufacturing Execution Systems)
MOST Efektivni systém méteni prace

PDCA Plan — do — check — akt (metoda PI)

Pl Primyslové inzenyrstvi

SMED Single Minute Exchange of Die (metoda PI)

TPM Totélni produktivni udrzba

TPS  Toyota Production System (metoda PI)

VSM Value stream mapping (metoda PI)
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