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ABSTRAKT

Hlavni cil prace koresponduje se zadosti vedoucich pracovnikii spole¢nosti. Zadost
spocivala v eliminovani spotieby Casu, potfebného na udrzbu pajecich zafizeni s naslednou
nov¢ vytvorenou optimalizaci vyrobniho pracovisté v okoli pajecich zafizeni. Snizovani
Casu probihalo postupné, aplikovanim jednotlivych metod a postupii prumyslového

inZenyrstvi, jenZ jsou v praci konkrétné popsany.

Klicova slova: primyslové inzenyrstvi, produktivita, metody primyslového inzenyrstvi,

metoda SMED, optimalizace pracovisté

ABSTRACT

This thesis has been created for the satisfaction of management requirements. The main
aim is elimination of time consumption, needed for soldering machines maintainance and
following new optimalization of work place around machines. Decrease of time
consumption has been used continuously by using of particular methods of industrial

ingeneering. These are described in the thesis.

Keywords: industrial ingeneering, productivity, industrial ingeneering methods, SMED

method, optimalization of work place
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UvVOoD

Diplomova prace na stanovené téma vznikla pfedevSim jako reakce na zadost vedoucich
pracovnikll primyslového inZenyrstvi v dané spole€nosti. Vzhledem k nartstajici
konkurenci, rychlosti vyrobniho procesu a vzristajicim ndrokiim zékazniki, se vedeni
musi zaméfit na inovaci veskerych ¢innosti spotfebovavajicich ¢as. Hledisko ¢asu se stava
velmi dileZitou a vzacnou veliCinou, jenZ mize mit jak pozitivni, tak negativni efekt na
produktivit¢ podniku. Na prvni pohled spravné fungujici tdrzbova Cinnost, kterou
vykonavaji pracovnici udrzby jiz nékolik let bez vétSich problémi, mize po detailnéjSim
prozkoumani jevit znadmky absolutni neefektivnosti. Béhem tvorby prace bylo velmi
dilezité dodrZovat postupy a pravidla firmy, které napomohly k co nejlepSimu vysledku
a zpracovani ukolu. Jelikoz se jednalo o redlny Ukol, jehoZz feSeni se pozdéji
implementovalo do skute¢nych Cinnosti, bylo velmi dilezité jej splnit do nejmensiho
detailu. I diky tomu jsem se dostal k informacim a do mist, jako ostatni pracovnici, coZ

hodn¢ pomohlo pti kompletovani prace a aplikace metody SMED.

Spolec¢nost Continental ve Frensatté pod Radhostém, jenz mné poskytla veSkeré zdzemi
a podklady pro zpracovani mé diplomové prace, vyrabi produkty pro zédkazniky na celém
svété. K tomu ji slouzi moderni vyrobni linky a zafizeni, které ovSem vyZaduji
profesionalni ptistup a pouzivani. I ptes nékolik kontrolnich a samocisticich rezimi, je
zapotiebi lidské sily pro odstranéni nejvétsich neistot a pro sefizeni stroji. Udrzba na
pajecich vlnach, probihajici kazdy tyden béhem celé smény, znamenala velké ztraty ve
vyrobnim procesu. Udrzbu jako takovou omezit nelze, ale as potfebny na jeji vykonani je
mozné upravit a snizit. Vzhledem k rutinnim ukolim a Casté opakovanosti udrzbovych
praci vznikla mezi pracovniky jista lehkovaZnost, kterd je patficné ovliviiovala. Takové
prostoje a zbyteCna spotieba casu, byla vysledovana hned po provedeni prvniho
snimkovani. Postupné se aplikovali dal§i metody na regulaci ¢asu potiebného na udrzbu

pajecich vin.

Ve vyrobni hale se nachazelo pét pajecich vin, z ¢ehoz hned ¢tyfi si byly velmi podobné.
Mohli jsme tedy duplikovat nékolik ¢asti jednotlivych vin, které mohly byt pouzity ve
¢tyfech vinach a preménit podstatné interni ¢innosti na externi. VSechny kroky vedouci ke
splnéni stanoveného ukolu jsme konzultovali spolecné¢ s vedoucimi pracovniky
prumyslového inzenyrstvi a spolupracovali jsme s pracovniky udrzby na moZnych

zménach a vylepSenich.
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Vysledkem préce je spracovani jizdnich adi jednotlivych pracovniki, které budou v praxi
vyuzity pro efektivnéj$i praci a vynalozeni Casu na udrzbu. Mimo to bylo vedoucim
pracovnikim navrhnuto nékolik dalSich tkoni a vylepSeni procesu udrzby, které

napomohly ke snizeni potfebného ¢asu.

Diplomova prace se skladd ze dvou casti. Teoreticka ¢ast komplexné poukazuje na
problematiku primyslového inzenyrstvi a implementuje pouzitou metodu SMED mezi

dalsi metody oboru.

V praktické casti je konkrétné rozebrany postup aplikace metody SMED, tak jak jsem ji
v realném Case vytvarel pii eliminaci udrzbového ¢asu. Nechybi zde inovativni navrhy pro
zlepSeni pracovni Cinnosti, €1 uspotadani pracovisté. Jako posledni problematika praktické

¢asti je naslednd optimalizace pracoviste.
Veskeré zdroje a informace jsou pievazné pouzity z odborné literatury priimyslového
inZenyrstvi a z internich zdroji spolecnosti, ve které byla diplomova prace zpracovana za

asistence vedouccih pracovniki priimyslového inZenyrstvi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Priimyslové inZenyrstvi se fadi mezi interdisciplinarni védni obory, jenz se zamétuji na
zlepSovani, projektovani a zavedeni integrovanych systémua materiald, stroja, lidi a energii
slouzicich k dosazeni co nejvyssi produktivity a efektivnosti. Tento védni obor vyuziva
k hodnoceni vysledki znalosti z mnoha jinych vyznamnych oborii jako je fyzika,

matematika, sociologie a management. (Masin a Vytlacil, 1996)

Hlavnim tkolem priimyslového inzenyrstvi je nalezeni optimalniho feSeni pro zabezpeceni
vyroby vysoce kvalitnich produktli a sluzeb a to pfi miniménich nakladech a pii vyuziti
veSkerych faktort, které vstupuji do proceu vyroby. Jinymi slovy feceno, podstatou toho
vSeho je planovat, organizovat a fidit spolupraci vyrobnich systémil pracovnikt, informaci,

materidlu a spotfebovavanych energii, za i¢elem dosahnout maximalizace produktivity.

Diilezitou soucasti tohoto systému je sdm ¢lovek a jeho zapojeni do vyrobniho procesu. Je
tteba brat v uvahu socioekonomicky aspekt a fakt Ze zapojeni clovéka mize ovlivnit

produkéni proces pozitivné 1 negativné. (Tucek a Bobak, 2006)

Primyslové inZerstvi a jeho aplikace v praxi je velmi dilezité predevsim v dneSnim
dynamickém, globalnim a rychle se ménicim prostiedi. Z pohledu Ceské republiky je
hodné¢ oblasti, kde je prostor pro zavedeni primyslového inzerstvi a tim zlepSeni

konkurenceschopnosti, pruznosti a efektivity mistnich podniki. (Kosturiak a Gregor, 2001)

1.1 Programy primyslového inZenyrstvi

Primyslové inZenyrstvi l1ze rozdélit na moderni a klasické. Druhé jmenované je zalozeno
na studiu prace a na operacnim vyzkumu. V soucasné dob¢ by se vSak vice mélo vyuzivat
moderni primyslové inZenyrstvi, jehoz zéklady jsou uvedeny ve vyrobnim systému
spolecnosti Toyota a jsou vyuzivany dalSimi svétovymi uUspésnymi podniky. U
mezinarodnich firem jsou pouZivany napfiikald tyto programy:

- program rychlych zmén - SMED

- odménovani dle vysledkl

- program nulovych vad Poka - Yoke

- projektovani a realizace vyrobnich bunék

- program totalné produktivni udrzby - TPM

- simultanni inZenyrstvi
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- simulace vyrobnich systému
- systémy méfeni produktivity

- program dynamického zlepSovani procesii a dalsi. (Tucek a Bobék, 2006)

1.2 Produktivita

Produktivita se stala neoddélitelnou soucasti pracovniho dne kazdé spolecnosti. V dnesni
dob¢ jiz nestaci byt jen uspéSny podle vyslednych Cisel a vykazovat kladny zisk. Kviili
vzristajicim nakladiim a vétsi konkurenci by se méli manazeti zaméfit nejen na Cisty zisk,
ale taky na vSe, co k nému sméfuje. Manazefi spolecnosti se zamétuji na produktivitu,

ponévadz slouzi jako reprezentativni ukazatel schopnosti a vykonnosti jejich firmy.

Produktivitu pfedstavuje mira vyuziti stroji a nastroji, které piidavaji vyrabénému

vyrobku néjakou hodnotu.

NasSe problematika udrzby tedy spada do kategorie Cinnosti nepiidavajicich hodnotu

vyrobku, ale je absolutné nezbytna a dilezitd pro spravny vyrobni proces.

Pokud bychom se zaméfili na vyrobni proces, na vyuZiti procesni orientace a pochopili
bychom jeji vliv na spole¢nost a okoli, dostaneme se k identifikaci slabych mist v fidicich,
nebo vyrobnich procesech. VSeobecné je znamo, Ze 90% prubézné doby spadd na dobu
¢ekani a 60% se vykondva v nevyrobnich stiediscich, tedy v¢etné udrzby.

Produktivita je ovlivnéna Sirokou Skélou vnitropodnikovych 1 mimopodnikovych ¢innosti.
zatizenich a nastroji (moznost duplikace), dovednosti zaméstnanych pracovnika (Skoleni),
uroven metod primyslového inzenyrstvi (schopnosti vedoucich pracovniki).

Samoziejmosti je podpora statu a zdravi ekonomiky.

Rizeni produktivity se zadina fadit mezi hlavni strategie firem. Neustale jsou inovovany
a hledany nové cesty a zpusoby, jak produktivitu prace, materidlii, kapitdlu a technologii

zlepsit. (Masin a Vytlacil, 2000)

KdyzZ se jesté¢ vratime na vyjmenované Cinnosti ovliviiujici produktivitu zjistime, zZe na
vSechny tyto ¢innosti se podrobnéji zaméfime v praktické ¢asti diplomové prace a budeme

se zabyvat jejich zefektivnénim.
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1.2.1 Faktory ovlivitujici produktivitu

Velké spektrum faktorti ovliviiuji jak ptimo, tak neptimo produktivitu. Patfi sem zejména:
- kvalita strojti a zafizeni,

- pracovni metody a postupy,

- schopnosti a dovednosti pracovniki,

- hodnoceni a odménovani,

- uroven aplikace metod PI,

- infrastruktura a ¢innost ekonomiky statu.

Rust inflace
Pokles zivotni
urovné

Snizovani /
vyroby
Obrazek 1: Nasledky pomalého ristu produktivity (Masin a Vytlacil, 2000)

Mimo jiz zminéné faktory ovliviuyjici produktivitu, existuje celd fada dalSich vlivi. Z
obecného hlediska je mlZeme rozc€lenit do dvou hlavnich skupin. A to fyzikalnich
a psychologickych. Piimé faktory, které muzou produktivitu ovlivnit jsou faktory
fyzikalni. Napf. vyuzivani kapitdlu, nebo casu. Chovéani zaméstnancl, které podobné
ovlivituje produktivitu jako fyzikalni faktory, patti do psychologickych faktori. (Masin
a Vytlacil, 1996)
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1.2.2 ZvySovani produktivity

Existuji ¢tyfi zékladni faktory ovliviiujici produktivitu ,které jsou nezbytné pro jeji rast .
Podnik se na tyto faktory musi silné zaméfit a koncentrovat se na jejich zlepSeni. Jedna se
o faktory: kvality, metody, vykon a vyuziti. Zdroje, na kterych zavisi rast produktivity,
jsou zavislé na:

- pouzivani technik a metod na zvySovani produktivity,

- zlepSeni postoje pracovnikii k praci,

- utvafeni prostiedi pro vysokou produktivitu,

- eliminace plytvani z procest,

- zrychleni vyvoje a inovaci. (Masin a Vytlacil, 1996)

Pro zvySovani produktivity je diilezit¢ dosahnout spojeni metod a technik, spravnym
namotivovanim a pfistupem pracovnikll na vSech urovnich ve firmé. Neméné nutné je
synchronizovat cile vyroby s celopodnikovymi cily. (Kosturiak a Gregor, 2002)

Vysoka produktivita, §tihla vyroba, nizké naklady a nebo také eliminace plytvani jsou
zékladni stavebni kameny pro zvySovani produktivity. Abychom mohli tyto faktory
aplikovat, musi podnik projit uréitymi zménami, proti kterym bude vZdy kladen né&jaky
odpor. Samoziejmosti je vyuzivani urcitych ndastroji a funkci, které musi byt vzdy
jednotliveim a tymim k dispozici. VétSina téchto zmén se tyka prave pramyslového
inZenyrstvi. Primyslovy inZenyfi se vétSinou zaméfuji na ty oblasti v podniku, které
vyzaduji redukci nakladl, nebo zvySovani produktivity a kvality. V souvislosti se
zlepSovanim produktivity je ovSem nezbytné, aby vSichni pracovnici spolupracovali
a snazili se pochopit tyto nastroje vedouci k lepsi produktivité. (Masin a Vytlacil, 1996;

Kosturiak a Gregor, 2002)

1.3 Plytvani

Plytavni, nebo taky prostoje, lze urcit jako vSechny c&innosti, které pii vykonavani
projektovych ukoll nepfidavaji Zaddnou hodnotu k nové vyrabénému produktu, vyrobku,
nebo sluzbé. Plytvani zddnym zptisobem nenavysuje zisk podniku. (Akademie produktivity

a inovaci s.r.o., 2009)

I pfesto neexistuje podnik, kde by se plytvani nevyskytovalo. Identifikace a eliminace

plytvani vede ke zvySeni produktivity. Plytvani se rozd€luje na nckolik skupin a tou
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nejdalezitéjsi je skryté plytvani, jehoz odstranéni byva velky problém. Naproti tomu
plytvani zjevné lze jednoduse identifikovat a v mnoha ptipadech odstranit. Skryté plytvani
se vyskytuje u Cinnosti, které se v organizaci musi vykonat, ale pouhym zlepSenim
vyrobniho procesu by se takové ¢innosti mohli eliminovat, ¢i dokonce odstranit. Patii sem
zejména manipulace s nastroji, transport a piemisténi dilii, manipulace s polotovary, jejich

kontrola, nebo ¢ekani na informace.

Jelikoz se spolecnost Continental zamétuje pievazné na automobilovy primysl, uvedu zde

druhy plytvani, rozdélené podle Toyoty:

1. Nadvyroba - jedna z nejhorSich druhti zbyte¢ného plytvani, jenz negativné pisobi na
celou vyrobu a vykonnost podniku. Vyrobky, nebo materidl navic ptredstavuji pro
organizace vynaloZeni vétSich a vétSich nékladl, které se tykaji skladovani a manipulace

s produkty.

2. Cekani - obecné pfi ¢ekdni na cokoliv vznika u vSech situaci néjaky druh plytvani at’ uz
casové, nebo materidlové. Nejcastéjsimi subjekty zptsobujici ¢ekani jsou lidé, zafizeni,

nebo material.

3. Spatny pracovni postup - ten je pii¢inou vzniku nadbyteéné prace s vétsiho opotiebeni

stroji. VyuZivani nevhodného materidlu, Spatného zatizeni ¢i stroje.

4. Nadbytecna manipulace - velmi casty zpusob plytvani, pfevazné trasportniho

a manipula¢niho zaméteni.

5. Zbytecné pohyby - podobné plytvani jako v pfedeslém prikladu. Pohyby neptidavajici
vyrobku hodnotu. Vznikd spotifeba Casu velmi Casto zpusobena zbytecnou chiizi pro

pomiicky a nafadi, kdy neni pracovisté systematicky uspotadéano.

6. Vysoké zasoby - podobné jako nadvyroba zpusobuji vysoké zdsoby vynakladani

prostfedki na jejich uskladnéni a manipulaci.

7. Chyby pracovnika - zpisobuji vynalozeni ndkladl na opravy a dodate¢né Cinnosti.
Vedou k ¢astéjsi kontrole, opakované manipulaci, operaci a transportu. (Masin a Vytlacil,

1996)
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1.3.1 Plytvani pri zménach a sefizovani

Techniky primyslového inZenyrstvi ndm pomohou zjistit, jak velké je plytvani beéhem
zmén a sefizovani strojii. Dilezitym krokem je identifikace takovych ¢innosti a jejich

nasledna analyza. Mezi nejCast€jsi zdroje plytvani 1ze uvést nasledujici ¢innosti:
- zbyte¢na chiize a hledani natradi, nebo ndhradnich dila,

- sefizovani a opravy nastroji béhem odstaveni stroje,

- dlouh¢ ¢ekani,

- nejasné pracovni postupy,

- ptiprava pracovisté na vykonani vymeény stroje, nebo jeho udrzby.

Mimo vySe zminéné zjevné plytvani, se vyskytuje 1 plytvani skryté. Zde se pocita s riznym
druhem setizovani, utahovani, nastavovani atd. Plytvani délime do 4 rGznych skupin, jenz

zachycuji a obsahuji vSechny druhy skrytého a zjevného plytvani:

- plytvani béhem piipravy,

- plytvani béhem montaZe ¢i demontaze,

- plytvani béhem sefizovani,

- plytvani jako ¢ekani béhem startovani stroje. (Tucek a Bobak, 2006; Masin a Vytlacil,
2000)
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2 PRVKY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

2.1 Klasické priumyslové inZenyrstvi

Od svych pocatki se klasické primyslové inZenyrstvi zabyvalo piedev§im spotiebou
prace, feSenim problému vznikajicich pfi praci ve vyrobnich procesech, nebo studii metod
a méteni prace. Jednalo se napf. o umisténi stroji ve vyrobnich dilnach, automatizaci linek,

kontrolu kvality, planovani a fizeni vyroby. (Slamkova, 1997)
Mezi klasické primyslové inZenyrstvi patri:
- studium préace,

- operacni vyzkum.

2.1.1 Studium prace

Studium prace umoziuje rozdélit ¢innosti jako operace, pracovni postupy, nebo pracovni
metody na Casti a dale je zpracovavat. Analyza prace vede ke zvySeni produktivity
a eliminaci plytvani. Abychom analyzovaly veskeré pracovni ¢&innosti, vyuZivame
nasledujicich pomticek:

- procesni analyza,

- pohybov¢ studie (zaznamové formulate),

- dotazniky a kontrolni listy,

- fotografie a videozdznamy.

Vysledkem takové Cinnosti jsou vytvofené normy spotieby Casu, jez napomahaji ke

zvySovani produktivity a snizovani ndkladi. (Masin a Vytlacil, 1996)

Studium prace vzniklo z védeckého fizeni a jeho hlavnim cilem je dosdhnout optimalniho
vyuZiti materidlovych a lidskych zdrojl, kterymi dany podnik disponuje. Ziskani a prace
s informacemi je hlavnim tukolem, stejn¢ jako nasledné vyuziti téchto prostfedki na
zvyseni produktivity. Zaklada se na dvou zakladnich metodach, kterymi jsou:

- studie metod,

- méfeni prace.
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Ob¢ dvé metody se pouzivaji soucasné a nebo se dopliuji. Jak studie metod, tak 1 métfeni
prace pouzivaji odzkouSené techniky a zdznamy, které se nasledné analyzuji. Po provedeni
takové analyzy je mozno pfistoupit k vyhodnoceni vysledkt a 1ze ucinit ptislu§na opatieni,

ktera by nedostatky a plytvani eliminovala. (Masin a Vytlacil, 2000)
Studium metod

Tato metoda je velice vyznamnym nastrojem k eliminaci neefektivnich elementl prace.
S pomoci této techniky je mozné urcitou lidskou pracovni €innost roz¢lenit na jednotlivé
¢asti, které jsou nasledné podrobeny dikladné analyze. Pfipadné zbyte¢né useky prace se

dale mohou odstranit nebo zlepSovat. Pti studiu metod se pouzivéji nasledujici postupy:
- Vybér lidské ¢innosti k aplikaci metody studia,

- Souhrn a zapis vSech informaci o soucasné pracovni metode¢,

- Navrh efektivnéjsi a Iépe vyuzitelné metody za dannych okolnosti,

- Uvedeni metody do uzivani ve standartni form¢,

- Pravidelna kontrola pouzivani metody,

Pti studiu metod se pouzivaji pfedevSim tyto zaznamové prostiedky:

- popisna analyza, dotazniky a kontrolni listy,

- pohybové studie (napf. spaghetti diagram, therbligy),

- fotografie a videozdznamy,

- procesni analyza (napt. diagram toku). (Masin a Vytlacil, 2000)

Méreni prace

S rostouci poptavkou a naroky na kvalitu, kvantitu, rychlost vyroby a efektivnost je Casové
hledisko stale vice a vice diskutovanou fyzikalni veli€inou. Méfeni prace je fungujicim
nastrojem pro regulaci nakladii a postupné zvySovani produktivity. Aplikaci technik

uréenych pro vypocitdni Casu potfebného na vykonani jednotlivé cCinnosti provede
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kvalifikovany pracovnik na pfedem definované urovni. Normy spotfeby casu jsou
vystupem takto zméfené prace, ve kterych je promitnut Cas, jenz pracovnik s priimérnou
kvalifikaci a dovednosti vynalozil na optimalizovaném a uspofadaném pracovisti, na
kterém byly vyloucCeny vSechny ukony neptidavajici hodnotu. (Vytlacil, Masin a Stan¢k,
1997; Vytlacil a MaSin, 1998)

Z hlediska méfeni prace je velmi dilezitd pfesnost vyslednych meéfeni. Postupy se
prubézné vylepsuji, aktualizuji a zdokonaluji. Nasledujici postupy jsou uvedeny tak, jak

prubézné vznikaly:

- celkové odhady,

- zpuisobilé odhady,

- zahrnuti historickych udaja,

- systémy piedem urcenych cast,

- nasnimané hodnoty pracovniho dne. (Vytlacil, Masin a Stan¢k, 1997)

V praktické ¢asti se pfi studii prace udrzbait nejdiive zabyvam snimkem pracovniho dne.
Pokud je takova studie provedena spravné, poukazuje nejen na potiebny Cas a uroven
provedeni, ale 1ze vy¢ist 1 pfipadné rezervy produktivity prace. Snimek musi byt zaméten
na technicko-organizacni rezervy (poruchy a nasledné opravy stroji, jakékoliv jiné zdrZeni
nebo ¢ekani) s ohledem na mzdové naklady. Existuje n€kolik variant snimki pracovniho
dne, ovSem ten nejucingj$i snimek je individudlni snimek kazdého pracovnika, vytvoien

vicekrat za sebou. (Vejdélek, 1998)

2.1.2 Operacni vyzkum

Rozvoj vypocetni techniky vedl k rozvoji kvantitativnich ptistupi a metod, které pozdéji

zname jako operacni vyzkum.

Metody a techniky opera¢niho vyzkumu nejCastéji vyuzivané v primyslovém inzenyrstvi:
- sekvencni ulohy a jejich feseni,

- sitové grafy,

- metody hromadné obsluhy,

- matematické a statistické modely
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- teorie obnovy a udrzby - minimalizace nakladi pfi feSeni problémt spolehlivosti

a provozni pohotovosti,

- teorie zasob. (Masin, 2003)

2.2 Moderni prumyslové inZenyrstvi

Na rozdil od klasického primyslovém inZenyrstvi, se moderni primyslové inZenyrstvi
zabyva socio-technickym pfistupem k vyvoji produktivity a k vytvatreni prace. RozliSujeme

zde interni a externi oblast piisobeni moderniho PI.

Do interni oblasti programii moderniho PI patii zejména:
- zvySeni Ucasti pracovnikil na fizeni,

- zlepSeni kvalifikace pracovnikd,

- odstranéni plytvani,

- zajisténi poZzadované kvality a jakosti,

- zvySovani produktivity.

Programy pro interni podnikovou oblast:
- metoda rychlé zmény (SMED)

- vizualni pracoviste,

- metoda 58S,

- program totalné produktivni udrzby (TPM),
- teorie omezeni (TOC),

- autonomnost pracovisté (JIDOKA),

- poka-yoke, nebo-li program "nulovych vad"

b

- BSC (Balanced Scorecard). (Masin a Vytlacil, 1996)
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2.3 Projektovani vyrobnich bunék

Vyrobni buiika je zlepSenim a zdokonalenim vyrobni linky, nebo vyrobniho segmentu.
Vznika zavedenim jednodussich procest a je navrzena vzhledem k vyrobnim dispozicim.
Mezi hlavni pfinosy se fadi uSetfeny Cas, pracovni sila, finan¢ni zdroje a v neposledni fadé
vyrobni plocha. Princip bunék velmi vyrazné zjednodusuje a ovlivituje planovani a fizeni
vyroby a znamend zakladni krok pro implementaci pfemény na tahovy systém fizeni
vyroby.

Hlavni principy bunék:

- nadefinovani ucelu procesti,

- navrzeni dispozice bungk,

- studium vyrobnich podminek,

- zhodnoceni zmény,

- kompletace procesni mapy linky. (Goldrat, Cox, 2001)

2.4 Stihla vyroba

Lean manufacturing, ¢ili §tihla vyroba obsahuje souhrn néstrojl a principt, které se tykaji
vyrobnich pracovist, strojnich zafizeni, vyrobnich linek a pracovnikli. Stabilni,
standardizovand a flexibilni vyroba je hlavnim cilem S§tihlé vyroby. (Akademie

produktivity a inovaci s.r.o., 2009)

Stihla vyroba se soustfedi na systematickou identifikaci plytvani a snizuje vSechny jeho
formy. Je zaméfena 1 na maximalni zGzeni procest, které vyrobku neptidavaji hodnotu, za
kterou nejsou ochotni zdkaznici platit. Kazdy pracovnik nese vysokou odpovédnost za
prubéh a kvalitu vyroby. Decentralizace je v systému rozhodovaci kompetenci Stihlé
vyroby. Respektovat Stihlou vyrobu musi kazdy podnik, ktery se chce jakkoliv realizovat
na globalnim trhu a uspét mezi konkurenci. Se Stihlou vyrobou je taky tzce spojena

maximalni produktivita. (Tucek a Bobak, 2006; Keikovsky, 2001)
Vyrobni systém Toyoty inspiruje §tihly podnik k uzivani fady novych a modernich prvkad,
principit a metod PI. Kazda firma mé sviij navod jak fidit vyrobu, jelikoZ ma kazda sviij

specificky vyrobek, své zaméstnance a odlisSnou historii. (Trategos, 2005)
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Nasledujici prvky radime mezi zakladi prvky $tihlé vyroby:
- §tihlé pracovisteé - vizualizace, 58S,

- §tihly layout,

- VSM - management toku hodnot,

- SMED,

- tymova prace,

- standardizovana prace a procesy kvality. (KoSturiak a Frolik, 2006)
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3 METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

3.1 Metoda ""5S"

Japonska metoda 58S je v riznych modifikacich pouZzivana na celém svéte.

Aplikovéani a dodrzovani metody 5S vede k odstranéni plytvani hned na pracovisti a je
rozdélena do péti krokid. Metoda jako takova, byla poprvé aplikovana v japonském
prumyslu a jeji nazev vznikl slou¢enim pocatecnich pismen konkrétnich krokd. Seiri,

Seiton, Seiso, Seiketsu a Shitskuke.

1. krok - Seiri (poradek)

Dba na rozmisténi a skladovani pouze potrebnych pfedméti a polozek na pracovisti a to
v mnozstvi vyzadovaném pro jednotlivou ¢innost. Ostatni, nevyuzivajici se pfedméty se
odloZi stranou, aby nezabyrali misto. Pro oznaceni pfedméti slouZicich na pracovisti
vyuzijeme ruznych karticek a nasledného postupu oznaceni: Separace predmétu, ktery
chceme oznacit - Vyplnime karticku, vyfotime 1 s pfedmétem - Ud€ldme zdznam do karty
konkrétniho pracovisté - Pfrehodnotime pouzivani pfedmétt - Predmét Gpln€ odstranime,
nebo premistime - Vizualizujeme umisténi - Pfipravime piredmét pro dalsi vyuziti -

Vytvotime standart pracovisté a predméth - Kontrolujeme podle navrzenych standardi.

2. krok - Seiton (usporadani)

Ptfesné definuje umisténi naradi, pomicek a stroju tak, aby je kazdy pracovnik snadno

nasSel a spravné pouZil.

3. krok - Seiso (Cistota)

Cistota a pofadek na pracovisti je samoziejmosti, ikdyZ se tézko udrzuje. Dilezité je uréit
pracovnika, odpovidajiciho za potadek na pracovisti. Pro zjednodusSeni procesu je vhodné
vytvofit fad, ve kterém bude uvedeno co je potieba vycCistit, kdo a kdy bude cinnost

vykonavat, jak Casto se dana ¢innost bude vykonavat a co vSechno k tomu bude potfebovat.
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4. krok - Siketsu (uklid)

Cilem Siketsu je vytvofit vhodné standardy a hlavné je dodrzovat. To vede ke snizeni
poctu chyb na pracovisti. VSechny postupy a Cinnosti jsou tedy standardizované, a tak

pfedchazime vzniku jinych nez nutnych ¢innosti.

5. krok - Shitsuke (disciplina)

Vsechny piedeslé kroky by nebyly u¢inné bez fadného dodrzovani a bez nepiestavajiciho
zlepSovani. Pravidla a standardy by meély byt pro vSechny zameéstnance srozumitelné,

stejné a meli by se nimi fidit. (Masin a Vytlacil, 1996)

Hlavni diivody aplikovani metody 5S:

- skryté vady na strojich

- nepouzivané véci a neporadek na pracovisti

- zneCisténi v provozech,

- Casté hledani pomticek a nasledné plytvani Casu,

- apatie pracovnikil k nepotadku. (Vytlacil a Masin, 1998)

3.2 Metoda TPM

Zkratka TPM vytvofena z pocate¢nich anglickych slov Total Productivity Maintenance
v prekladu znamena "totalné produktivni udrzba". Udrzba, jako takova, je téméi stejné
dalezita jako samotna vyroba a je na ni zavisla produktivita firmy. Pokud udrzba
nefunguje, vznikaji na pracovisti ztraty a prodlevy zapti¢inéné zastavenim stroji. Dilezité
je takové ztraty eliminovat a vyfeSit mozné chyby dfive, nez nastanou. (Masin a Vytlacil,
1996)

Zavedeni nasledujicich kroku je zakladnim principem metody TPM:

- systém planované udrzby,

- ¢innosti, které podporuji navyseni efektivnosti stroju,

- trénink pracovnikd,



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 27

- autonomni udrzba,

- preventivni drzba na ptfedchazeni moznych ztrat a naslednd kontrola. (Maynard, 2001)
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Obrazek 2: Kroky TPM k samostatné udrzbé (Tucek a Bobak, 2006)

3.3 Metoda TOC (Theory of Contains)

Tato metoda spolupracuje a vyuziva softwerové systémy, jenz jsou zalozené na MRP II,
TQM, ale i na principech JIT. Metodu TOC lze vyuZivat nejen ve vyrobnich firmach, ale

1 v bankéach a obchodnich spole¢nostech.

Nejprve se metody TOC vyuzivalo pii identifikaci a eliminaci tzkych mist. Jejim tkolem

je tedy zajistit maximalni priitok pies takové misto a zabezpecit plynuly chod.

Pouziti TOC

Tato metoda primyslového inZenyrstvi slouZi jako ndstroj pro rist podniku a pro
zlepSovani dosahovanych hodnot podnikovych cili. Oblast pusobeni je tedy témeéf

celopodnikova a zasahuje do vSech dilezitych Casti podniku.
Mezi ty hlavni patfi predevsim:
- vyroba, distribuce, prodej a marketing,

- prutokova analyza,
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- logistika a transport.

TOC ptedev§im napomahd vedoucim pracovnikiim v oblastech vizualizace, komunikace,
nebo pii hledani inovativnich pfistupli a jejich naslednou implementaci do vyrobniho

procesu. (Tucek a Bobak, 2006)

V kazdém podniku se setkdme s riznym druhem omezeni. To mu brani v celkovém
rozvoji, v dosahovani vyssich cilli a vyssi vykonnosti. Omezeni dosahovat vyssich ziskl

vznika zejména na téchto mistech:

- Vyrobni zdroje - nizky potencidl pracovniki, nizké kapacita stroji, financi,
- Marketing - nevyuzitelnost kapacit zptisobend malym poctem objednavek,

- Rizeni, smérnice - zbyte¢né dodrzovani pravidel, jenz omezuji pracovniky,
- Cas - dlouhé vyfizovani dodavek a objednavek,

- Postoje lidi - komunikace na pracovisti a se zakazniky na nizké urovni.

Zakladni metriky:
- prutok

- urcuje finanéni vykonnost firmy. Znamena schopnost, jak rychle dokdze podnik
vyprodukovat penézni prostiedky za casovou jednotku. Pokud jsou provozni nédklady

plynulé a konstantni, zvySeni pritoku znamena zvyseni zisku.

- investice

- investicemi jsou mySleny finan¢ni prostfedky vdzané v podniku, jako zasoby,

zbozi, material, polotovary, ale taky vyrobni a pomocné prostiedky a zatizeni ve vyrobé.

- provozni naklady

- pravidelné vynakladand polozka na Cinnosti, které méni zésoby v pritok.

(Kosturiak a Frolik, 2006)
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Predpoklady pro efektivni vyuziti TOC
- v§e je odvozené a podtizené celopodnikovému cily, k némuz jsou feSeni konstruovana.

- specializuje se na identifikaci izkého mista - omezeni, jenz alesponn jedno ma kazda
organizace. Za predpokladu chybéjiciho uzkého mista, by neomezené dosahoval svého

cile.

- rychlych pfinosi je dosaZeno vynaloZenim usili na nejslabS§i podnikovy ¢lanek.

(Kosturiak a Gregor, 2001)

3.4 JIDOKA

Jidoka, jejimz obecnym ukolem je zvySeni autonomnosti pracovist, se zameétfuje na
odstranéni, nebo alesponi omezeni nedostatkli jako napf. vyrobni odchylky, lehké
posSkozeni stroje. ZvySenim autonomnosti se snazi o vétsi odlouceni pracovnikii od stroji,
které jiz sami muzou identifikovat abnormality a varovat pfed vznikem vétSiho problému.
Pracovnici tedy nemusi byt v tésné blizkosti stroje a kontrolovat jeho chod. (Masin

a Vytlagil, 1996)

3.5 POKA-YOKE

Systém nulovych vad POKA-YOKE se soustfedi na eliminaci vad zptsobenych ¢lovékem.
Analyzuje problémové misto, zastavuje vyrobni proces a poskytuje tak odstranéni

problému, nebo chyby zpétnou vazbou.

Zakladni principi metody:

- sjednot’ kvalitu a procesy,

- v§echny vznikajici chyby mtizeS postupné redukovat,
- nespravné postupy se okamzité rusi,

- ptipadné nedostatky zkus vyftesit spravné,

- jestlize na chybach spolupracuji vSichni zainteresovani pracovnici, je mozné je

zredukovat na nulu,

- tymova prace je ucingj$i nez prace jednotlivcd.
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T¥i zakladni funkce POKA-YOKE:
- zastaveni procesu nebo stroje,
- varovné signaly,

- zpétna kontrolu. (Masin a Vytlacil, 1996)
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4 METODA PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI SMED

Tato metoda byla vyvinuta vyznamnym primyslovym inZenyrem Shigeo Shingo, ktery byl
jednim ze zakladatel vyrobnich systému spolecnosti Toyota. Shiego Shingo uvedl metodu

SMED ve své knize s nazvem Revolution in Manufacturing a to v roce 1985.

Slovo SMED v originale znamena Signle Minute Exchange of Die, coZ je systém rychlych
zmén pii sefizovani. Rychlymi zménami v tomto pfipadé rozumime kazdou zménu, ktera

je krat$i nez 10 minut.
Zékladem je uspotadani Cinnosti do dvou stézejnich oblasti a to do externich a internich.

Interni Cinnosti jsou veSkeré operace, které je tieba vykonat, pokud stroj neni v chodu.
Naopak externi ¢innosti zahrnuji operace, které jsou provadeény, kdyz uz je dany stroj

v chodu.

Pti vyrobé dochéazi ke vzniku rtznych ptechodovych casi. Tyto Casy jsou néco navic
a v mnohych ptipadech prodluzuji cely proces vyroby. Je tedy dobré snazit se tyto asy co
nejvice zkratit. To muizeme provést napiiklad zkracenim pribéZzné doby vyroby, ¢imz
dojde také ke zkraceni dodacich lhat danych vyrobki k zdkazniklim. Dale je také mozné
zavést vyrobu po mensich mnozstevnich davkach, a tak docilit snizeni zasob ve skladech.
V neposledni fad¢ lze snizovani ptfechodovych cCasti dosdhnout likvidaci ztrat. (Tucek

a Bobak, 2006)

4.1 Zakladni rozvrZzeni systému SMED

V zakladnim pohledu miizeme systém SMED rozvrhnout do nésledujicich fazi:

1. Urceni a vymezeni operaci na interni a externi sefizovani.

2. Konverze interniho sefizovani na externi.

3. Neustal¢é zlepSovani jednotlivych operaci u interniho a externiho sefizovani.
V konkuren¢nim boji je bran vétsi a vetsi diiraz na pruznost a rychlost. Mezi nejvice
zdrZujici procesy vyroby patfi vymény ndstrojl, ¢iSténi stroji a Udrzba zafizeni. Takto
spotfebovany Cas nijak nepfidd na hodnoté, nebo cené vyrobku. IkdyZ to tak nevypada,
musime vynaloZeny ¢as na udrzbu a vymeénu stroji povazovat za urcity druh plytvani.

Takové plytvani miiZzeme regulovat a elimonovat dvoji metodou:

- zkratit dobu zmény a udrzby,
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- prodlouzit dobu bez nutnosti zmény a udrzby.

Abychom mohli prodlouzit dobu bez nutnosti zmény a udrzby, musime na to piipravit jak
pracovniky, tak zafizeni. Pfi prodluZovani zmény nastrojii dojde k rlstu zasob, ristu
rozpracovanosti, pribézné doby a tedy i1 vyrobnich nakladii. To vSe se promitne do drazsi
vyroby a ta znamend pokles konkurenceschopnosti na trhu. Takovy zplisob je oznacovan

jako zpiisob tradi¢ni. (Masin a Vytlacil, 2000; Vytlacil a Masin, 1998)

Kroky pri zavadéni metody SMED:
1. Ptipravna faze

2. Oddéleni internich a externich ¢innosti, Cili oddéleni Cinnosti pfi vypnutém stroji a pii

zébehu stroje béhem sefizovani a zahtivani.
3. Konverze internich a externich ¢innosti

4. ZlepSovani cast konkrétnich Cinnosti béhem setfizovani, nebo ptipadna jejich uplna

eliminace.

Puvodni doba zmény

< J\Zﬁ\ﬁ
Interni | Externi
¢innosti | Einnosti

Extemi
cinnosti

4

Externi
& i

<3 Nova doba zmény

Obrazek 3: Tri kroky metody SMED (Masin a Vytlacil, 2000)

V ptipravné fazi vznika plan aplikace metody SMED a jeji uplatnéni. Prvnim krokem je
vytvofeni seznamu cinnosti, které Ize vykondvat béhem spusténi stroje a téch, které

muzeme vykonat pouze pii odstaveni stroje.
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Analyzu pracovniho procesu a cCinnosti pracovniki lze vykonat klasickou metodou
prumyslového inZenyrstvi, jakou je studium metod a méfeni prace. Neméné dulezité jsou
poznatky a pfipominky samotnych pracovnikd, kteti mohou podat velmi uZitecné
informace. Videozaznam a fotografie slouzi jako kvalitni podklad pro analyzu. VSechny
vysledné tudaje je vhodné konzultovat se zainteresovanymi pracovniky a mohou tak

napomoci ke zlepsSeni celého procesu.

Abychom odleh¢ili a urychlili ¢innosti vykonavajici se béhem odstaveni smény, je nutné

od nich separovat ty ¢innosti, které Ize vykonat i béhem chodu stroje.
Faze konverze internich a externich ¢innosti spada do nasledujicich dvou ¢innosti:

- ptezkoumani a kontrola ¢innosti pifi sefizovani stroje a vybrani téch, jez byly Spatné

oznaceny jako interni ¢innosti,
- nalézt zplisoby konverze téchto Cinnosti na externi ¢innosti.

Posledni faze zlepSovéani Casti konkrétnich cinnosti spociva v zaméfeni se pouze na
jednotlivé cinnosti a vytvofit tak jejich detailni analyzu. U internich Cinnosti se
zamétfujeme na piipravné Cinnosti, transport naradi a pomicek a snazime se zkratit Cas

vSech ostatnich ¢innosti.

Abychom mohli zkracovat a eliminovat jednotlivé €innosti procesli, musime mit proto
vhodné podminky a prostiedi. Dullezitd je tedy organizace pracovisté a synchronizace

ostatnich ¢innosti na pracovisti. (Masin a Vytlacil, 1996; KoSsturiak a Frolik, 2006)

4.2 Tradicni pristup ke zménam

Predpokladame nékolik nasledujicich skutecnosti tradi¢niho ptistupu ke zménam:
- na hlavni operace se vynalozi vét$i pozornost nez vymeénu a sefizovani,

- vymeéna a udrzba je nutnym zlem,

- vymeéna a udrzba se prakticky viibec neméti a nevyhodnocuje,

- sefizovani provadi jen proskoleny pracovnik s dlouhodobou praxi,

- pracovnici fe$i béhem setizovani 1 jiné pracovni zalezitosti.
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Sefizovani strojli, nebo vyména nastrojii se obvykle skldda z nize uvedenych kroki, jejichz

délka zélezi na typu obtiznosti operace a slozitosti zafizeni:
- vymeéna, manipulace a montdz nastroju (5 % Casu),

- sefizeni a nastaveni nastroju (15 % casu),

- ptiprava materidlu a kontrola nastroji (30 % casu),

- zkuSebni ¢innost a ptipradné upravy (50 % cCasu).

Uvedené kroky a k nim naleZici ¢asovou spotiebu pouziva vétSina podniki, jenz realizuje
sefizeni a zménu nastroji v tradicnim pojeti. Pokud uvazime, jak moc tradi¢ni pojeti
reaguje na konkurencischopnost podniku a na zrychlovani vyrobniho procesu je ziejmé, ze
Jiz na nové trendy a piistupy jej nelze dal vyuzivat. Nové hospodaiské trendy smétuji k
malosériové vyrobé, u které se Casto méni vyrobni operace a jejich nastaveni a sefizeni
musi trvat co nejkrat$i dobu. Na fadu ptichazi prvni krok metody SMED, kterym je ptfevod
internich ¢innosti na ¢innosti externi, ¢ili za chodu stroje. (Masin a Vytlacil, 2000;

Akademie produktivity a inovaci s.r.o, 2009)

4.3 Projektové faze
Pripravna faze

K ¢emu a jak vyuzit metodu SMED planujeme v prvni fazi. Studie a podrobna analyza
pracovnich podminek, kde jsou vykonavany externi i1 interni Cinnosti, je prvnim krokem.
Abychom docilili Zadanych vysledk, je zapotiebi vyuzit metod primyslového inzenyrstvi,
piicemZ nejvhodnéjsi metodou pro ptipravnou fazi se jevi studie metod a méteni prace.
Spolupracuje se jednak s ptimou, vizualni technikou, jakou je snimkovani pracovniho dne,

nebo taky s video zaznamem analyzované operace. (MasSin a Vytlacil, 2000)

Prvni krok

V prvnim kroku je hlavni Cinnosti separace a vytfidéni internich Cinnosti, které lze
vykonavat 1 béhem chodu stroje a prevést je tedy na Cinnosti externi. Pokud nechame
mozné externi ¢innosti vykondvat béhem odstaveni stroje, délka vypnuti stroje miize byt

1 n¢kolikrat delsi, nez je nutné. Tak lze celkovy Cas zkratit v nékterych ptipadech 1 o 50 %
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celkové doby. Mame tedy popsany prvni zakladni zptisob aplikace metody SMED. Pokud

je separace provedena spravné, mizeme pokrocit k dalsimu kroku.

Druhy krok

Jelikoz mame rozdé€leny externi a interni ¢innosti, musime se nyni zaméfit jaké jednotlivé
¢innosti jsou v nich obsazeny. Pokud hledame zptsob, jak takovou konverzi provést,
zaméiime se na jednotlivé moznosti a uplatnéni operaci, které pracovnici provadeji po
odstaveni stroje. Nemén¢ dulezité je ptijmout nové postupy a pravidla, které pojednavaji
o novém nastaveni systému setfizovani, nebo Udrzby. Detailni analyzou jednolivych operaci
internich ¢innosti se zamétime napft. na rychlejsi a jednodussi upevnéni a stabilizaci strojt,
prodlouzeni pracovni doby stroje, nebo standardizaci dild. Z externich ¢innosti to jsou
pfedevsim procesy piipravy, manipulace a transport nastrojil, nebo eliminace zbyte¢nych

¢innosti.

Treti krok

Vyclenéné externi a interni Cinnosti z predeSlych krokd jsou podrobné analyzovany
a jednotlivé zkoumany s ohledem na ucelovost provadéné operace. ZlepsSuje se provadéna

technika externich a internich ¢innosti. (Masin a Vytlacil, 2000)

4.4 Redukce internich ¢innosti

1. Zavedeni parelelnich operaci

Z divodu velkych rozmért strojl, o které se diive staral jeden pracovnik, je nyni ¢innost
rozdélena na dva operatory. Ti se soustiedi na svou Cast stroje a ¢as na pretypovani, zménu

¢1 udrzbu se podstatné snizuje.

2. Eliminace serizeni

Spravné nastaveni stroje pied zahajenim provozu eliminuje zkuSebni a pfipravné ¢innosti,

kdy je stroj kontrolovan. Jak rychle probéhne sefizeni a zkuSebni provoz zélezi na kvalité
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provedeni pfedchozich ¢innosti. Musime se prfedevSim zaméfit na ¢innosti pied zkusebnim

provozem. (Masin a Vytlacil, 1996)
3. Mechanizace

Mechanizace neni tak G¢innou metodou jako napt. metoda SMED. V ramci mechanizace
snizujeme ¢as na zmeénu, nebo udrzbu v fadu n€kolika minut, na misto nékolika hodin
v ptipadé SMED. Mechanizaci tedy volime az po zavedeni vSech ucinnéjSich metod

redukce Casu a prace, jako ¢innost na doladéni pretypovani. (Masin a Vytlacil, 1996)

4.5 Redukce externich ¢innosti

Externi Cinnosti se nejCastéji tykaji transportu nafadi a dildi, nebo jsou spojeny se
skladovanim. Pokud mé spolecnost vétsi pocet forem na sklad€, byva transport
a skladovani spojené s takovymi formami velmi casové narocné. V takovém ptipadé se
vyuziva systémového a barevného rozliSeni, vyuzivani koda a popisnych cisel. Nejvice

vyuzivané skladové zasoby by mély byt umistény na nejlépe dostupnych mistech.

4.6 Prinosy metody SMED

Zakladatel metody Shingo udava zlepseni po zavedeni metody na 2.5% z Casu potiebného

pfed zavedenim metody.

Ptinosy metody SMED:

- potradkem, leps$i organizaci, synchronizaci a komunikaci ke zlepSeni vyrobniho procesu,
- redukce vyrobniho ¢asu,

- zvySeni kapacity stroje,

- eliminace chyb pfi udrzbé a sefizovani,

- vetsi bezpecnost pii praci,

- redukce zasob, materialu, nahradnich dilt. (Kosturiak a Frolik, 2006)
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5 REKAPITULACE TEORETICKE CASTI

Primyslové inZenyrstvi zahrnuje Sirokou oblast pojmii, technik, norem a postupti, které
jsou pouzivany v provozech ve vétsi ¢i niz§i mife. Pokud pracujeme s metodou SMED,
bylo by vhodné znat i dal$i metody, jenz se navzajem dopliuji, ¢i je zavisla jedna na druhé.
Takovou formou je pojata teoreticka Cast, kterd objasni vyuziti a funkénost metody SMED

a v pripradé¢ dalSiho rozvoje zefektiviiovani prace pomuze zvolit dals$i metody a postupy.

I pfesto, Ze se prumyslové inZenyrstvi fadi mezi mladsi obory, vzniklo mnoho postupd,
variant, metod a tadf, jenz pod primyslové inzenyrstvi spadaji. Aby byly vhodné
a efektivné pouzivany a aplikovany na ty situace, na které byly navrzeny, je velmi dilezité
alespon teoreticky znat kazdou z nich. Skupina, v niz se nachazi i metoda SMED, je velmi
Sirokou skupinou $tihlé vyroby, jenz tvoii zédkladni kdmen pro zefektivnéni vyrobnich

a jinych procesi.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU PROVADENI TYDENNICH
UDRZEB NA PAJECICH VLNACH

Uvod do praktické ¢asti nam pomtiZe objasnit problematiku tydennich Gdrzeb na jiz

zminénych pajecich vlnach ve spole¢nosti Contintal a pfedstavi spole¢nost jako takovou.

Nejprve se zaméfime na rozbor c¢innosti spadajicich pod jednotlivé udrzbové dny
u konkrétnich pajecich vin. Viny oznacen¢ WAV 5, 6, 7 jsou si velmi podobné jak
technickym a strojnim spracovanim, tak Cetnosti jejich pouzivani. OvSem pajeci vina
WAV 9 se od ostatnich znacné 1isi technickym usporadanim dild, ¢ili jeji adrzba je taky
odlisnd. Zaméfime se tedy na dv€ skupiny navzdjem pracujicich pajecich vin, pfi¢emz
v jedné skupin€ budou pajeci viny WAV 5, 6, 7 a v druhé rozebereme samostatnou pajeci

vinu WAV 9.

Abychom splnili poZadavek fidicich pracovnik na regulaci Casu vénovaného udrzbové
¢innosti, museli jsme kompletné rozebrat udrzbovy proces béhem celého pracovniho dne
a vyuzit dilezitych metod Primyslového inzenyrstvi. Cilem praktické casti je tedy
regulace Casu udrzby pajecich vin ze zavedenych 8 pracovnich hodin na polovinu. Na
zéklad¢ dikladného snimkovani a Cinnosti vedouci k vyuziti metody SMED a nasledné

aplikace jednotlivych kroka se dopracujeme ke kone¢nému vysledku praktické casti.

6.1 Predstaveni spoleCnosti

Spolecnost Continental je spole¢nosti celosvétového meéfitka. Zahrnuje tedy mnoho

dcetinych piibuznych spole¢nosti ptsobicich v mnoha raznych odvétvich.
The Continental Corporation

Continental se fadi mezi pét nejvétSich dodavatelti pro automobilovy primysl na celém
svéte. Spolecnost ma své podniky ve 36 zemich svéta kde zaméstnava vice nez 150 000

zaméstnancl. Mezi kliové produkty patii pneumatiky a komponenty pro automobily.

Velmi Siroka oblast vyrobkil se ¢leni do Sesti divizi a zahrnuje pneumatiky pro nékladni
vozidla, osobni vozidla, motocykly i bicykly. S gumarenskymi podniky firma spolupracuje

na vyvoji kvalitnéjSich materiala.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 40

Mezi vedlejsi produkty a produkéni cCinnost Continentalu fadime vyvoj a vyrobu
brzdovych systémii, bezpecnostnich systémii, nebo podvozkl. Spole¢nost poskytuje svym
zékaznikiim produkty a systémové konstrukce pro vSe, tykajici se fizeni motoru, pohont,
hnaciho ustroji, ¢idel, nebo hybridnich technologii. Z nejnovéjsiho hlediska se Continental

podili na optimalizaci spravy informaci v automobilech.
CEP - Central Electronic Plants

Jak jiz z nadzvu vypliva, skupina CEP obsahuje vSechny dcefiné spole¢nosti Continentalu,
zabyvajici se vyrobou elektroniky. Prakticky se jednd o skupinu podptrnich odd¢leni,
které se staraji o planovani a tvorbu strategickych pland, finan¢ni stability, kontrolingem,
vyrobni problematikou, logistikou, kvalitou, personélni strankou a mnoha jinymi. Takto
rozdélené centralni vedeni poskytuje neustdlé zlepSovani vyroby a dalSich procest,

vytvatenim podminek pro stanovené cile a vize.
Continental Automotive System Czech republic s. r. o.

Na uzemi Ceské republiky je nékolik zavodi spoleénosti Continental Automotive System
Czech republic s. r. 0. Jmenovité¢ se jedna o zdvody v Trutnove, AdrSpachu, JiCing,
Brandyse nad Labem a Frenstaté pod Radhostém, kde zpracovavdam mou diplomovou
praci.

Spolecnost Continental Automotive System Czech republic s. r. 0. vyrabi elektronické dily
a soucastky pro automobilovy primysl. Zavod ve Frenstat¢ pod Radho$tém je rozd€len do
tfi divizi.

V prvnim zavodé se vyrabi drobné elektronické dily, jakymi jsou naptiklad naklapéni
piednich svétel, otevirani stfechy, stahovani okynek, vyroba kli¢h s dalkovym ovladanim.

Samoziejmosti je vyroba ndhradnich dili a doplitkt k t€émto vyrobkiim.

Druhé divize se zabyva vyrobou piedev§im motorové jednotky a jejim fidicim systémem,

systémy prevodovky a elektronickymi ovladaci pohonu.

Tteti divize vyrabi rychlostni, hladinové ¢i teplotni senzory. Tato ¢ast zdvodu ma své

vlastni vyvojové oddéleni, zabyvajici se obnovou starSich a vyvojem novych systémii.

Ve Frenstat¢ pod Radho$tém saha vyroba elektronickych dili az do roku 1995, kdy se
rozjela vyroba elektromotori ve spole¢nosti Siemens. B&éhem roku 1999 rozsitila
spolecnost Siemens svou pusobnost a zafala zde vyroba komponentii pro automobilovy

prumysl. Tato skute¢nost vedla ke vzniku nové spolecnosti Siemens Automobilové
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systémy s. r. 0. B&hem dalSich let doSlo n¢kolikrat ke zméné vlastniki spolecnosti az
koncem roku 2007 korporace Continental odkoupila frenStatskou firmu od spolecnosti
Siemens VDO. Pod ndzvem Continental Automotive Systems Czech republic s. r. o.

vystupuje od roku 2008.
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Obrazek 4: Zakaznici spolecnosti Continental. (interni zdroj)
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7 SOUCASNY STAV PROVADENI TYDENNI UDRZBY NA
PAJECICH VLNACH

Ve stanovenych smérnicich firmy Continental, o provadéni tydennich tdrzeb jednotlivych
pajecich vin, jsou uvedeny veSkeré Cinnosti nutné k bezproblémovému chodu stroje.
Pracovnici udrzby ovSem maji za kol nejen stanovené ukony dodrzovat, ale také byt pfi
praci aktivni a vyhleddvat moZné nedostatky vzniklé nepfetrzitym dlouhodobym
pouzivanim. Pracovnici jsou Skoleni na jednotlivé dily viny postupné. Zazité¢ zkuSenosti
dopliiuji o nové informace na Skolenich konanych jednou ro¢né specializovanymi

pracovniky.

7.1 Stanoveni cilG pri regulaci ¢asu adrzby

Vedouci pracovnici primyslového inzenyrstvi stanovili svou vizi a cile pro vykonani
tydenni udrzby a urcili dobu kazdodenni pracovni Cinnosti. Nynéjsi, aktudlni doba pro
vykonani udrZzby €ini celou pracovni dobu udrzbaid, ¢ili 8 hodin. Novéa doba udrzby byla
stanovena na polovinu, 4 az 4,5 hodiny. To ptedstavuje pracovni dobu zacinajici v 6.00
hod a vcetn¢ pulhodinové prestavky koncici v 11 hodin. Pfedpokladdme-li mimotadné
¢innosti a zdrzeni v podobé poruch stroji, nebo vybaveni a zapoc¢itame-li externi ¢innosti

do celé pracovni doby, bude celkova udrzba vykonana do 12 hodin.

V dalsich kapitolach se tedy pokusime objasnit a vysvétlit jednotlivé Cinnosti udrzby, Cas
na jejich vykonani, roztfidéni ¢innosti do jednotlivych kategorii a podkategorii, a také jiz
uplatnim a vyuZiji poznatky metody SMED. U kazdé jednotlivé pajeci viny se ze vSeho
nejdiiv provedlo tzv. snimkovani pracovniho dne. Jednd se o detailni rozebrani
jednotlivych  Cinnosti  pracovniki do jednotlivych casovych obdobi, spolecné
s uspofadanim cinnosti do konkrétnich kategorii. Pro piesnéjsi vysledek pozorovani se
jednotlivé snimkovani kazdé pajeci viny provedlo minimalné dvakrat. Napft. u pajeci viny
WAV 7 se snimkovani provedlo tfikrat z divodu vykonani mimotadnych ¢innosti kvili
poruSe casti 1ldzné béhem prvniho snimkovani. Ze vSech nasnimanych ¢innosti se pozdéji
utvoril komplexni systém tikoni s primérnou spotiebou ¢asu. Jednotlivé snimky zachycuji
¢innosti vSech pracovnikii, ktefi se 1 malou mérou podileli na udrzbové praci. Pracovni

norma vyzaduje dva stabilni pracovniky. Skute¢nost byla v tomto ohledu hodné odlisna
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a béhem dne nékolikrat pracoval na vin€ pouze jeden, nebo hned tii nebo Ctyfi tdrzbari.

I tento nedostatek se v mé diplomové praci pokusim vyftesit a uplné€ omezit.

V udrzbovych norméch vydanych vyrobcem péjecich vin jsou uvedeny ¢asy na udrzbu
jednotlivych dila viny. Po zkuSenostech udrzbait a vedoucich pracovnikii tyto uvedené
C¢asy nebudeme brat v tivahu a budeme pracovat pouze s casy naméfenymi pfii

kazdodennim snimkovani jednotlivych vin.

7.2 Jednotlivé ¢asti pajecich vin

7.2.1 Dopravnik

Operatorky manudln¢ vkladaji téméf hotové vyrobky do tzv. masek umisténych v rdmech,
které se pomoci dopravniku pfemistuji do pajecich vin. Vyrobky jsou pevné umistény
v masce a rdmu po celou dobu ¢innosti pajeci viny. Jsou tedy pravidelné opotfebovany
a znec€iStény. Druhy pracovnik udrzby sbird pouzit¢ masky a ramy a pfemistuje je do
mycky spole¢né s dal§imi dily viny. Mezi externi ¢innost udrzby dopravniku jsme urcili
¢isténi samotného pasu a prostoru pod dopravnikem. Tyto Casti mohou byt bez omezeni
CiStény jiZ pfi startovani a zahtivani viny. O dopravnik se samostatné stard pracovnik €. 2.
Béhem snimkovani vznikali situace, kdy druhy pracovnik o€istil polovinu dopravniku, poté
na del$i dobu opustil pracovisté. Neinformovany prvni pracovnik zacal v doméni Cistit
cely dopravnik opét od zacatku. Tudiz se stanovily piesné normy kdo a kdy bude udrzbu
dopravniku vykonéavat. Samotnd udrzba dopravniku neni naro¢na a pii dobré organizaci

nezabere vice nez 20 minut prace.
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Obrazek 5: Dopravnik pred pajeci vinou (interni zdroj)

7.2.2 Vytah

Na samotném konci pajeciho procesu je zafizeni zvané "Vytah". Vytah vraci hotové
vyrobky, které jsou fadné€ zapdajeny, zpét k operatorkam, které vykonavaji dalsi potfebné
¢innosti k uzavieni vyrobniho procesu. Jelikoz je vytah umistén hned za pajeci vinou,
odpadavaji z vyrobkl kusy jesté stale tekutého cinu pifimo do vytahu, kde tuhnou.
Udrzovat vytah neni ¢innost nijak slozita ¢i zdlouhava a neni ani nutné ji provadéet kazdy
tyden. Samotné ¢asti odpadlého cinu nemaji vliv na jeho funkc¢nost, a tak udrzba vytahu je
spise z estetického hlediska. Cisténi se provadi vysavatem a specialnim ¢isticim
prostiedkem nanesenym na latce. Udrzba vytahu se opét dé provozovat pii zahtivani viny

a je spolecné s udrzbou dopravniku fazen mezi externi ¢innosti.
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Obrazek 6: Vytah na konci pajeci viny (interni zdroj)

7.2.3 Pajeci vina

P4jeci vlna je slozité zatfizeni sloZzené z n€kolika ¢asti. Jesté pred samotnym snimkovanim
jsem si vlnu rozdélil na Sest Casti, podle Sesti oken, které ji jednotlivé kryji. NejduleZité;jsi
¢asti, nejvice vyzadujici drzbu, byly ¢asti 4 a 5. Ve Ctvrté ¢asti se nachazi predehiev. Jiz
samotny nazev napovida, k ¢emu predehiev slouzi. Polotovary jsou zde ptfedehiivany na
potiebnou teplotu pfed samotnym zapajenim kontaktli. Pata ¢ast viny je tzv. cinova lazen.
Nejdilezitéjsi a nejslozitéjsi ¢ast viny obsahuje cinovou lazeni, zasobniky cinu, tepelné
kominy, které udrzuji cin v kapalné formé, a v neposledni fad¢ trysky slouzici k zapajeni
kontakti. Uzké trysky jsou velmi nachylné na zaneseni. Jejich &isténi je slozité
a spotfebuje zbytecné¢ moc Casu. Pravé spotieba Casu nas vedla k zaméfeni se na Cisténi
téchto cCasti. Jelikoz jsou tyto trysky pouzity 1 u dalSich tiech pajecich vin, bylo by velmi
vhodné duplikovat jednu soustavu trysek, a tak jejich Cisténi pfevést na externi ¢innost.
Trysky jsou slozeny z n€kolika plechovych ¢asti svafenych k sobé, tudiz ani vyroba

takového dilu by nevyzadovala vynalozeni velkych financi. Skupinu trysek ukazuje obr..
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Obrazek 7: Skupina pajecich trysek (interni zdroj)

Deska plognych spojd
Pajeci maska E

.

Dopravnik %
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i
Fluxer {tavidlo) Predehfivani Cinova vina

Obrazek 8: Schéma pajeci viny (interni zdroj)

P4jeci vina WAV 9 se od ostatnich vin lisi jak zpracovanim a funk¢nosti, tak 1 dopravnim
a pajecim systémem. Gumové dopravnikové pasy v ostatnich vindch jsou nahrazeny

konstrukci se souborem kolecek. Ta se vymontuje a ¢isti v mycCce.

Cinova lazen je mimo jiné slozena z kovového ramu a dalSich ¢asti, velmi slozitych na
demontovani, CiSténi a opétné zkompletovani. Duplikace téchto Casti by udrzbu velmi
urychlila. Problémem je vyuzitelnost a finan¢ni stranka véci. WAV 9 je jedind, kterou

spolecnost pouziva. Zduplikované ¢asti tedy miize pouzit opét jen u této konkrétni pajeci
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viny. Rozhodnuti, zda jednotlivé ¢asti WAV 9 zduplikovat, bude zélezet na finan¢nich

moznostech a pottebe vedoucich pracovniki usetfit co nejvice Casu.

7.3 Analyza jednotlivych krokii pri tydenni udrzbé pajecich vin -

soucasny stav

1. krok: Piiprava pomiicek a pracovisté v okoli viny

Tabulka 1: Predudrzbové cinnosti (vlastni zpracovani)

Predudrzbové Cinnosti Spotieba casu
Konzultace s TP 0:10
Nachystani pomticek, naradi 0:10
Vypinani pajeci viny, otevirani krytt 0:03
Ohraniceni pracoviste 0:03

celkem: 0:26

Ze snimkovani vyplyvaji nutné ¢innosti, bez kterych se pravdépodobné zadny zacinajici
pracovni den neobejde. Konzultace s vedoucimi pracovniky, domluva na postupu, vyieSeni
nenadalych situaci atd. Konzultace by méli byt pfitomni hlavné dva stabilni tdrzbafi
konrétniho dne a pajeci viny. B€hem minulého systému udrzby byli pfitomni 2 az 4
udrzbafi, kteti se nefizené béhem dne doplnovali na Udrzbé viny. Vznikalo tak mnoho
zbyte€nych cinnosti délanych vickrat po sobé. Plytvani, jak materidlem, tak Casem

zaptiCinilo udrzbu znac¢né neefektivni. Novy systém se bude fidit jizdnimi fady, které

popisu v dalsi kapitole, za ptitomnosti dvou stalych udrzbait.

2. krok: Predudrzbové ¢innosti, demontaz dila a jejich ¢iSténi

Predudrzbové cinnosti obsahuji hlavné demontdz odnimatelnych dila viny, které jsou
nasledn¢ prevezeny a CiStény v mycce zvlaStnim pracovnikem. Aby se tomuto
pracovnikovi nehromadily dily z celé vyrobni haly ¢ekajici na ¢iSténi, je zde stanoven
ptesny rozvrh kdy a kdo bude dovazet dily na ociSténi. UdrZzba péjecich vin musi své
znec€isténé ¢asti dovést do mycky do 7 hodiny rano. Proto se jako prvni Cinnost musi
vykonat demontaz zminénych dila. Na pajeci viné WAV 9, se do mycky dovazi 1 dopravni

pasy z viny. Jejich Cisténi je celkem naro¢né a vyzaduje Cas. Pracovnik mycky tyto pasy
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Cisti béhem svych dalSich Cinnosti témét celé dopoledne. Na udrzbare tato doba nema

zadny vliv, protoze potfebuji nejprve vycistit celou vinu a pak az namontovat Cisté pasy.

Obrazek 9: Vozik na odklad naradi a dilii viny (viastni zdroj)

Prvni pracovnik vybird rdamy a masky z dopravniku a dale dily z prvni poloviny péjeci
viny. Druhy pracovnik ve stejnou dobu demontuje gumové piepazky, trysky a kladky
z druhé casti viny. Transport piepravnich vozikli do myc¢ky obstarava zatim bud’ jeden,

nebo oba udrzbari.

Obrazek 10: Masky (viastni zdroj)
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Obrazek 12: Misto ulozeni fluxeru (po tydnu kazdodenniho provozu je znacné znecisténo)

(vlastni zdroj)

Tabulka 2: Cisténi lazné a okoli (viastni zpracovani)

Cisténi lazné a okoli

Spotieba casu

Snizeni lazné do udrzovaci polohy 0:07
Vybirani nedistot z 1azné 0:15
Cisténi pajecich komint 0:05
Doplnéni cinu do zdsobniku 0:01
Vytazeni 1azn€ do pracovni polohy 0:07

celkem: 0:35
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Druhy pracovnik néasledné¢ demontuje z piedni Casti pajeci viny tzv. fluxer. Jde o zafizeni
slouZici pro taveni olova. Byva velmi siln€ znecisténo a jeho ¢isténi probiha opét v mycce.
Po transportu vSech dili do myc¢ky nasleduje samotné ¢isténi viny. Tu maji pracovnici
rozdélenu na polovinu, pfi¢emz nejvice Casu trva €isténi cinové 1azné€, kterou provadi prvni

pracovnik. Zde vznika nejvice problémi v podobé zaseknutych ¢i zanesenych trysek.

R I e B T i

Obrazek 13: Trysky a mrizka (vlastni zdroj)

Pti CiSténi pouzivaji pracovnici stanoveny Cistici prostfedek, specidlni latkové utérky,
vysavaC a smirkovy papir. Samoziejmosti jsou pracovni rukavice, které¢ si udrzbaii
prabézné vymeénuji za nove.

Dalsi dilezitou Cinnosti je samotné Cisténi cinové lazn€. V lazni se usazuje ztvrdly cin,
ktery ji velmi zands$i. Rizikovou ¢innosti je vybirani téchto usazenin specialni nabérackou.

Tato ¢innost je jednou z mala ¢innosti, které béhem udrzby urychlit ani omezit nelze.
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Obrazek 14: Cinova lazen (viastni zdroj)

3. krok: Ci$téni cinové lazné a kompletace dil

Ve tfeti sérii Cinnosti béhem pracovni doby, je celkovd kompletace dili cinové lazng,
pajeci viny a dopravniku. Bez potfddného jizdniho fadu vykonavali pracovnici kompletaci
zpiehazené tak, jak jim jednotlivy dil ptiSel vhod. To ma za nasledek neefektivni vyuziti
casu, kdy byl napt. zkompletovan dopravnik, ale vlna potad stala, protoze dily lazné
nebyly jesté namontovany. Takovy postup vytvarel i pil hodinu ¢asu navic, kdy se jiz vlna

mohla davno zahtivat a pfipravovat na samotny proces.

V této Casti vznikalo nejvice prodlev, proto se na ni v dalsi kapitole podrobné zamétim

a zefektivnim pracovni Cas.

4. krok: Startovani a zah¥Fivani viny

Ve c¢tvrté, posledni fazi tdrzbového dne jsou zahrnuty vSechny externi Cinnosti, které se
konaji jiz behem startovani a zahtivani viny. Diky ¢asu uSetfenému na samotné udrzbé, jiz
neni tak dulezité jak dlouho budou tyto cinnosti pracovnici vykonavat. Patii sem
predevs§im uklid pracovisté a piiprava pracovnich pomticek na dalsi den. Vzhledem ke
kazdodenni ptipravé pomucek, kdy je jiz vina mimo provoz, se predptipravou z predeslého

dne usetii dalsi Cas.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 52

Tabulka 3: Dokoncovaci ¢innosti (vlastni zpracovani)

Cinnost Spotieba dasu

Uklizeni materialu, pomiicek 0:10
Uklid ptistrojové desky 0:08
Udrzba dopravniku a jeho okoli 0:15
Ukladani masek a ramul na pracovisté 0:20
Uklid pracoviité 0:20
Vysavani vytahd 0:10

celkem: 1:23

7.4 Shrnuti sou¢asného stavu udrzby na pajecich vinach

Snimkovani provadéni udrzby béhem celého pracovniho dne jiZ béhem prvniho méteni
poukazalo na znaéné nedostatky. Udrzbati pajecich vin provadgji stanovené &innosti jiz
nekolik let v kazdodennich rutinnich cyklech, a jelikoz téméf nemaji zadny dohled,
vytvoftili takové pracovni podminky a postupy, které vyhovuji spiSe jim samotnym, nez
aby piidavali hodnotu spole¢nosti. Sména zde trva od 6.00 do 14.00 a tento Cas plné
vyuzili na vykonani udrzby. Jelikoz zde nejsou vymezeny Cinnosti, které by meli délat po
skonceni udrzby, snazi se stanoveny cas vyplnit celou udrzbou bez ohledu na efektivnost.
Postup pracovnich ¢innosti se tidi spiSe ostatnimi pracovniky (viz. pracovnik myc¢ky, ktery

potiebuje mit dily viny doru¢ené do urcité hodiny).

Pomtcky na vykonani udrzby si pracovnici udrzby €asto pujcuji od ostatnich pracovnikt
ati zase zpatky od udrzbai. Vznika tak zbyte¢né vynalozeny €as na dohledani daného
nastroje. V piipadé vin WAV 5 a WAV 9, které jsou umistény piesné na protéjsi strané
vyrobni haly, vznikaji dlouhé prodlevy samotnou chiizi pro nafadi a dalsi pomiticky. Vozik
na ktery si rano pracovnici nakladaji potfebné néstroje sdili spole¢né s pracovnicemi tklidu
vyrobni haly. Ty jej sice pouzivaji v jinou dobu, ale kazdodenni chystani a uklizeni naradi
znamena piipadné zapomenuti konkrétniho nastroje, pro ktery pracovnik musi béhem
prace dojit.

Poslednim vét§im nedostatkem byl zjistén nesoulad pracovnikd béhem pracovni doby.
jen jeden z nich. Tento problém se vyfesi ur€enim stabilnich dvou UdrZzbait, ktefi budou

vykonavat béhem vypnuti viny jen €innosti, stanovené v navrhovaném jizdnim fadu.

Na druhou stranu jsou pracovnici udrzby vyskoleni a zkuSeni udrzbafi, ktefi svou praci

odvadi v maximalni kvalité¢ a pracovnim nasazeni. Pokud pfijmou a uplatni navrhované



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 53

zmény, budou moci vykondvat udrzbu sice ve stejné kvalité, ale pii spotiebé poloviny

casu.

V dalsi ¢asti mé prace se zam¢efim na odstranéni plytvani a podrobného vyclenéni tizkych
mist. Dale, s ohledem na ndzory pracovnikl, pfevedeme interni Cinnosti na externi.
Zaclenénim pracovnikli ptedejdeme néslednym konfliktim pii uvedeni jizdnich fadi do
pracovniho procesu. Abychom dosahli pozadovanych cili, vyuzijeme SMED metodu
priamyslového inZenyrstvi, jeZ napomlzZe k vytvoreni zminénych jizdnich fadi tydenni

udrzby na pajecich vinach.
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8 PROJEKT ZAVEDENI A VYUZITI METODY SMED PRI UDRZBE
PAJECICH ZARIZENI

Projekt vyuZzivajici metodu primyslového inzenyrstvi SMED je vytvéafen hlavné za ticelem
regulace a snizeni doby tydenni udrzby, potiebné na pajecich vlnach. Z divodu vyskytu
uzkych mist a ndsledného plytvani Casem, byla vybrana takova metoda a postup, jez
radikalné nejen omezi dobu udrzby, ale celkové tuto Cinnost zeetktivni. Jak jiz bylo
popsano v teoretické casti o metodé SMED, budeme vyuzivat vSechny jeji postupy
a soucasti, abychom dosahli co nejlepSich vysledkl. Samoziejmosti je pribézna konzultace
a kontrola zavadénych reguli. Nejprve se zamétime na klicové postupy, které pozdéji
doplnime o detailnéj§i rozpracovani navrhovanych zmén. Zakladni podminkou tvorby

projektu je tedy snizeni ¢asu udrzby téméf na polovinu nynéjsi hodnoty.

8.1 Predstaveni projektu

Nazev projektu

Zavedeni metody SMED pfi udrzbé pajecich zatizeni a nédslednd optimalizace vyrobniho

pracoviste.

Pozadavky projektu
Regulace pracovni doby tydenni udrzby na jednotlivych péjecich vinach. Vytvoieni
podminek zabezpecujici plynuly a rychly chod udrzbovych ¢innosti, zajiSténi prostiedkt

a materialu pro ¢innosti pracovniki udrzby.

Hlavni cil projektu

Primyslovi inZenyti se pii prib&zném sledovani vyrobniho procesu zaméfili na ¢innost
udrzby, ktera organizaci nepiidd Zadnou hodnotu pfi vyrobé novych vyrobkt, ale absence

udrzby pii vyuZivani aktualnich zatfizeni nepfichazi v uvahu. Zefektivnéni ¢innosti udrzby,
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prodlouzeni vyrobniho ¢asu pajecich zafizeni a optimalizace pracovisté jsou tedy hlavnimi

cily projektu.

Kritéria pro GspéSné zavedeni projektu

- ziskani kvalitnich informaci béhem snimkovani ¢innosti pracovnik,

- porovnani provadénych ¢innosti s podnikovou normou na udrzbu pajecich vin,

- spoluprace s pracovniky udrzby a postupné zaskoleni a pochopeni nového systému,
- vytvoreni vhodnych pracovnich podminek na vykonéni drzby,

- kontrola dodrZzovani stanovenych norem a jizdnich fada, kontrola provedeni udrzby ve

stanoveném Case v pozadované kvalité.

Rozpocet projektu

Financ¢né neni projekt narocny, jelikoZ vSe fesi pracovnici a zaméstnanci organizace béhem
pracovni doby. Navrhované zmény nevyZaduji vyrazné zmény v uzivani pracovnich
pomiicek, nastroji a naradi. Pokud se pracovnici udrzby dohodnou spole¢né s fidicimi
pracovniky na duplikaci jednotlivych ¢asti viny, bude tvorba takovych kopii nejdrazsi

polozkou celého projektu.

Postup pfi realizaci projektu

Zavedeni metody a nastaveni novych pracovnich postupli a podminek neni zalezitosti
tydnii, ale spravné zavedeni a u¢innost projektu vyzaduje i mésice planovani a realizace.
Nas konkrétni projekt zacal v listopadu, kdy ze vSeho nejdiive jsme snimkovali béznym
zpusobem pracovni dny pracovnikl pti udrzbach pajecich vin. Z divodu co nejptesnéjsich

vysledkl se métfeni provadélo nékolikrat na jednotlivych pajecich vinach.

Béhem snimkovani vznikaly podnéty na feSeni problémi, jenz byly zaznamenany. Ty se
tykaly predevSim nedostateného pracovniho vybaveni, persondlniho zabezpecCeni ¢i
neorganizace pracovniho postupu. Po dvoumési¢nim méfeni, kdy kazda z pajecich viny
byla alespon tfikrat nasnimkovéana a zmétena, se vysledky méteni vyhodnotily a usmérnily

do jednoho snimku pro kazdou pajeci vinu zvlast (viz. tabulky v nasledujici kapitole).
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Tvorba jizdnich ftadd probihala spole¢né s vedoucimi pracovniky primyslového
inZenyrstvi, 1 s pracovniky udrzby. Vytvofit hned na prvni pokus uceleny soubor desitek
¢innosti, konanych béhem smény, je prakticky nemozné. Jizdni tady se tudiz budou
postupné optimalizovat béhem jejich pouzivani. Na jizdni fady navazuje optimalizace
pracovisté. Ty jsou nové navrzeny tak, aby co nejvice umoziovali volny a plynuly pohyb

a praci pracovniki a neomezovali nijak jejich ¢innost.

Béhem tvorby jizdnich tadh se jiz zadala zakazka na duplikovani plechovych ¢asti
jednotlivych pajecich vin. Dal§i naméty na zlepSeni a zrychleni Udrzby se vytvarely

simultalné s ostatnimi ¢innostmi.

Poslednim navrhovanym krokem k celkové realizaci zlepSeni, byla tvorba rozvrhu prace
dvou udrzbait, kteii budou 100% pracovni doby pfitomni v okoli pajeci viny a budou se
podilet na jeji udrzbé. Ve firmé pracuje 6 vySkolenych udrzbait péjecich vin, ktefi se

budou postupné stiidat.

Po detailnim prozkouméani a vyzkouSeni navrhovanych zmén, jsme oficidlné vydali
a zavedli jizdni fady udrzby pajecich zatizenich pti vyrobnim procesu a nasledné probihala

jejich kontrola dodrzovani. Viz. ptiloha.

Casovy harmonogram projektu

Vedouci pracovnici vysli vstfic mému casovému harmonogramu diplomové prace
a spolecné jsme urcili dobu tfech mésicti, béhem kterych budou probihat veSkeré ¢innosti
od prvnich snimkid pracovnich dnd, az po odevzdani a prezentovani nasbiranych dat

a ndvrhl na zlepSeni procesu UdrZzby péjecich zatizeni.

8.2 Navrh zavedeni metody SMED na pajecich zarizenich WAV

Na zaklad¢ ptipravnych €innosti a vytvofeni snimkii udrzby pajecich vin, budeme dale
zpracovavat vysledky. Jak jiz bylo zminéno dfive, rozdélime si pajeci viny do dvou skupin,
podle své strojni podobnosti. V prvni skupiné budou viny oznacujici se jako WAV 5, 6, 7

a v druhé skupiné bude samotna vina WAV 9.
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8.3 Aplikace metody SMED v prvni skupiné pajecich vin (WAYV 5, 6, 7)

Rozdéleni a prevedeni internich ¢innosti na ¢innosti externi

Prvnim postupem, ktery jednoduse vycteme ze snimkl pracovnich cinnosti, bude
vyhledani ¢innosti, které by bylo mozné vykonat az po vyciSténi a nastartovani viny. Tedy
vyhledani externich ¢innosti vykondvanych béhem odstaveni zatizeni. Jedna se o praci v

okoli pajecich vin, na dopravnim systému, u vytaht na konci pajeciho procesu atd.

(24

Zamgéifime se nyni na tabulku €. 4. Zelen€ jsou oznaceny ty Cinnosti, které jsou konany
béhem odstaveni pajeci viny, ale mohly by byt vykondny 1 béhem jejiho chodu. Vysledny
¢as na konci tabulky je souctem téchto ¢innosti, kterymi snizime €as potfebny na interni
udrzbu zaftizeni.

Dalsim krokem, ktery pfi pohledu na snimky miZeme urcit, je oznaceni plytvani
a vykondvani ¢innosti, nepiinasejici procesu zadny uzitek, ¢i pfidanou hodnotu. Takové
¢innosti a jejich ¢asy jsou v tabulce oznaCeny Cervenou barvou. Naméfené udaje téchto

ukonu se budeme snazit absolutné eliminovat a odstranit.

Pokud se zamé&fime na namétené Casy €isténi jednotlivych plechovych dila viny, jako napft.
plechové miizky laznég, zjistime kolik casu udrzbaiim trva CisSténi duplikovatelnych casti
viny. Jestlize se tedy s vedoucimi pracovniky dohodneme na piipadné investici do
duplikace téchto dilh, bude to znamenat opct Uplné odstranéni spotieby Casu
vynakladaného na udrzbu. Takové dily jsme oznacili modrou barvou. V tabulce piedstavu;ji

hodnoty H a R pracovniky, jenz se na udrzbé podileli.

Zminéné tfi varianty regulace ¢asu metodou SMED jsou prvnim a nejcastéjSim postupem.

Tabulka 4: Snimek pracovniho dne pajecich vin WAV 5, 6, 7 (vlastni zpracovani)

# od do cas Cinnost K|P
1 6:06 6:14 | 0:08 | Nachystani naradi a pomucek na vozik 3| H
2 6:14 6:15 | 0:01 | Vypinani viny, otevirani krytl 4 | H
3 6:15 6:18 | 0:03 | Chize pro schody 3| H
4 6:18 6:19 | 0:01 | Oddélovani oken od viny 4 | H
5 6:19 6:24 | 0:05 | Mimo vinu 3 | H
6 | 624 | 6:42 [J0MBN Sbirani plechii z viny 4| H
7 6:22 6:37 | 0:15 | Sbirdni masek, rdmu (pracovnik z no¢ni smény, prac. z mycky) 3 | R
8 6:37 6:38 | 0:01 | Sbirani plecht z viny 4 | R
9 6:38 6:40 | 0:02 | Demontaz fluxeru 4 | R
10 | 6:40 6:42 | 0:02 | Manipulace s fluxerem 4 | R
11 6:42 6:45 | 0:03 | Sbirani gumovych clon 4 | H
12 | 6:42 6:49 | 0:07 | Vyjmuti fluxeru 4 | R
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13 | 6:45 6:48 | 0:03 | Demontaz vzduchovych trysek 4 | H
14 | 6:48 6:49 | 0:01 | Skrabani 4. &asti viny 1 | H
15| 6:49 6:50 | 0:01 | Vydé¢lani klapek ze 4. ¢asti viny 4 | H
16 | 6:49 6:52 | 0:03 | Demontaz kalpek z viny 4 | R
17 | 6:50 6:56 | 0:06 | Vybirani cinu z lazné 1 |H
18 | 6:52 6:56 | 0:04 | Demontdz pasu z 1.,2.,3. ¢asti viny 4 1R
19 | 6:56 6:57 | 0:01 | Uzavfeni viny 3| H
20 | 6:56 6:58 | 0:02 | Uzavreni viny 3| R
21 6:57 6:58 | 0:01 | Vytahovani cinu ze zasobnikl 3| H
22 | 6:58 7:00 | 0:02 | Snizovéani lazné 4 |H
23 | 6:58 7:03 | 0:05 | Vytazeni filtri ze sani 4 | R
24 | 7:00 7:06 | 0:06 | Skrabani komint 1 | H
25 | 7:03 7:05 | 0:02 | Pfiprava Cisticich prostredki 3| R
26 | 7:05 7:09 | 0:04 | Oddélovani oken od viny 4 | R
27 | 7:06 7:09 0:03 | Demontdz pési z 4.,5.,6. asti viny 4 | H
28 | 7:09 7:13 | 0:04 | Posttik a ¢isténi 1.,2.,3. Casti viny 1 | R
29 | 7:09 7:10 | 0:01 | Vlozeni plechu pod kominy 4 | H
30 | 7:10 7:21 | 0:11 | Skrabani 4. &sti viny 1 | H
31 7:13 7:21 0:08 | Cisténi koledek u pasi 2 | R
32 7:21 7:45 0:24 | Cisténi 1.,2.,3. dilu viny 1 R
33 | 7:21 7:24 | 0:03 | Cisténi koledek u pasii 2 |H
34 | 7:24 7:34 | 0:10 | Ci3téni 4.,5.,6. dilu viny 1 | H
35| 7:34 7:40 | 0:06 | Smirkovani cinu nad lazni 1 | H
36 | 7:40 7:41 | 0:01 | Skrabani cinu nad lézni 1 | H
37 | 7:41 7:44 | 0:03 | Vydélani plechovych nadob nad l4zni 4 | H
38 | 744 7:52 | 0:08 | Skrabani cinu nad lazni 1 | H
39 | 7:45 7:53 ] 0:08 | Mimo vInu 3| R
40 | 7:53 8:00 | 0:07 | Cisténi 1.,2..3. dilu viny 1 | R
41 7:52 7:56 | 0:04 | Chize pro Cistici prostiedky 3| H
42 | 7:56 8:10 | 0:14 | Ci3téni 4.,5.,6. dilu viny 1 | H
43 | 8:00 | 8:12 | 0:12 | Citéni oken 2 | R
44 | 8:10 8:30 Konzultace 3| H
45 | 8:12 8:17 | 0:05 | Mimo vinu 3| R
46 | 8:17 | 8:34 | 0:17 | Cistdni rAmt pod dopravnikem 3R
47 | 8:30 8:47 | 0:17 | Smirkovani 4. ¢asti viny 1 |H
48 | 834 | 853 | Cisténi pod 1. a 2. casti viny 3[R
49 | 8:47 8:50 | 0:03 | Vysavani 4. ¢asti viny 1 |H
50 | 8:50 8:54 | 0:04 | Cisténi a postiik 4. a 5. &asti viny 1 |H
51 8:53 9:01 0:08 | Rozmisténi rému a masek 3R
52 | 8:54 8:56 | 0:02 | Cisténi 6. &asti viny 1 | H
53 | 8:56 9:00 | 0:04 | Mimo vlnu, dopliiovani CF 3| H
54 | 9:00 9:09 | 0:09 | Cisténi 6. &asti viny 1 | H
551 9:01 9:09 | 0:08 | Do mycky pro pasy 3R
56 | 9:09 9:26 | 0:17 | Kompletace fluxeru 4 | R
57 1 9:09 9:49 Mimo vinu 3| H
58 | 9:26 9:28 0:02 | Umisténi fluxeru 4 | R
59 | 9:28 9:32 | 0:04 | Vy¢isténi Supliku z 1. ¢asti a jeho Cisténi okoli 2 | R
60 | 9:32 9:34 | 0:02 | Cisténi pod vInou 1. a 2. &asti 3| R
61 9:34 9:39 | 0:05 | Nasazovani pasi 4 | R
62 | 9:39 9:44 | 0:05 | Sklad 3 | R
63 | 9:44 10:00 | 0:16 | Nasazovani past 4 | R
64 | 9:49 9:52 | 0:03 | Vkladani plechi do 6. ¢asti 4 | H
65 | 9:52 10:00 | 0:08 | Cisténi 6. Sasti 1 | H
66 | 10:00 | 10:30 | 0:30 | Prestavka

67 | 10:30 | 10:40 | 0:10 | Vlozeni klapek, ¢iSténi dopravniku pied vinou 4 | R
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68 | 10:35 | 10:43 | 0:08 | Cisténi 6. Sasti 1 | H
69 | 10:40 | 10:42 | 0:02 | V mycce pro klapky a dalsi plechové casti 3| R
70 | 10:42 | 11:03 | 0:21 | Ukladani masek a ramu 3| R
71 | 10:43 | 10:50 | 0:07 | Ci3téni 5. &asti viny 1 |H
72 | 10:50 | 11:05 | 0:15 | Nasazovani pasi 4 | H
73 | 11:03 | 11:07 | 0:04 | Nasazovani filtrti na motory 4 | R
74 | 11:05 | 11:09 | 0:04 | Instalace klapek a gumovych zastérek 4 | H
75 | 11:07 | 11:10 | 0:03 | Prdce s ramy a maskami 3 | R
76 | 11:09 | 11:10 | 0:01 | Chiize pro rukavice 3| H
77 | 11:10 | 11:35 | 0:25 | Cisténi a $krabani dilt 1aznd 2 |H
78 | 11:10 | 11:15 | 0:05 | Vyséavani vytaht 3R
79 | 11:15 | 11:18 | 0:03 | Cisténi dopravniku 3R
80 | 11:18 | 11:30 | 0:12 | Vlozeni vzduchovych filtrti 4R
81 | 11:30 | 11:40 | 0:10 | Konzultace 3R
82 | 11:35 | 11:40 | 0:05 | Cisténi komint 1 |H
83 | 11:40 | 11:50 | 0:10 | Vkladani trysek a plechovych ¢asti 4| H
84 | 11:59 Startovani viny

(24

Pro vétsi prehled se zaméfime na tabulku €. 5. Zde jsou vyclenény hlavni udrzbové

¢innosti, které se opakovan¢ provadi.. Jedna se tedy o interni a externi ¢innosti, prostoje

a plytvani, vykonavani ¢innosti neptidavajici hodnotu, nebo Casy vynalozené na udrzbé

duplikovatelnych ¢asti.

6, 7 (vlastni zpracovani)

Cinnost

Spotieba casu

1. Interni ¢i§téni viny (Skrabani, utirani) 2:41
2. Externi ¢isténi dild viny 0:52
3. Externi Cinnosti 1:58
4. Plytvani 1:44
5. Montéz, sefizovani, demontdz, oprava 2:42

celkem: 9:57

Tabulka 5: Hlavni c¢innosti udrzby béhem pracovniho dne u pajecich vin WAV 5,
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Graf 1: Graf hlavnich udrzbovych c¢innosti konanych na pajecich vinach WAV 5, 6, 7

(vlastni zpracovani)

8.3.1 Kroky metody SMED Kk regulaci potifebného ¢asu

1. krok - Eliminace, nebo uplné odstranéni ¢innosti nepridavajici hodnotu

v

Nejprve se tedy zaméfime na Cinnosti, které jsou zbytecné, neposunuji ¢i nezrychluji
udrzbovy proces a omezuji pracovniky. Pfi tvorbé rozvrhu udrzby a urfeni cCasu
jednotlivych Cinnosti je dulezit¢é myslet 1 na moznost jednoduchosti prace a ptipadné
nesoustfedénosti pracovniki. I podle nasnimanych hodnot 1ze vycist, Ze prostoje a plytvani
¢asem bylo vétSinou zaznamenano béhem jednoduchych Cinnosti, jako postfik a Cisténi
vnitini ¢asti viny. Je tedy nutné urcit kompromis, kdy pracovniklim snizime Cas na
provedeni tkonu tak, aby jej béZnou rychlosti stihli vykonat a pfitom neméli ¢as zabyvat se

1jinymi problémy. Hlavni plytvéani a prostoje jsou vypsany v tabulce

Tabulka 6: Druhy plytvani (vlastni zpracovani)

Druhy plytvani Spotieba ¢asu
Chiize 0:21
Neptitomnost 1:00
celkem: 1:21
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2. krok - Prevedeni internich ¢innosti na externi

Jak jsem jiz zminil dfive, pfevedeni internich ¢innosti na Cinnosti poudrzbové, externi
¢innosti je zakladni strategii pfi zavadéni metody SMED. Mezi nejcastéji opakované
¢innosti patii ¢iSténi dopravniku, €isténi prostoru pod pajeci vlnou, nebo Cisténi vytaht.
Tyto vSechny ¢innosti se miizou vykonat béhem opétovného startovani a zahtivani viny
a vyplnit tak ¢ekaci dobu na pfipravu pajeci viny. Vzhledem ke sloZitosti zatizeni, kdy se
podstatna zanesend Cast nutna k €iSté€ni nachazi uvnitt vlny, je internich ¢innosti moznych
k pfevedeni na externi vcelku malo. Béhem zavadéni metody SMED se ale pocitad kazda
uSetfend minuta udrzby. Podobny scénat je i pii duplikaci jednotlivych ¢asti pajeci viny,

ktery je popsan v dal$im kroku aplikace metody SMED.

Tabulka 7: Externi ¢innosti (vlastni zpracovani)

Externi ¢innosti Cas na iikon
Ptiprava naradi, pomiicek 0:05
Manipulace s pasy 0:15
Préce v okoli dopravniku 0:20
Manipulace s maskami 0:24
Vysévani vytaht, ¢isténi okoli 0:20

celkem: 1:24

Metody jednoho pohybu Princip nejmensiho
xoncapce zajistent abjektd pomoc spolecneho nasobku
Jednoho pohybu napf. kollky, svorkaml .

!

=t

Upnuti jednou otackou Paralelni operace
— e . T ..‘
U - podiozky . @-

i

Obrazek 15: Prostredky pro prevedeni internich ¢innosti na externi (Tucek a Bobak, 2006)
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3. krok - Duplikace ¢asti pajeci viny

JiZ po prvni nasnimané pracovni sméné bylo ziejmé, ze se pracovnici pfili§ dlouho
zabyvaji Cisténim cinem zanesenych plechovych mitizek a dili (viz. obr). Naméfené
hodnoty se béhem kazdého dne velmi odliSovaly. To bylo zplisobené trovni zaneseni dilt
v razné slozitych mistech. Vice nez udrzbova norma, popisujici jak fadné jednotlivé dily
Cistit, si udrzbaii stanovili vlastni postup CiSténi a zalezelo na jejich schopnostech
a trpélivosti, jak rychle a kvalitné jednotlivy kus ocisti. Proto se jednotlivé dily

zduplikovali a byly ¢iStény az po nastartovani viny, kdy je ¢asu dostatek.

Obrazek 16: Mrizky (viastni zdroj)

Obrazek 17: Plechové dily nad cinovou lazni (viastni zdroj)
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Tabulka 8: Duplikovatelné casti (vlastni zpracovani)

Duplikovatelné ¢asti ffasvna Néarocnost na duplikaci
udrzbu
hod:min
Mtiizka z péjeci oblasti 0:30 vysoka
Plechové casti 0:25 stiedni
Plechové dily viny 0:10 nizka
celkem: 1:05

4. krok - Jizdni rad

Po nékolika dnech snimkovani udrzby a po srovnani jednotlivych snimkil pracovnich dni
jsme zjistili znacné nesrovnalosti v postupu udrzby. Zakladni forma a nacasovani udrzby
bylo samoziejmé stejné. Vypnuti viny, odvoz dili do mycky, ¢isténi viny, montovani dilt
zpét do viny a spusténi viny. Pokud se ovSem zaméiime na konkrétnéjsi ukony zjistime, Ze
se velmi lisi doba a pouzity ¢as stejnych dili. Hlavné doba Cisténi totozného dilu, trvajici
jeden den 10 minut a dal$i den 35 minut, je velmi zardzejici. Stejné je dilezité se zaméfit
na pracovni pozice udrzbari. Nejvetsi efektivnost byla zpozorovéana, kdyz pracoval
udrzbatr sam a soustiedil se jen na svou Cinnost. V jizdnich fadech jsme tedy dbali na

prumérnou potfebnou dobu c¢innosti jednotlivych ukoli a na efektivni rozmisténi

pracovnikli béhem smény.

5. krok - Navrh a vyroba novych pomiicek a naradi k rychlejsi a plynulejsi pracovni

¢innosti

Jedné se pfedevSim o odkladaci a montdzni voziky, které budou vzdy pracovnikiim na
blizku. Nékolikrat za sménu lze ze snimkl vy¢€ist chizi pro rizné druhy nastroji, ¢imz
vznikaji sice kratké, ale n€kolikrat opakované prostoje a ¢ekdni. Navic nyné&jsi zptlisob
vyuzivani vozikl nuti udrzbate vyklidit veskeré naradi zpct do skiini a Suplikd, jelikoZ ty
sam¢ voziky budou pouzivat dal$i pracovnici béhem no¢ni smény. To znamena, ze kazdé
rano se op¢t musi voziky nalozit potifebnym nafadim, coz je dal§i zbytecné vynaloZeni

casu.
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Obrazek 18: Vozik s naradim a veskerym potirebnym materialem (viastni zdroj)

6. krok - Ur¢eni dvou stabilnich pracovniki na udrzbu

Stabiln€ pracoval na vIn€ pouze jeden pracovnik udrzby, ptfi¢emz druhy pracovnik se
pohyboval po celé¢ vyrobni hale a feSil dalsi ukoly. Tim samoziejmé nestihal prvnimu
pracovnikovi. Ten jej musel zastoupit a tudiz se zvysila pracovni doba celé udrzby. Proto
byl vedoucim pracovniklim podan navrh na zajisténi dvou stabilnich udrzbait. Nové jizdni

rady se tedy vytvoftily pro dva stabilni pracovniky.

8.3.2 SlozZeni pracovnich skupin udrzby na pajecich vinach a hlavni ¢innosti

pracovniku

Pracovnik 1 je hlavnim ¢lankem udrzby, podle kterého se urcuje tempo prace a provadéné
operace. M4 na starosti hlavni &ast pajeci vlny, kterou je cinova lazeti. Udrzba cinové lazné
je casoveé velmi naro¢na. Minuly zpusob udrzby nekoordinoval praci dvou pracovnikd,
a tak pfi dlouhém c¢isténi 14zn€ prvnim pracovnikem, druhy pracovnik délal jiné véci mimo

vlnu. Ty pak soubéZné dodélaval az byla lazen vycisténa.

Pracovnik 2 ma ze zacatku smény na starosti predevs§im v€asny transport znecisténych dilt
viny a dopravniku do mycky. Poté se zabyvd samotnym c¢isténim pdjeci viny, pficemz

vvvvv

vétsSinou ten zkusené€j$i z dvouclenného tymu.

Popsali jsme tedy pracovni postup udrzby, moznosti navrhované metody SMED a jeji

aplikace do aktudlniho vyrobniho procesu. To vSe na pajecich vinach WAV 5, 6, 7. Z
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uvedenych Casl a dalSich vysledkl lze fici, Ze aplikace metody SMED byla prozatim
uspéSnd ve vSech sledovanych procesech udrzby a stanoveny, polovicni ¢as urCeny na
udrzbu, byl dosazen. Dal§im krokem je samoziejma uplna aplikace novych metod a norem

do vyrobniho procesu spole¢né s priabéznou kontrolou skute¢né namétenych hodnot.

V dalsi kapitole praktické ¢asti se zamétime na aplikaci metody SMED pii udrzbé pajeci

viny WAV 9, ktera se od jiz zminénych caste¢né lisi.

8.4 Aplikace metody SMED ve druhé skupiné pajecich vin (WAYV 9)

Rozdéleni a prevedeni internich ¢innosti na ¢innosti externi

Opét zacneme jako v predchazejicim piipadé vycClenénim cCinnosti konanych b&hem
odstaveni viny, které by mohly byt vykonany soucasné pti pracujici pajeci vine. Jedna se
tedy o pfevedeni internich Cinnosti na Cinnosti externi. Vzhledem k tomu, Ze se nyni
zabyvame pouze jedinou pajeci vlnou, nenalezneme zde tak markantni rozdily jako
v pfedchozi kapitole u nékolika vin. I tak se ale pokusime dodrzet stanovené cile

vedoucich pracovniku a snizime soucasny ¢as udrzby na poZzadovanou polovinu.

V nasledujici tabulce opét vidime nasnimané casy konkrétnich cinnosti. Zelené jsou
oznaleny ty ¢innosti, které Ize pievést na externi Ginnosti. Cili zabyvat se jimi i béhem
zahiivani vlny po jejim opétovném spusténi. Cervend se oznadilo plytvani a vzniklé
prostoje béhem snimkovani udrzby. Na konci tabulky, kde jsou secteny cCasy vzniklé
behem plytvani, vidime zanedbatelnou hodnotu v fddu nékolika minut. Takové hodnoty by
pro nas nemély moc vyznam. Pokud si pfipomeneme, ze to jsou primérné hodnoty
skutecné¢ namétenych cast, vyjde nam jiz vcelku podstatny Casovy udaj. Vzhledem k
nestabilni a nefizené Cinnosti Udrzbaih je moZné, ze se takové vykyvy muzou Castéji
vyskytovat a ndm tak vznikat dalsi a delsi prostoje.

Opét jsme se 1 v piipadé WAV 9 setkali s pfili§ dlouhym ¢isténim jednotlivych dili viny.
Tudiz 1 v ptipad¢ této pajeci viny bude navrhnuto nékolik dili k duplikaci pro leh¢i

a rychlej$i udrzbu. Uvedené hodnoty M a H znamenaji opét rozdéleni pracovnikii.

Jednotlivé ¢asti zkonkretizuji v nasledujicich podkapitolach.
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Tabulka 9: Snimek pracovniho dne na pajeci vine WAV 9 (vlastni zpracovani)

# od do Cas Cinnost, nazev spotieby Gasu K|P
1 6:04 6:09 | 0:05 | Pfiprava nafadi, pomicek na vozik 3| M
2 | 6:09 6:10 | 0:01 | vypinani viny, otevirdni krytd 41 M
3 | 6:10 | 6:11 | 0:01 | Otevirani viny 4| M
4 | 6:11 6:12 | 0:01 | Chiize pro stoupaci schod 3| M
5 6:12 6:13 | 0:01 | Otevirdni oken viny 4 | M
6 | 6:13 | 6:17 | 0:04 | Chiize pro pasku na ohranieni pracovisté 3| M
7 | 6:16 6:25 | 0:09 | Vytahovéani ramii a masek 3| H
8 | 6:17 | 6:18 | 0:01 | Ohraniceni pracovi§té 3| M
9 | 6:18 6:19 | 0:01 | Otevirdni zadni &4sti viny 4 | M
10 | 6:19 6:23 | 0:04 | Vytahovani zasobnich cini 4| M
11| 6:23 6:26 | 0:03 | DemontaZ oken 4 | M
12 | 6:25 6:30 | 0:05 | Odvoz masek a rAmt do mycky 3| H
13 | 6:26 6:30 | 0:04 | Pfesouvéni a vysunuti ldzn& 4| M
14 | 6:30 6:31 | 0:01 | Demontéz prostiedniho okna nad lazni 4 | M
15 | 6:30 6:33 | 0:03 | Navrat k vIné, konzultace 3| H
16 | 6:31 6:38 | 0:07 | Demont4z pevnych a pohyblivych kladek 4 | M
17 | 6:33 6:36 | 0:03 | Odmontovéani m¥izek fluxeru 4 1 H
18 | 6:36 | 6:39 | 0:03 | Demonta? fluxeru 4 | H
19 | 6:38 6:39 | 0:01 | Vyjmuti koncovych plechovych krytl, odpojeni hadice séni 4 | M
20 6:39 6:40 0:01 | Vyjmuti fluxeru 4 1 H
21 | 6:39 6:40 | 0:01 | Vydélani dopravnikil dusikovych trysek 4 | M
22 | 6:40 6:41 | 0:01 | Vyjmuti mtizky z pajeci trysky chip a delta 4 | H
23 | 6:40 6:44 | 0:04 | Demontdz gumovych clon 4 | M
24 | 6:41 6:43 0:02 | Demontdz gumovych clon, oddélani plech. Krytl 4 | H
25 | 6:43 6:48 | 0:05 | Transport trysek do lazné 4 | H
26 | 6:44 6:48 | 0:04 | Odsroubovéni §roubtl z Zebrovani nad lazni 4 | M
27 | 6:48 6:49 | 0:01 | DemontaZ zebrovani 4 | M
28 | 6:48 | 6:49 | 0:01 | Chiize zpét k ving 3| H
29 | 6:49 6:50 | 0:01 | Demontéz Zebrovani u fluxeru 41 M
30 | 6:49 7:00 | 0:11 | Postiik a ¢isténi okoli fluxeru 3| H
31| 6:50 6:55 | 0:05 | Oddélani vzduchovych filtréi motori 3| M
32| 6:55 | 6:59 | 0:04 | Demontaz &asti 1azng 4 | M
33 | 6:59 7:10 | 0:11 | Chtize pro rukavice 3| M
34 | 7:00 7:03 | 0:03 | Odmontovani ¢asti lazné 4 | H
35| 7:03 7:11 | 0:08 | Odvoz &asti lazné, miizek do mycky 4 | H
37 | 7:11 7:13 | 0:02 | Uvolnéni &asti viny 4| M
38| 7:13 7:23 | 0:10 | Demontaz pasi 4 | M
39 | 7:15 | 7:23 | 0:08 | DemontdZ pasii 4 | M
40 | 7:23 8:01 Mimo vinu 3| H
42 | 7:27 | 7:32 | 0:05 | Cisténi &4sti lazné, odvezeni na dalsi ogisténi 1| M
43 | 7:32 | 8:08 Cisténi krytu 14zné, ucpané vzduchové trubky 2| M
44 | 8:01 8:21 | 0:20 | Cisténi okoli fluxeru 3| H
45 | 8:08 8:09 | 0:01 | Umisténi krytu na vozik 4 | M
46 | 8:09 8:24 | 0:15 | Cisténi dalsiho dilu 14zng, popisovéni,vy§krabovani &isel do ramu 2 | M
47 | 8:21 8:39 | 0:18 | Cisténi uvniti viny I | H
48 | 8:24 8:28 | 0:04 | Transport &asti do my¢ky 4 | M
49 | 8:28 8:35 | 0:07 | Cisténi dalgich &asti 14zn& 2 | M
50 | 8:35 8:44 | 0:09 | Vymontovani dopravnikii dusikové trysky z lazné, ¢isténi 2 | M
51 8:39 9:01 - Mimo vinu 3| H
52| 8:44 9:05 | 0:21 | Vymontovani druhého dopravniku dusikové trysky, ¢isténi 2 | M
53 | 9:01 9:10 ] 0:09 | Vysavani viny I | H
54| 9:10 9:30 | 0:20 | Cisténi viny | | H
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55| 9:05 | 9:14 [0S Uklid 3| M
56 | 9:14 9:44 | 0:30 | Ci3téni cinové lazné 1| M
57 | 9:44 | 10:00 | 0:16 | Vlozeni plechovych dild zpét do 1azné 4 | M
58 | 10:00 | 10:39 | 0:39 | Prestavka

59 | 10:39 | 10:40 | 0:01 | Dovezeni vozikii z my¢ky 4| M
60 | 10:40 | 10:43 | 0:03 | Chifize pro rukavice 3| M
61 | 10:43 | 11:08 - Montovéani rimu dohromady, montovani kryciho plechu 4| M
62 | 10:45 | 11:00 | 0:15 | Kompletace fluxeru 4 | H
63 | 11:00 | 11:07 | 0:07 | Ukladani fluxeru 4 | H
64 | 11:07 | 11:25 | 0:18 | Zapojovani fluxeru 4 | H
65 | 11:08 | 11:10 | 0:02 | Dovezeni masek z mycky 3| M
66 | 11:10 | 11:56 | 10460 Montovéni rimu z lazng 4|M
67 | 11:25 | 11:32 | 0:07 | Myti oken 2 | H
68 | 11:32 | 11:33 | 0:01 | Premisténi masek k pasu, ukladéni 3 | H
69 | 11:33 | 11:52 | 0:19 | Myti oken 2 | H
70 | 11:52 | 12:15 | 0:23 | Vklad4ni masek a rdmii na pracovisté 3| M
72 | 11:56 | 12:01 | 0:05 | Vlozeni plechového &tverce do 14zng 4 | M
73 | 12:01 | 12:08 | 0:07 | Namontovéni trysek do 14zn& 41 M
74 | 12:08 | 12:14 | 0:06 | Vytahovéni 1dzn& zpét do pracovni polohy 4 | M
75 | 12:14 | 12:22 | 0:08 | Ptidélani filtrl na motory 3| M
76 | 12:15 | 12:23 | 0:08 | Vkladani dopravnikii 4 | H
77 | 12:22 | 12:23 | 0:01 | Chiize pro kladivo 3| M
78 | 12:23 12:26 | 0:03 | Vkladéani dopravniki 4 1 H
79 | 12:26 | 12:29 | 0:03 | Kompletace plechovych krytl na zagatku a konci viny 4 | M
80 | 12:26 | 12:30 | 0:04 | Promazéni koleCek dopravnikii 4 | H
81 | 12:29 | 12:31 | 0:02 | Upevilovani dopravniku 4 | M
82 | 12:30 | 12:32 | 0:02 | Vkladani plechii do fluxeru 4| H
83 | 12:31 | 12:42 | 0:11 | Vkladani zebrované &asti do vlny, montovani 4 1M
84 | 12:32 | 12:36 | 0:04 | Vkladini gumovych clon 4 1 H
85 | 12:36 | 12:41 | 0:05 | vkladani klapek 4 |H
86 | 12:41 | 12:44 | 0:03 | Nasazeni plechovych krytli 4| H
87 | 12:42 | 12:52 | 0:10 | Vlozeni brzdy do viny 4 | M
88 | 12:44 | 12:47 | 0:03 | Nasazeni a piitaZeni plechovych kryti 4 1 H
89 | 12:47 | 13:00 | 0:13 | Vkladani oken 4 1 H
90 | 12:52 | 12:57 | 0:05 | Uklid 3| M
91 | 12:57 | 13:05 | 0:08 | Doplnéni tavidla do kanistru, vlozeni do fluxeru 3| M
92 | 13:00 | 13:05 | 0:05 | Nastavovani viny 3| H
93 | 13:05 | 13:10 | 0:05 | Doplnéni cinu 3| M
94 | 13:05 | 13:45 Vyc¢isténi plechového Supliku, uklid 3| H
95 | 13:10 | 13:45 Uklid, ¢isténi pasu 3| M

Tabulka 10: Hlavni ¢innosti udrzby béhem pracovniho dne na pdjeci vine WAV 9

(vlastni zpracovani)

Cinnosti a ukony &as
1. Interni ¢isténi viny (Skrabani, utirani) 1:22
2. Externi ¢isténi dild viny 1:54
3. Externi ¢innosti (ext.¢.+plytvani) 4:41
4. Montovani, sefizovani, demontéz, oprava 5:07
celkem: 13:04
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Graf 2: Hlavni cinnosti udrzby na pajeci vine WAV 9 (vlastni zpracovani)

Nyni se zaméfime na jednotlivé kroky, ve kterych jsou rozebrany vSechny Cinnosti, které
bud’ spomaluji, nebo neptidavaji udrzbé zadnou hodnotu. Ty se postupné budeme snazit

zjednodusit, eliminovat, ¢i uplné odstranit.

8.4.1 Kroky metody SMED Kk regulaci potfebného ¢asu
1. krok - Odstranéni plytvani a zbytecnych ¢innosti

Jelikoz se jedna o specifickou pajeci vinu, se kterou se pracovnici setkaji jen jednou tydné,
plytvani a prostojii se moc nevyskytuje. Z tabulky jsou patrné jen necekané situace, které

lehce odstranime aplikaci jizdnich tadd.

Tabulka 11: Druhy plytvani (viastni zpracovani)

Druhy plytvani Spotieba ¢asu
Chtize 0:21
Neptitomnost 1:00

celkem: 1:21
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2. krok - Prevedeni internich ¢innosti na externi

V tabulce €. 14 jsou uvedeny ty Cinnosti, které mizeme bez komplikaci pievést na Cinnosti
externi a tak regulovat ¢as potiebny na udrzbu. Pfi udrzbé€ pajeci viny WAV 9 byly sami
udrzbati béhem snimkovani dostate¢né rychli a zorganizovani. Zduplikované snimkovani

odhalilo jen né€kolik situaci, které bychom mohli piefadit do externich ¢innosti.

Tabulka 12: Externi c¢innosti (vlastni zpracovani)

Externi ¢innosti Cas na tkon
Ptiprava naradi, pomiicek 0:05
Ohraniceni pracovisteé 0:01
Postfik a ¢isténi okoli fluxeru 0:11
Manipulace s maskami 0:24
Cisténi Supliku u fluxeru 0:40
celkem: 1:21

3. krok - Duplikace ¢asti pajeci viny

Tady se miizeme pozastavit hlavné nad jednou soucasti cinové l1azné, kterou je nutné
slozité¢ demontovat, prevést na o€isSténi do mycky a nasledn€ opét slozit¢ namontovat zpét
do lazné&. Jedna se o ¢tvercovy ram, sloZzeny ze Ctyt Casti, které na sebe vzajemné navazuji.
Ty se musi rozebrat, oznacit (vyskrabat Srubovakem pismena, nebo ¢isla) a podle oznaceni
namontovat zpét. Pokud se oznaceni v myCce smaze, vznikd udrzbatfi Casové narocny

problém nalézt konce dila pasujicich k sobé.

Z tabulky vidime c¢as potifebny na demontdZ a montaZ rdmu. Duplikace tohoto dilu by

velmi urychlila cely udrzbovy proces prvniho pracovnika.
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Obrazek 19: Ram v cinové ldzni pdjeci viny WAV 9 (vlastni zdroj)

Tabulka 13: Duplikované casti (viastni zpracovani)

Duplikovatelné ¢asti ’Casvna Néarocnost na duplikaci
udrzbu
hod:min
Ctvercova &ast 1azné 1:11 vysoka
Dopravniky dusikové trysky 0:30 stiedni
Plechové dily viny 0:10 nizka

celkem:

1:51

4. krok - Jizdni rad

Podobné jako u predeSlych pajecich vin jsme vytvorili jizdni fady, které zabezpeci

plynulou udrzbovou ¢innost pracovnikii, omezi plytvani, odstrani ¢ekdni a prostoje

a hlavné zrychly cely udrzbovy proces. Bylo tedy dosazeno stanovenych cilit a kompletni

udrzba pajeci viny WAV 9 byla sniZena o polovinu.

Samoziejm¢ zde plati stejné podminky jako u ptfedchozich vin, a to pouzivani nového

montazniho voziku a novych pomucek ulozenych na voziku tak, aby byly kdykoliv

k dispozici. Dva stabilni pracovnici jsou opet nutnosti, se kterou se vedouci a personalni

pracovnici musi vypotadat.
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9 OPTIMALIZACE PRACOVISTE

V ramci své diplomové prace jsem mimo jizdni fad na udrzbu pajecich vin také fesil
optimalizaci jedné z vyrobnich bunék ptipojenych k pajecimu zafizeni. Celkova koncepce
staveb téchto bunck silné koresponduje prave s pajeci technologii. VZdy je u pajeci viny
piipojen osazovaci stil, kde operatofi ru¢né osazuji tzv. THT komponenty (through hole
technic) do desek ploSnych spoju. Poté tyto DPS vkladaji do osazovacich masek, v nichz se
komponenty na pajeci viné zapdjeji. Kazda pajeci vina je vybavena zpétnym dopravnikem,
ktery ptisune pajeci masky zase k osazovacimu stolu. Zde operator vyjima jiz zapajené
desky ploSnych spojli a vyrobni tok néasleduje nejcastéji kartaCovanim DPS od tzv. pajecich
perlic¢ek a dale se provadi vizualni kontrola jak za pomoci operatora, tak také pomoci tzv.
AOI stroji (Automatical optical inspection). JelikoZ je pajeci vlnu nutné vyuzit vice nez
jednim pajenym projektem, jsou k viné pfidruzeny jen tyto operace. V piipade, ze vina
nemusi bt pfili§ vyuzita, stavi se k ni 1 celé vyrobni bunky, ¢imZ se ale zabird vyrobni

plocha, ktera mohla byt vénovana jinému projektu.

V ptipadé mnou optimalizované¢ vyrobni buiiky se jedna jen o osazovani, kartaCovani
a vizualni kontrolu. Tyhle operace jsou umistény ve vyrobni buiice u pajeci viny. Zbylé
operace nutné¢ k dokonceni vyrobku jsou umistény v tzv. finalni buiice, kde dochdzi

k testovani a kone¢nému baleni do exportnich obali.

V mnou vybrané buiice se vyrabi dvetni modul, ktery obstarava plynulé stahovani ptfednich
okynek u luxusnich vozi némecké vyroby. Tato vyrobni bunka se dfive pouzivala také pro
vyrobu jiného vyrobku, ktery v§ak v minulém roce dobéhnul a jiZ se vice nebude vyrabét.
Z tohoto diivodu jsem se zaméfil na tuto builku a snazil se ji upravit pfimo do podoby

potiebné aktualnimu projektu.
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Obrazek 20: Schéma pracovniho prostredi (vlastni zdroj)

Prvni jsem si vypocital zdkaznicky takt, podle néhoz jsem se posléze snazil vybalancovat
bunku. Zékaznicky takt pocitdm jako podil disponibilniho ¢asového fondu ku poctu kust,
které se musi pro zakaznika vyrobit. Rovnéz je nutné zohlednit vyuziti zatizeni. V podniku
se vyuziva ukazatel OEE, ktery popisuje celkovou efektivitu zafizeni. Timto ukazatelem se
upravuje vysledny zédkaznicky takt. V buiice se vyrabi v nepfetrzitém provozu, to znamena
14 smén za tyden a zakaznik po podniku poptava 5600ks vyrobkil za tyden. Celkové

vyuziti zatizeni je kvili poruchovému pajeni vinou na 80%.

7dnix2sményx11hodinX60minutx60sekund
5600ks

= 99sekund /ks

Po vzeti v uvahu ukazatele OEE je vysledny zakaznicky takt:

99sekundx80% OEE = 79,2 sekund /ks

V soucasném stavu jsou ve vyrobni buiice dva operatofi a vykondvaji Cinnosti, které jsou

mj. uvedeny na obrazku niZe.
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Obrazek 21: Vyrobni buiika (vilastni zdroj)

Jednotlivé operace trvaji dle metodiky MOST nésledujici ¢as (v tabulce jsou CT

jednotlivych operaci):

Tabulka 14: Nameérené casy jednotlivych operaci (viastni zpracovani)

Operace CT v sekundach
Osazovani 30
P4jeni vinou *) 50
Kartaovani 5
Vizualni kontrola + AOI 15

*) P4jeni vlnou je davkové pracovisté. Vlozeni DPS do masky a nasledné pajeni trva cca 6
minut. Operator ma k dispozici n€kolik pajecich masek, proto po vydéleni vychazi, ze

z viny ,,vypadavaji“ zapajené vyrobky co 50 sekund.
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Potiebny pocet operatori vypocitdm vydélenim tzv. ruCnich Casii a zdkaznickym taktem.
Rucni Casy jsou Casy, kde vykonava jakoukoliv ¢innost clovek. Strojni ¢as se tyka doby
trvani operace stroje. Jedinym strojnim ¢asem je v tomto piipadé pajeni vinou. Dojdu

k nasledujicimu zlomku:

30+5+15

79.2 = 0,7 operatora

Z tohoto vypoctu je jasné, ze ve vyrobni buiice stac¢i mit jednoho operatora. Je vSak nutné
vzit vuvahu, zda ,,zpomalenim* osazovaci bunky nezpomalime také konecnou bunku.
V tomto piipadé vSak miizeme byt klidni, jelikoz uzké misto kone¢né bunky ma CT

35sekund/ks, coz znamena, Ze je rychlejsi, nez celd buiika ru¢niho osazu.

Jadro celé optimalizace této vyrobni buiiky je v eliminaci jednoho operatora a v layoutové

zméng bunky pro dalsi eliminaci plytvani.

Nasledujici obrazek zobrazuje layoutovy navrh nové buiiky ru¢niho osazu koncipované jiz
jen pro jednoho operatora. Pii tvorbé tohoto layoutu bylo nutné brat v ivahu ergonomicka
pravidla pro pracovisté. V tomto ptipadé konkrétné nutnou Sitku vyrobni bunky, ktera je
pro operatora 90cm a také vySku osazovaciho stolu, ktera nesmi piesahnout 110cm od
zemé. Stejné tak je nutné brat v ivahu dostate¢né osvétleni vyrobni buiky, které je pro

béznou praci 500Ix a pro pro o¢i namahavou praci az 7001x.
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Obrazek 22: Layout nové navrzené bunky rucniho osazu (vlastni zdroj)

V ramci této optimalizace se mi povedlo odstranit nasledujici plytvani:

- Nevyuzity potencial pracovniki (eliminace jednoho pracovnika)
- Zbytetné pohyby (piedavani mezi operatory apod.)

- Zbytecné zasoby (jede se v buiice one piece flow)

V ¢iselnych hodnotach se jedna o usporu jednoho operatora, isporu vyrobniho ¢asu a také
usporu vyrobni plochy. V kone¢ném souctu se jedna o 300 000 K¢ za jednoho operatora za
rok, 15000 K& za uspofené 2 m’ vyrobni plochy. Hodina operatora se pohybuje
v zavislosti na platové tiidé kolem 100 K¢. Pivodni vyrobni Cas byl 60 sekund na kus.
Novy takt je 50 sekund na kus. Uspora 10 sekund na kus v produkci 5600 ks tydné
znamena 75 000 K¢ za rok. Celkové tedy 390 000 K¢ za rok. Z mého pohledu takovato
jednoduchad layoutova zmeéna a ptebalancovani buiiky pfineslo podniku nemalou tsporu. Z
uvedeného vyplyva, jak se dneSni podniky naplno zabyvaji projekty, které jsou
vysokoobjemové a ty maji zoptimalizovany, ale na upadajici a koncici projekty bd€lé oko

prumyslovych inZenyri nedopada tak Casto, jak by bylo vhodné.
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ZAVER

Diplomova prace byla zpracovana ve firm& Continental a jeji prakticka ¢ast bude slouZit
v realném provozu jako feSeni ukolu stanoveného pracovniky prumyslového inzenyrstvi.
Hlavnim cilem bylo komplexni ptfedélani €innosti udrzby na péjecich vlnach a sniZeni
spotfeby Casu alespoii na polovinu ptivodniho. Abychom dosahli striktnich pozadavki bez

negativnich vlivli na vyrobni proces a kvalitu vyrobkt, bylo zapotiebi aplikovat a vytvoftit

nekolik technik, metod a novych postupti, kterym se primyslové inZenyrstvi zabyva.

Pro spravné pochopeni primyslového inZenyrstvi, jeho metod a nastrojii, nestaci jen znat
jednotlivou metodu a aplikovat ji do procesu. Dilezité je mit komplexni piehled o vSech
dostupnych moznostech, které primyslové inzZenyrstvi nabizi a ty nasledné nejlépe
zahrnout do feSené problematiky. V teoretické Casti je vypsan soubor norem a metod
prumyslového inzenyrstvi, které jsou nejvice spiiznéné s nasi metodou, jenz jsme jako
hlavni vyuzili pfi feSeni redukce udrzbového casu. Jako hlavni metodu pii regulaci
potifebného Casu jsme zvolili metodu SMED, jenz fesi Casové hledisko jiz ve svém nazvu.
Tzv. Single minute exchange of die, nebo-li Systém rychlé zmény. Teoreticky vzato,
metoda SMED se snazi regulovat vSechny zkoumané ¢innosti pod 10minut pracovniho
Casu. Samoziejmé tak razantni zména se neprojevi okamzité, ale postupné po provedeni
ttech kroki metody SMED. Jednotlivé kroky jsou podrobné rozebrany v praktické casti

spolecné s dal§imi postupy vedouci ke stanovenym ciltim.

Postupnym snimkovanim pracovniho dne jsme objevili velky podil plytvani ¢asu na
¢innostech, neptidavéjici hodnotu a zdrzujici cely vyrobni proces. Abychom eliminovali
takové chovani a zabranili vzniku novym prostojim, vytvofili se tzv. jizdni fady pro
jednotlivé pracovniky. Ti budou fadné proskoleni aby nové metody vyuzivali a postupné se

zbavovali starych névyk, jenz cely proces jen zdrzovaly.

Jako doplnéni praktické ¢asti jsem zvolil optimalizaci vyrobni buiiky, kterd tésté¢ sousedi
s pajeci vlnou. Finan¢ni hledisko a vypocet uspor poslouzil jako vhodny ukazatel pro

zavedeni a zoptimalizovani vyrobni buniky a dal$iho vyrobniho procesu.

Doufam, Ze prace naplnila o¢ekavani vedoucich pracovnik a ti vyuZiji veskeré poznatky,

navrhy zlepSeni a napady, které jsou v mé diplomové praci popsany.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 77

SEZNAM POUZITE LITERATURY

a) Odborna literatura

MASIN, Ivan a Milan VYTLACIL, 1996. Cesty k vyssi produktivité. Strategie zaloZend na
prumyslovém inZenyrstvi. Liberec. Institut primyslového inzenyrstvi. ISBN 80-902235-0-

8.

TUCEK, David a Roman BOBAK, 2006. Vyrobni systémy. Zlin: Univerzita Tomase Bati
ve Zling. ISBN 80-7318-381-1.

KOSTURIAK, Jan a Milan GREGOR, 2001. Ako zvySovat produktivitu firmy. 1. vydani.
Zilina: InFORM. ISBN80-968583-1-9.

MASIN, Ivan a Milan VYTLACIL, 2000. Nové cesty k vyssi produktivité: Metody
prumyslového inzenyrstvi. Liberec : Institut primyslového inZenyrstvi. ISBN 80-902235-6-
7.

SLAMKOVA, Eva, 1997. Priemyslové inzinierstvo. 1. vyd. Zilina: Zilinska univerzita.
ISBN 80-7100-373-5.

VYTLACIL, Milan, Ivan MASIN a Miroslav STANEK, 1997. Podnik svétové tridy :
Geneze produktivity a kvality. Liberec : Institut primyslového inzenyrstvi. ISBN 80-
902235-1-6.

VYTLACIL, Milan a Ivan MASIN, 1998. Tymovd spolecnost : Podnik v globdlnim
prostredi. Liberec : Institut primyslového inzenyrstvi. ISBN 80-902235-2-4.

VEJDELEK, Jiii, 1998. Jak zlepsit vyrobni proces. 1.vydani. Praha : Grada. ISBN 80-
7169-583-1.

MASIN, Ivan, 2003. Mapovini hodnotového toku ve vyrobmich procesech. 1. vyd.,
Liberec: Institut primyslového inzenyrstvi. ISBN 80-902235-9-1.

GOLDRATT, Eliyahu. M. a Jeff COX, 2001. Cil: Proces trvalého zlepsovani Ptelozili
Libuse Trav- nickova, Lubo§ Travnicek. 2 vydani. Praha: Interquality. ISBN 80- 902270-
2-0.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 78

KERKOVSKY, Miloslav, 2001. Moderni pristupy k ¥izeni vyroby. Praha : C. H. Beck.
ISBN 80-7179-471-6.

KOSTURIAK, Jan a Zbyn&k FROLIK, 2006. Stihly a inovativni podnik. 1. vyd. Praha:
Alfa Publishing. ISBN 80-86851-38-9.

MAYNARD, H-B, 2001. Industrial engineering handbook. 5. vydani. New York, Mc-
GRAW-HILL. ISBN 0-07-041102-6.

b) Elektronické zdroje
Akademie produktivity a inovaci s.r.o. [online]. ©2009 [cit. 2011-03-11]. Plytvani.

Dostupné z WWW: <http://e-api.cz/page/67789.plytvani- eliminace-lean/>

Akademie produktivity a inovaci s.r.o [online]. ©2009 [cit. 2012-04-14]. Stihla vyroba.
Dostupné z WWW: <http://e-api.cz/page/67819.stihla-vyroba/>

Trategos [online]. ©2005 [cit. 2012-03-29]. Lean Manufacturing History. Dostupné z

WWW: <http://www.strategosinc.com/just_in_time.htm>



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

79

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
PI Primyslové inZenyrstvi

SMED Single minute exchange of die (Rychla zména)

TPM  Program totaln¢ produktivni udrzby

TOC Teorie omezeni

5S Metoda standardizace

BSC Balance score

VSM  Management toku hodnot

WAV  Jednotlivé druhy pajecich vin

CEP Central electronic plants - ¢ast koncernu Continental
THT Through hole technic

OEE Overall equipment effectiveness (metoda vyhodnocovani vyuZiti zafizeni)
MOST Metoda méfeni prace

CT Namétené Casy

s.1.0. Spolecnost s ru€enim omezenym

atd. A tak dale

napi.  Napftiklad
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PRILOHA PI: JiZDNIi RADY PRACOVNIKU

Tab. 1: Jizdni fad 1. pracovnika na pajecich vinaich WAV 5, 6, 7

¢as.osa Cinnosti pracovnika 1
hod:min Cast viny Cinnost Délka
éinn.
Odborna konzultace
0:00 Cela vina Ptiprava pracovisté 0:05
8(1)(5) Okoli viny Rozmisténi naradi, voziki, nastroju, postiikl, utérek 0:09
0:15 Cela vina Demontaz oken 0:05
0:20
0:25 s . o , Y 1x1e
0:30 Cast4,5,6 Demontaz plechid, gumovych predéll, trysek 0:18
0:35
0:40 Cast 4,5,6 Demontaz past 0:05
0:45 Cast 4,5.6 Kontrola past 0:04
Odsavani Vyjmuti filtri odsavani 0:02
Zadni &ast VytaZeni cinii ze zésobniku 0:01
viny
0:50 Lazen Snizeni lazné 0:05
0:55 Lazen Vlozeni kryciho plechu nad lazen 0:01
1:00
1:05
1:10 v, Yeviv 4w , . e vt o
115 Cast4,5,6 Cisténi Spachtli a utérkou za pouziti postiiki 0:31
1:20
1:25
1:30 oy SR o
135 Lazen Cisténi komint 0:08
1:40
1:45 L fa (o«
1:50 Léazen Vybirani cinu z 1azné 0:18
1:55
2:00 Lazen Vyzvednuti 1dzné do pracovni polohy 0:03
2:05
2:10 Cela vina Vysavani 0:13
2:15
2:20
2:25
2:30 Cast 5 Cisténi plechovych dilti nad 1azni, instalace 0:29
2:35
2:40
2:45 . . , Y ieto
250 Cast 4,5,6 Instalace a montaz klapek, gumovych predéli, trysek 0:10
2:55 Odsavani Vyséavani odsavani, vlozeni filtra 0:05
3:00 Dopravnik Nasazeni filtrii na motory 0:02
3:05 Celd vina Cisténi okoli viny
3:10 Externi ¢innosti

3:15

Uklid




Tab. 2: Jizdni tad 2. pracovnika na pajecich vinach WAV 5, 6, 7

¢as.osa Cinnosti pracovnika 2
hod:min | Cast viny Cinnost Délka
éinn.
Odborna konzultace

0:00
0:05 Dopravnik Vybirani masek a ramu z dopravniku 0:12
0:10
0:15 Cast 1,2,3 Demontaz trysek a plechovych predélu 0:05
0:20 Odvoz ¢asti do mycky 0:04
0:25 " ‘s .
0:30 Cast 1 Demontaz fluxeru 0:09
0:35 Mycka Odvoz do mycky 0:04
0:40 Cast 1,2,3 Demontaz past 0:05
0:45 Celé vina Kontrola past, nalozeni pasi do Cistidla 0:04
0:50
0:55 | Cast1,2,3 Cisténi $pachtli a utérkou za pouziti postiikd 0:30
1:00
1:05
1:10
1:15 Cela vina Cisténi kolecek u pasi 0:05
1:20
1:25
: 53(5) Cel4 vina Cisténi oken 0:30
1:40
1:45
1:50 Mycka Dovoz umytych ¢asti z mycky 0:04
1:55 <, e .
200 Cast 1,2,3 Nasazovani pasi 0:10
;f?g Cast 4,5,6 Nasazovani pasii 0:10
2:15 % . , Y 1x1e
220 Cést 1,2,3 Instalace a montaz klapek, gumovych predéli a trysek 0:10
2:25
2:30 Dopravnik Vkladani masek a ramt 0:15
2:35
2:40 % .
945 Cast1,2,3 Instalace oken 0:08
2301 st 45,6 Instalace oken 0:08
2:55
3:00 Startovani a zahfivani viny, kontrola 0:10
3:05 Externi ¢innosti
3:10 Vysavani vytahd
3:15 Cisténi dopravniku




Tab. 3: Jizdni fad 1. pracovnika na pajeci vin¢ WAV 9

Cas.osa Cinnosti pracovnika 1
hod:min Cast Cinnost Délka
viny
¢inn.
Odborna konzultace
0:00 Celd Piiprava pracovisté 0:05
vina
Cela et w1 o .
0:05 vlna Rozmisténi nafadi, ohraniceni pracovisté 0:03
0:10 Motory Demontaz filtrd motort 0:01
0:15 Celd DemontaZ oken 0:06
vina
0:20 516;11: Demontaz plechovych Suplikl na zacatku a konci viny 0:04
0:25 Cast . , ., .
0:30 456 Demontaz pevnych a pohyblivych kladek, trysek 0:07
0:35 Cela v oo .
0-40 vlna Demontaz past 0:10
0:45 Lazen Otevieni zadni ¢asti viny, vysunuti 1dzné, vytazeni zasobnikl cinu 0:05
852(5) Lazefi Demonta? &asti 1azné (ram) 0:15
1:00
1:05
1:10
: ;(5) Léazen Cisténi &asti 1azné (kryt, vzduchové trysky) 0:40
1:25
1:30
1:35
1:40
1:45
1:50
1:55 Lazen Vymontovani dopravnikii dusikové trysky a ¢isténi 0:30
2:00
2:05
2:10
2:15
2:20 Léazen Cisténi 1azng 0:15
2:25
2:30
2:35 . e e 14 L
240 Lazen Montovani dild lazn€ a instalace do lazné 0:20
2:45
2:50 Cela s e s o .
555 vlna Vkladani dopravnikl (past) do viny 0:10
Cela L. N 1o
3:00 vlna Promazani kolecek dopravnikt 0:05
3:05 Motory Prid¢€lani filtrG zpét na motory 0:01
3:10 Lazen Vytazeni 1azn€ zpét do pracovni polohy 0:06
3:15 516;11: Kompletace viny (gumové piepazky, plechové dily) 0:05
3:20 Externi ¢innosti
3:25 Uklid




Tab. 4: Jizdni fad 2. pracovnika na pajeci vin¢ WAV 9

Cas.osa Cinnosti pracovnika 2
hod:min | Cast viny Cinnost Délka
¢inn.
Odborna konzultace
0:00 Celé vina Otevirani viny 0:03
8(1)(5) Dopravnik Vytahovani masek a rami 0:09
0:15 Fluxer Demontaz fluxeru a jeho ¢asti 0:05
0:20 Mycka Odvoz fluxeru, masek a ramt do mycky 0:06
0:25 Cast 1,2,3 Demontaz dild viny (trysky chip a delta) 0:05
0:30 Mycka Odvoz dilti do mycky 0:06
0:35
. iy s 1
0:40 Celé vina Demontaz pasia 0:10
0:45 y - N
0:50 Mycka Odvoz past do mycky 0:10
0:55
1:00 x s .
1:05 Fluxer Cisténi okoli fluxeru 0:20
1:10
1:15 Mycka Odvoz ¢asti 1azné€ do mycky 0:05
1:20
2 .
1:23 Cela vlna Cisténi viny 0:20
1:30
1:35
1:40 , (o
1-45 Celé vina Vysavani viny 0:08
1:50 Mycka Dovoz fluxeru a dalSich ¢asti (trysky,masky) z myc¢ky 0:05
;3(5) Celé vina Instalace Cistych dild zpét do viny 0:10
2:05
2:10 . .
215 Fluxer Montovani a zapojeni fluxeru 0:20
2:20
2:25 . e 14 x <
30 Mycka Dovoz dild 1azné z mycky 0:05
2:35 Okna Myti oken 0:10
2:40 N ‘o N
245 Mycka Dovoz pasi z mycky 0:10
2:50 , s Lo s
5:55 Celé vina Vkladani dopravnikl (past) do viny 0:10
3:00
3:05 Celé vina Kompletace viny (plechové kryty, zebrovany dil viny, brzdy) 0:15
3:10
3:15
V4 :1

320 Okna Montéz oken 0:10
3:25 Spousténi a zahiivani viny
3:30 Uklid a externi &innosti




