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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vyuZzitim metody SMED pro zkraceni doby pietypovani u dvou
typl obrabécich center ve spolenosti Meopta - optika, s.r.o. Cilem bylo navrhnout zptisob,
jak zkratit ¢as pietypovani o 20 %. Pro dosazeni cile bylo nutné analyzovat soucasny systém
pretypovani, navrhnout zlepSeni a vytvofit nové jizdni fady. V préci byly vyuzity logické
metody védecké prace, analyza a syntéza, a metody empirické. V analyze soucasného stavu
bylo vyuZito pfimého pozorovani, méteni prace, nestandardizovanych rozhovorl a dotazo-
vani. Na zéklad¢ analyz byla aplikovana metoda SMED a navrZzena feSeni soucasné situace,
véetné novych jizdnich fadt. Zavedenim navrht by doslo k primérné ¢asové uspote 69 %

u center Chiron a 76 % u center Hermle. Toto zlepseni povede k navyseni vyrobni kapacity.

Kli¢ova slova: SMED, pietypovani, plytvani, stihla vyroba, primyslové inZzenyrstvi

ABSTRACT

The Master's thesis deals with the use of the SMED method to reduce changeover time the
changeover of two types of machining centers in the company Meopta - optika, s.r.o. The
aim was to propose a way to reduce changeover time the changeover by 20 %. To achieve
this aim, it was necessary to analyze the current system of the changeover, suggest improve-
ments and create new schedules. In this thesis there were used logical methods of scientific
work, analysis and synthesis, and empirical methods. In the analysis of the current state was
used direct observation, work measurement, non-standardized interviews and question-
naires. Based on the analysis the SMED method was applied and proposed solutions to the
current situation, including the new schedules. The establishment of the proposals would
result in an average time savings of 69 % at the Chiron centers and 76 % at the Hermle

centers. This improvement will increase the production capacity.

Keywords: SMED, changeover, waste, lean manufacturing, industrial engineering
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UvVOD

V dnesnim svéte je pro kazdou spolec¢nost velmi dilezité dosazeni konkurenceschopnosti,
protoZze jinak muze byt jeji budoucnost ohroZena. Krome inovaci produktd se nabizi moznost
zaméfit se na neustalé zlepSovani podnikovych procesti a minimalizovat podil neproduktiv-
nich a nehodnototvornych ¢innosti. K provadéni téchto ¢innosti dochdzi v mnoha vyrobnich

spolecnostech, naptiklad v rdmci pfetypovani, jinak ozna¢ovaného jako setizovani.

Mezi spole€nosti, ve kterych dochazi k neproduktivnim ¢innostem v ramci pietypovani, ale
zaroven si tento nedostatek uvédomuji a chtéji jej fesit, patii i Meopta - optika, s.r.o., celo-
svétovy vyrobce optickych systémul. Na frézovacim stfedisku mechanické divize této spo-
le¢nosti dochézi za soucasného stavu ke zdlouhavému pretypovani CNC obrabécich center
a celkove k ¢asovym ztratdm, coz ma negativni dopad na vyrobni procesy spolec¢nosti. Pro-

jevuje se to predevsim v oblasti plnéni vyrobnich zakazek a spolehlivosti planovani.

Jelikoz se spolecnost snazi snizovat naklady a zefektiviiovat procesy, byl jsem na zaklade
predchozi spoluprace pozadan o projektové feseni problematiky a vypracovani navrhii na
zlepseni situace. Uprava pietypovani se realizuje aplikaci metody SMED, ktera se zaméfuje
eliminaci plytvani, ¢imz muze dojit k velmi vyraznému zkraceni ¢asu pietypovani, tim ke

zkraceni Casu celé zakazky a v disledku k navysSeni vyrobni kapacity.

Hlavnim cilem je navrhnout zptisob zkraceni pietypovani o 20 % a dosahnout tak zlepseni
soucasného systému pietypovani. Pro dosazeni cile je nutné splnit dil¢i cile a aktivity, mezi
které patii vyber obrabécich center s vyuzitim Paretovy analyzy, provedeni dikladnych ana-
1yz souCasného stavu na pracovistich frézarny a prubéhu ¢innosti v ramei nékolika pietypo-
vani. Soucasti analyz je identifikace plytvani, které setizovaci béhem pretypovani provadéji.
Na zaklad¢ zjisténych informaci jsou v ramci aplikace metody SMED rozliSeny ¢innosti,
prevedeny piipravné ¢innosti pfed zahajeni pietypovani a upraveny provadéné ¢innosti. Za
timto Ui€elem jsou uvedeny zlepSovaci navrhy na upravu dosavadniho systému pietypovani,
kterymi dojde k upravé ¢innosti a zkraceni ¢asu pietypovani. Vystupem jsou navrhy novych
jizdnich tadi dokumentujici navrzeny ¢as a upravujici prubéh, aby bylo dosazeno uspory

vyznamné pro rist vyrobni kapacity a konkurenceschopnosti.

Prakticka cast diplomové prace je zaloZena na vychodiscich z literarni reSerSe teoretické

¢asti zamétené na princip Stihlého podniku a systém rychlého pretypovani metodou SMED.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

V ramci diplomové préce a souvisejiciho projektu je feSena problematika zdlouhavého pre-
typovani CNC obrabécich center. Dlivodem pro toto zamé&feni je skutecnost, Ze pfi zménach
Z jednoho typu vyrobku na jiny dochézi k casovym ztratdm, coz ma negativni dopad na vy-
robni procesy. Spolecnost si je védoma téchto nedostatkii a zminéné ztraty jsou brany jako

prostor pro zkraceni Casu pretypovani, a tim padem i zlepSeni a zefektivnéni vyroby.

Hlavnim cilem je do konce bfezna roku 2016 navrhnout zptsob zkraceni ¢asu pretypovani
vybranych obrabécich center alespoii 0 20 % a dosahnout tak zlepSeni sou¢asného systému
pietypovani. Pro dosazeni cile je nutné analyzovat sou¢asny stav pietypovani, havrhnout
zlepSeni a vytvofit nové jizdni fady. Cil je realné dosazitelny aplikaci metody SMED. Vy-
sledek projektu 1ze objektivné ovéfit Casovou Usporou na zakladé srovnani cast pretypovani
soucasného a navrzeného systému. Projekt je iniciovan managementem mechanické divize
spolec¢nosti Meopta — optika, s.r.o. se sidlem v Pferové. Na tomto misté je projekt termino-
van od prosince roku 2015 az dokonce roku bfezna 2016 a zaméfen na vybrané typy CNC

obrabécich center, u kterych by management spole¢nosti uvital zlepSeni soucasné situace.

Za ucelem vyfeseni problematiky je ziskano, zpracovano a analyzovano mnozstvi dat a in-
formaci. V praci je vyuzito méfeni, pozorovani a dotazovani, jakozto empirické metody veé-
decké prace, a dale analyzovani véetné syntézy, jakozto logické metody védecké prace. Za
ucelem urceni priorit obrabécich center je vyuzita Paretova analyza. Pro analyzu souc¢asného
stavu je vyuzit jak kvalitativni vyzkum formou pfimého pozorovani a nestandardizovanych
rozhovort, tak kvantitativni vyzkum formou ptimého méteni prace a dotazovani, kvili za-
jisténi a objasnéni potfebnych informaci. Pro Gi¢ely identifikovani ¢innosti a odhaleni plyt-
vani je v praci vyuzito snimkovani ¢innosti béhem pietypovani, dale pofizeni a analyzovani
videozdznami a také analyzovani a zndzornéni chiize skrze spaghetti diagramy. Kvtli roz-
Sifeni a konfrontaci zjisténych informaci jsou analyzovany a vyhodnoceny interni data, in-
formace a pokyny. Soucasti predstaveni projektu je SWOT analyza zaméfena na vhodnost
podminek projektu, logicky rdmec objasiujici podstatu projektu, Ganttiiv diagram reprezen-

tujici harmonogram a rizikova analyza RIPRAN.
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1 KONCEPT STIiHLEHO PODNIKU

Stihly podnik je takovym podnikem, ve kterém je pochopena a prosazovana filozofie ,,lean®,
tedy filozofie Stihlosti. Tato se snazi o dosahovani dlouhodobého ristu prostfednictvim vy-
tvafeni a poskytovani ptfidané hodnoty zakaznikovi, spolecnosti a okoli podniku. Cilem je
snizovat ndklady, zkracovat asy dodani a zvySovat kvalitu prostfednictvim eliminace plyt-
vani, ¢imz se podnik stava StihlejSim a flexibiln&jsim. Nejedna se jen o fyzickou a finan¢ni
Stihlost, ale také o emocni a pocitovou, coz se projevuje jednodussi praci a predevsim lepsi

davérou, jistotou a klidem pracovnikd podniku. (Wilson, 2010, s. 9-10, 59)

1.1 Stihly podnik

Ve stihlém podniku jsou provadény pouze potiebné ¢innosti, hned napoprvé spravné, rych-
leji nez u konkurence. Jsou proti ni také méné nakladné. Ve §tihlém podniku se provadi
pouze ty ¢innosti, které ptidavaji hodnotu z pohledu zdkaznika a omezuji se Cinnosti, které
hodnotu neptidavaji (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 17). Masin (2005, s. 67) zminuje, zZe pfi-
dand hodnota je urcitd charakteristika, funkce ¢i vlastnost, kterou produkt ziskal v pribéhu

vyrobniho procesu a kterou zakaznik pozaduje nebo potiebuje a je ochotny za ni zaplatit.

Ve stihlém podniku by mél byt tzce propojen vyvoj, vyroba a jeji ptiprava, administrativa
a logistika. Stihly podnik je komplexnim systémem pracovnikl v ramci §tihlé vyroby se
Stihlymi pracovisti, §tihlé logistiky, §tihlé administrativy a Stihlého vyvoje, ¢imz dosahuje

vyrazné konkurenceschopnosti. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 20)

Stihla Stihla
vyroba Management logistika

znalosti a rozvoj
\ podnikové kultury

Obr. 1. Stihly podnik (viastni zpracovani dle Kosturiaka a Frolika, 2006, s. 20)

Stihld vyroba (z angl. Lean Manufacturing) je charakteristickd jednoduchou, efektivni
a autonomni vyrobou pfi soucasném snizovani nakladt, zkracovani prubézné doby vyroby
a eliminaci plytvani, pficemz jde pfedev§im o maximalizaci pfidané hodnoty pro zakaznika

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 17). Badiru (2006, s. 357) uvadi, ze cilem $tihlé vyroby je vy-
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tvareni pozadovaného mnozstvi produktli v nejvyssi mozné kvalité, s vyuzitim co nejmen-
§iho mnozZstvi zdroju, v co nejkratsim mozném ¢ase. Klicem k dosaZeni tohoto stavu je fle-
xibilni vyroba v malych davkach dle poptavky (Badiru, 2006, s. 357). A navic se piedpo-
klada vyroba kvalitniho vyrobku hned na prvni pokus. (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 88)

Se stihlym podnikem souvisi ,,House of Lean* neboli ,,dim Stihlosti“, vyobrazeny nize
(Obr. 2). Znazornuje, jak do sebe zapadaji jednotlivé prvky a oblasti §tihlé vyroby a jak se
navzajem ovlivituji. VSechno je zde propojeno s kulturou, filozofii, mySlenim a rozvojem
lidi v podniku. Byva také pouzivan jako prostfedek znazornéni funkénich prvka vyrobniho

systému spole¢nosti Toyota. (Wilson, 2010, s. 299)

Vyssi kvalita,
nizsi naklady, vétsi bezpecnost,
kratsi pribéiné casy, zkraceni tok,
lepsi pracovni moralka, eliminace plytvani

Just-In-Time Jidoka
- prace v taktu - Poka-Yoke
- balancovani linek Flexibilni, - chybuvzdornost
- princip tahu. - kompetentni - Andonv o
- redukce velikosti a motivovani - 5x proc C<)
davek . - feseni problém( |m
o pracovnici ] =]
- zkracovani - Kaizen %
pribézné doby Tymova - CPI, kontinualni ‘-_q
- Kanban prace zlepsSovani =
- vyuZivani bunék - kvalita u zdroje
- rychlé zmény
- plynulost tokd ﬂ
@
Udrzitelnost =
Systém péce o stroje a zafizeni 3‘
Stabilizace, standardizace, vizualizace a zjednoduseni g‘
Planovani a fizeni, hoshin, heijunka E
Filozofie a mysleni o

Obr. 2. Dum stihlosti (viastni zpracovani dle Kosturiaka a Frolika, 2006,
s. 39; Dennise, 2007, s. 20; Wilsona, 2010, s. 300)

Vyrobni systém spolecnosti Toyota, z angl. Toyota Production System (TPS), je vibec ten
nejlepsi systém zavedeni §tihlé filozofie. Tuto mySlenku Ize podlozit i skutecnosti, ze se

jedna o nejlépe zdokumentovany systém, jehoz funk¢nost je provéfena letitymi zkuSenostmi.
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Je nazornym ptikladem, ze $tihlou filozofii 1ze vyuZivat opravdu skvéle a ma smysl. I z toho

dtvodu je TPS ¢asto pouzivan jako synonymum pro $tihlou vyrobu. (Wilson, 2010, s. 10)

Salvendy (2001, s. 547) uvadi, ze konecnym cilem $tihlého vyrobniho systému je dosazeni
tak citlivé a flexibilni vyroby, aby vyrobky mohly byt produkovany v davkach o velikosti
jednoho kusu a planovany dle aktualni poptavky trhu. Aby toho vSak mohlo byt dosazeno,
musi byt ¢asy pretypovani vyrobnich davek co nejmensi (Salvendy, 2001, s. 547). Proto se
také v ramci §tihlé vyroby vytvaii stihla pracovisté s vysokou pfidanou hodnotou a vysokou
produktivitou, kde hraje velmi dtlezitou roli prave strojni zafizeni, které by mélo byt jedno-
duché, autonomni, modularni, prostorové nenaro¢né, ergonomicky spravné navrzené, jed-

noduse udrzovatelné, nizkonakladové a chybuvzdorné (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 24-25).

V ramci §tihlé vyroby je zdjmem vytvofit vhodné prostorové podminky, tzv. stihly layout,
ktery umoziuje minimalni pfepravni vzdalenosti mezi operacemi, minimalni mnozstvi me-
ziskladt, kratké a pfimé trasy, minimalni pribézné casy, eliminaci nadbyte¢né manipulace

a umoznuje flexibilni zmény strojniho zafizeni. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 25-26)

Stihl4 logistika diky zkracovani toki materialu a informaci zabezpeéuje minimalizaci zasob
a zkracovani pribézné doby vyroby. Pro jeji vybudovani je potfeba provést audity interni
a externi logistiky, mapovat hodnotové toky uvnitf podniku a v dodavatelském fetézci a mo-

nitorovat stav systému skrze vhodna kritéria hodnoceni. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 28-30)

Ve §tihlém podniku je dalSim zdjmem eliminace plytvani v administrativnich procesech,
tedy dosazeni tzv. §tihlé administrativy. Administrativni ¢innosti tvofi dle prizkumi vice
nez 50 % prabézné doby zakazky. Maji vyrazny vliv na hodnotové toky a produktivitu ce-
1ého podniku. Cilem je zkraceni pribézné doby zakéazek, snizeni zasob, zptehlednéni

a zvyseni efektivnosti administrativnich procesi. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 34-35)

Posledni slozkou §tihlého podniku je §tihly vyvoj, ktery smétuje k dikladnéjsimu a efektiv-
n¢j$imu propojeni pracovnikli vyvojového oddéleni s dirazem na zpétnou vazbu mezi timto
oddg¢lenim, vyrobou a zakaznikem. Zamérem je eliminovat nepropracované a nekvalitni za-
dani, které vedou k neustalému opakovani oprav, oddalovani testti, prodluzovani terminti
a rustu nakladd. Cilem je redukce ¢asu vyvoje minimdln€ na polovinu a vyvoj bezproblémo-

vého a dobie prodejného produktu. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 31-34)
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Ptinosy stihlého podniku pro zaméstnance dle Kosturiaka (2012):

» lepsi organizace prace,
» kvalitn&j$i pracovni prostiedi, vhodn¢jsi pracovni pomticky a prostredky,
» odmény a prémie.
Ptinosy $tihlého podniku pro zaméstnavatele dle Kosturiaka (2012):
» vetsi flexibilita, zkraceni priabéznych cast a vetsi pritok,
ziskovost, rist podniku a ptidané hodnoty,
zlepSeni vyuzivani dostupné kapacity, vice volného prostoru,
redukce zasob a rychlejsi obratkovost zasob,
lepsi pracovni moralka a rozvoj zaméstnanci,
mensi vyrobni davky a zmetkovitost,

snizeni nutnych investic do oprav stroju a zafizeni,

VvV V.V V V V VY

ziskani konkurenéni vyhody, konkurenceschopnosti.
Ptinosy $tihlého podniku pro zdkaznika dle KoSturiaka (2012):

» flexibilita,

» nizka cena, vysoka kvalita a pfidana hodnota.

1.2 Prumyslové inZenyrstvi

Zajmem podnikid je dosazeni a trvalé udrzeni konkurenceschopnosti. Vzhledem k tomu se
¢im dal tim vice zabyvaji aplikaci metod a nastroji primyslového inzenyrstvi. Primyslové
inzenyrstvi, z angl. Industrial Engineering, je multidisciplinarni védni obor, ktery se pomaha
nalézat zplsoby ,,jak dimysInéji provadéet praci®, ,,jak délat vice s méné zdroji, jak feSit
aktualni potfeby podnikl a jak kvalitnéji, rychleji, jednoduseji a levnéji vykonavat a fidit
vyrobni 1 nevyrobni podnikové procesy. Je u¢innym néstrojem moderniho managementu.
Zabyva se zlepSovanim procest, rastem produktivity, spolehlivosti, flexibility a eliminaci
plytvani, nepravidelnosti, iracionality, pfetéZzovani pracovist apod., coz je velmi diileZité pro

pieziti podniku v dlouhodobém horizontu. (Masin, 2005, s. 65; Badiru, 2006, s. 197-198)

Tucek a Bobak (2006, s. 106) tikaji, ze se jedna o obor, ktery syntetizuje poznatky matema-
tické statistiky a technickych oborti s psychologii a sociologii za i¢elem hledani optimélniho
zpusobu zabezpeceni produkce kvalitnich produktd s ohledem na minimalni naklady a opti-

malni vyuziti vSech vyrobnich faktort ve vyrobnim procesu.
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Primyslové inZzenyrstvi ma za sebou vice jak sto let a i pfesto se stale jednd o mlady inze-
nyrsky obor, ktery se neustale vyviji a pruzné reaguje na zmény v okoli (Masin, 2005, s. 65).
Vzhledem k tomu se zménilo diive jednostranné zaméfeni tohoto oboru (Masin a Vytlacil,
2000, s. 80). DIe Badiru (2006, s. 201) pramyslové inzenyrstvi jiz neslouZi striktné pro po-
tteby technickych a vyrobnich oblasti, ale jeho vyuzivani se rozsitilo na podniky jako celky,
a to 1 v nevyrobni oblasti. V poslednich letech se hojn¢ dostava do popiedi vyuzivani pri-

myslového inZenyrstvi ve zdravotnictvi a také v celém sektoru sluzeb (Badiru, 2006, s. 201).

1.2.1 Klasické primyslové inZenyrstvi

Klasické primyslové inZenyrstvi se zaméfuje na feSeni problémil v procesech s vyuzitim
exaktnich metod. Cleni se na operaéni vyzkum a studium prace. Operaéni vyzkum je oborem
aplikované matematiky, ktery pomoci analytickych metod a kvantitativnich ptistupli pomaha
pii rozhodovani a feSeni problému v organizacich, napi. zvySovani efektivity vyroby, snizo-
vani nakladi, zvySovani kvality apod. NejvyznamnéjSimi nastroji opera¢niho vyzkumu
Vv primyslovém inzenyrstvi jsou sitové grafy, metody matematické statistiky, metody hro-
madné obsluhy, teorie zasob, teorie obnovy a tdrzby aj. Studium prace se zabyva ziskavanim
informaci o vyuziti personalnich, strojnich a materidlovych zdroj, které vyuziva pti zvyso-
vani jejich produktivity. Studium prace se dale déli na studium metod a méfeni prace. (Masin

a Vytlacil, 2000, s. 89-94)

Studium metod je zaméfeno na rozloZeni lidské ¢innosti na mensi a Iépe analyzovatelné casti
za Ucelem odhaleni plytvani. Na zdklad€ analyz se ¢innosti bud’ eliminuji, nebo zlepSuji
s vyuzitim nejlepsiho mozného zplisobu provadéni prace. Soucasti studia metod jsou pohy-
bové studie, popisné analyzy, videozdznamy, fotografie, dotazniky, kontrolni listy apod.

(Masin a Vytlagil, 2000, s. 89-92)

Me¢éfteni prace vyuziva techniky zaméfené na stanoveni normy spotieby ¢asu odpovidajici
potiebnému Casu ke splnéni urcité Cinnosti primérnym pracovnikem za racionaln¢ uprave-

nych pracovnich podminek. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 89-92)

Dulezitou soucasti méfeni prace je snimkovani operaci, pracovniki a strojii. Snimky operaci
se zamétuji na konkrétni operaci nebo pracovni cyklus. Snimky pracovniho dne jsou vyuZi-
vany pii sledovani pracovni doby, celého pracovniho dne pracovnika ¢i stroje. K témto snim-
kiim je nejCastéji vyuzivan pouze formular, psaci potfeby a stopky. Pro lepsi postihnuti ce-
1ého pribéhu sledované ¢innosti se doporucuje potizeni videozdznamu, ktery poté slouzi

jako zdroj objasnéni ¢innosti a podklad pro dikladngjsi analyzu. (Kristak, 2007)
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1.2.2 Moderni primyslové inZenyrstvi

Dle Masina a Vytlacila (2000, s. 95-96) vzniklo moderni primyslové inzenyrstvi s ohledem
na velmi nepravideln¢ se ménici prostiedi. Dale Masin a Vytlacil (2000, s. 95-96) uvadé;ji,
ze se moderni primyslové inzenyrstvi zabyva potiebami sociotechnickych systému a je
zalozeno na vyuzivani modernich metod a nastroji, které vychazeji z praktickych zkusenosti
mnoha svétovych spole¢nosti, pfedevsim z japonské spolecnosti Toyota. Pravé spolecnost
Toyota je s jejim vyrobnim systémem v tomto ohledu na vrcholu mezi vSemi spole¢nostmi

vyuzivajicimi moderni primyslové inZzenyrstvi (Masin a Vytla¢il 2000, s. 95-96).

V ramci moderniho primyslového inzenyrstvi se vyuziva mnoho metod a principi, napf.:

Y

program absolutni péce o stroje a zatizeni TPM,
program rychlych zmén SMED,

program ,,nulovych vad* v systému poka-yoke,
standardizace a vizualizace,

vyuzivani vyrobnich bunék a principt tymové prace,
systém odménovani na zéklade vysledki,

dynamické zlepSovani procesii a organizac¢nich systémii,
rozvoj podnikového vzdelavani, kvalifikace a ucasti zaméstnancii na fizeni,
optimalni modely pracovni doby,

systémy méteni a hodnoceni produktivity,

zajiStovani kvality od vyvoje po vyrobu,

modulérni a stavebnicové systémy pracovist’,

V V V V V V V YV V V VYV V

simulace vyrobnich systémi a procest. (Masin a Vytlacil 2000, s. 97)

1.2.3 Klicové faktory aspéSnosti primyslového inZenyra
Maynard a Zandin (2001, s. 1.28) tvrdi, Ze uspéSny primyslovy inzenyr by mél:

» Byt schopen srozumiteln¢ komunikovat verbalné a neverbaln¢, protoze komunikace
je zésadni pro zjistovani informaci pii feSeni problémt a tvorb¢ zavadéni zmén.

» Byt schopen flexibilné pfijimat nové ukoly a vyhledavat nové ptilezitosti v podniku.

» Mit znalosti o metodach a nastrojich primyslového inzenyrstvi a umét je vyuzivat
pii feSeni redlnych situaci, coz je klicové pro uspésnost provadénych zmén.

» Byt kreativni, umét fesit problémy, byt schopen identifikovat nesrovnalosti v proce-

sech a vytvaret napady na zlepSeni.
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» Umét systémoveé myslet a chapat souvislosti mezi realizovanymi zménami a projekty
v §ir§im méfitku, tzn. znat vliv provadéné zmény na fungovani podniku jako celku.

» Chapat procesy v podniku, analyzovat je a nasledné zvazovat a navrhovat mozna
feSeni jejich soucasného provadéni.

» Umét fidit zmény v celém podniku, coz zahrnuje prfedevsim komunikaci s lidmi na
vSech trovnich a ptesvédceni lidi, Ze zmény jsou prospésné pro rust podniku.

» Byt schopen implementovat metody primyslového inZenyrstvi od zacatku az do
konce, aby byla zajiSténa bezproblémova implementace a predevs§im zajistit meieni
a sledovani zavedenych zmén, patii¢n¢ reagovat na mozné odchylky a udrzovat na-

staveny systém funk¢ni dle novych pravidel. (Maynard a Zandin, 2001, s. 1.28)

Primyslovy inZenyr by mél byt schopen propojit védu, obchod a techniku. Musi umét fesit
problémy z technického, lidského, informacniho i finan¢niho thlu pohledu. A stejné tak

musi mit piehled o fungovani podniku a mél by byt schopny fidit projekty. (Kosturiak, 2007)

1.3 Plytvani

Podnikové procesy, resp. Cinnosti, jsou obvykle déleny na hodnototvorné a nehodnoto-
tvorné, pti¢emz lze toto ¢lenéni rozsifit jeste 1 o ¢innosti piimo nepiidavajici hodnotu, které
v8ak podporuji ¢innosti hodnototvorné (Dennis, 2007, s. 20). Vstupy do podnikovych pro-
cesu stoji podnik penize, at’ uz jde o material, lidskou praci, ¢as a stroje apod. Plytvanim
jsou vSechny ¢innosti, které¢ podnik stoji penize, ale procestim a produktim neptidavaji zad-
nou hodnotu, a tudiz za né zakaznik nechce zbyte¢n¢ platit (Bauer, 2012, s. 25). Podniky
s filozofii Stihlosti se snazi o eliminaci plytvani predevsim kvili plnéni pozadavki zakaz-

nikd. Stavaji se tak ziskovéjsimi a produktivnéjsimi (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 19-20).

Plytvani 1ze rozdé€lit na zjevné a skryté. Zjevné plytvani je relativné neproblematické a lze
jej snadno identifikovat a odstranit. Skryté plytvani je tézko identifikovatelné, jelikoz pted-
stavuje ¢innosti, které je potfebné v ramci procesu vykonat, ale pfitom by mohly byt elimi-
novany ¢i zredukovany s vyuzitim metod primyslového inzenyrstvi. Jedna se predevsim
o vymeény, manipulaci, kontroly, vybalovani, hledani apod. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 46)

V podnicich se lze setkat s mnoha formami plytvani. Bauer (2012, s. 26-27) uvadi sedm
nejcastéjSich druhti: cekani, zasoby, transport, zmetky, chyby ve vyrobé, nadprodukce a zby-

te¢né pohyby. Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 47-49) uvad¢ji taktéZ sedm druht, ale misto
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zmetkd, které spojuji s chybami, uvadéji slozité procesy. Marek (2012a) taktéz uvadi ob-
dobné ¢lenéni, ale misto slozitych procesti zminuje neefektivni ¢i nadbytecné zpracovani.
Badiru (2006, s. 357) doplnuje zakladni formy o ¢asy pfenastaveni stroji. Bauer (2012,
S. 27) dodava, ze zékladnich sedm druht plytvani byva rozsiteno o nevyuzity potencial pra-

covniki a Spatnou komunikaci. Dennis (2007, s. 24) misto toho uvadi nepropojeni znalosti.

Uplné nejhor$im plytvanim je smysleni, Ze ndco nelze udélat. Pracovnici mohou uvazovat
bud’ pozitivné, jak né¢eho budou moci dosdhnout, nebo negativné, jak toho nebudou schopni
dosahnout. Kdyz ¢loveék premysli o tom, Ze mu néco neptijde, nikdy mu to neptijde. Toto

smysleni je nepfitelem a zabrafiuje moznosti vyporadat se s plytvanim. (Womack, 2008)

1.3.1 Zasoby

Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 47) uvadi, Ze zasoby jako vyrobky, material, polotovary,
nevyuzity Cas stroju a pracovniki, nepotiebné dokumenty, nadbyte¢na komunikace, nepou-
zivané stroje a pocitace apod. jsou velmi vyraznym problémem. Problém zasob vyrobkii,
materidlli a polotovart tkvi ve vazani penéznich prostfedkll a ndkladech na jejich zajisténi,

které by jinak mohly byt vynalozeny k tvorbé hodnot (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 47).

Uroveii zasob lze pfirovnat k vodni hlading, tj. kdyZ je urovei hladiny zasob vysoko, zakry-
vaji problémy a zpusobuji dalsi. Velké zasoby maji vliv na plynulost a flexibilitu vyroby, ale
jsou nakladné, zabiraji prostor, prodluzuji dopravu a manipulaci. Malé zasoby odhaluji pro-

blémy jako chybné vyvazovani a planovani a také neplnéni termind. (Bauer, 2012, s. 27)

Burieta (2013, s. 16) tvrdi, ze Casto chybi pfesné definovani minimalni a maximalni urovné
zasob. Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 47) uvadéji, ze ve vyrobni oblasti je relativné

snadné urcit optimalni roven zasob, ale v dalSich oblastech uz to neni tak jednoduché.

1.3.2 Chyby a nekvalita

Chromjakové a Rajnoha (2011, s. 49) zmifluji, Ze chyby a tvorba neshodnych vyrobkl zpt-
sobuji pferuseni vyroby a také vice ¢i méné nakladné opravy, ptip. likvidace. Zminované
opravy bohuzel také souviseji s vynalozenim dal$iho ¢asu a je zde i riziko dalSiho poskozeni.
Moznymi pti¢inami vzniku neshod jsou dle Buriety (2013, s. 17) neznalost, nepozornost,
selhani stroje ¢i zafizeni nebo nedostatecna vstupni kontrola. Chromjakova a Rajnoha (2011,
Ve §tihlych procesech by méla byt kvalita monitorovana a procesy s produkty by mély byt

navrhovany s ohledem na dosazeni minima chyb. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 49)
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1.3.3 Nadprodukce

Lze ji chapat nejen jako produkci vyrobkl nad poZadavky zékaznika, ale také jako vétsi
produkci informaci a materiali. Déale do nadprodukce patii tvorba reportt a standardu, které
nikdo necte a nepouziva, vytvareni kopii dokumentli a materialt, které nakonec stejné skonci
odlozenim ¢i vyhozenim, posilani e-maild lidem, kterych se netykaji, vytvareni formulai,
které nebudou vypliiovany, duplicitni ukladani informaci do informaéniho systému, dupli-

citni kontrola, vytvafeni nepiehlednych statistik apod. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 47)

Jednim z nejhorSich druht plytvani je klasicka nadvyroba, protoze je spojena s naklady na
vyrobu produktii bez jistého odbytu (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 47). Burieta (2013,
s. 16) uvadi, Ze s nadvyrobou souvisi také rist potieby skladovacich prostor a vadzanost pe-
néznich prostiedki ve formé zasob. Problém nadvyroby Ize dle Marka (2012b) odstranit

zavedenim vhodného systému planovani vyroby, napi. Kanban a principu Just-In-Time.

1.3.4 Transport

Plytvani transportem spoc¢iva v piesunu objektu z jednoho mista do druhého, pficemz tato
¢innost neni soucasti dané operace, a tedy neni nezbytnd. Pfeprava materialu od dodavatele,
dodani hotovych vyrobkil zdkaznikovi nebo navezeni polotovara ze skladu k lince vyzaduje
prostiedky na zajisténi, zvysuje riziko poskozeni a vyZaduje Cas, ktery nejenze stoji penize,
ale také zptisobuje ¢ekani. Pfi¢inami transportl byvaji slozité materidlové toky, Spatné roz-
misténi strojii, chaotické planovani vyroby, vysoké objemy produkce, davkova vyroba a ne-
pruznost dodavatel. V praxi se lze setkat s vicenasobnym transportem, do¢asnym uklada-
nim materiall, ptebalovanim do jinych obal apod. Moznym feSenim je zména na procesni
usporadani pracovisté, zavedeni toku jednoho kusu, zruSeni meziskladti anebo vytvoieni op-

timalnich oball pfimo od dodavatele. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 49; Marek, 2012c)

1.3.5 Pohyby

Zbytecnymi pohyby jsou mysleny pohyby nepfimo spojené s ptidavanim hodnoty, tj. chiize
na pracovisti, zbyte¢nd manipulace, uchopeni predmétu jednou rukou a predavani do druhé,
podavani piedméti levou rukou z pravé strany a naopak, presun produktii na pracovisté kon-
troly kvality, vazeni, pfeméfovani, pfesouvani materiall mezi obsazenymi stroji, hatahovani
se pro predméty. Casto jsou spojeny se $patnym uspoiadanim a $patnou ergonomii praco-
visté, tzn. jedna se o namahavé Cinnosti, coz muze v disledku vést k tirazu. A navic samo-

ziejme vyzaduji k vykonani i urcity ¢as. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 48)
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1.3.6 Neefektivni a nadbyte¢na prace

Ve vétsing ptipadil jde o ¢innosti, které jsou provedeny navic. Lze fict, Ze se jedna o nad-
standardni ¢innosti a postupy nebo také neefektivni piistup K provadéni prace, kdy neni re-
spektovan skute¢ny stav véci a dojde k vynaloZeni vice zdroji. Vlivem nadbytku prace mtize
byt ¢innost provadéna nepiesné, coz mize vést k tvorbé zmetkd, k jejich opravovani, a tim
padem k dalsi zbytecné praci. K tomuto plytvani mize dochazet vlivem Spatné kalibrace
nastroji, Spatného nastaveni programu, chybného definovani postupti, slozitosti ¢innosti
apod. Dalsimi ptiklady tohoto plytvani jsou neproduktivni porady, opakované posilané re-
porty, poskytovani kvalitnéjsi produkce a vétsiho mnozstvi informaci oproti pozadavkim

zakaznika. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 48-49; Bejckova, 2015; Kobert, 2015)

1.3.7 Cekani, zpozdéni

V praxi se spekuluje o tom, zda je ¢ekani technologicky nutnym zlem nebo se lze spolehnout
na dostatecné nacasovani procesu. Jisté vSak je, Ze ¢ekani pracovnika nebo stroje je ztrace-
nym ¢asem, ktery by mohl byt jinak vyuzit k tvorbé produktii a hodnot. Casto se Ize setkat
s pracovniky c¢ekajicimi na dodédni materidlu, na dokonceni strojni operace, na informace ¢i
zadani nebo hledajicimi material, dokumentaci ¢i pomucky. Plytvanim je i ¢ekani sefizeného
stroje na uvolnéni do vyroby. Pfi€inami vzniku ¢ekani mohou byt rozdily v procesnim ¢asu
stroje a prace obsluhy, predavani neuplnych informaci, $patna organizace, nedostate¢na kva-
lifikace pracovnikil a nestandardni situace. Cekani je mozné eliminovat zavedenim vyroby
toku jednoho kusu, zvysenim autonomnosti pracovniki, zjednodusenim a standardizovanim
materidlovych a informacnich tokt a vicestrojovou obsluhou. (Chromjakova a Rajnoha,

2011, s. 48; Marek, 2012)

1.3.8 Nevyuzity potencial pracovnikii

Jedna se o dodatec¢né, ale velmi rozsifené plytvani. Nevyuzity potencidl pracovnikil je ob-
vykle zptisoben nezajmem o pracovniky. Aby byli co nejvice vyuzivani, mélo by jim byt
umoznéno podilet se na zlepSovani procest skrze systém zlepSovacich navrhi. Pracovnici
dennodenné ptichazejici do kontaktu s procesy a pracovnim prostfedim, maji jiny thel po-
hledu a moZnost si 1épe v§imat véci kolem sebe nez management podniku. Podnik jinak

piijde o moznosti vyuziti schopnosti a dovednosti svych pracovniki. (Burieta, 2013, s. 19)

Badiru (2006, s. 357) dodava, Ze toto plytvani lze chapat i nedostatkem prace, kdy v podniku

neni dostatek prace pro vSechny pracovniky a nedochazi k jejich plnému vyuziti.
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1.4 Produktivita

Masin (2005, s. 64) uvadi, ze produktivita je mirou efektivity vyuziti zdroju pii tvorbé pro-
dukti, kterd udava, jak dobfe jsou dané zdroje vyuzity. Dle Badiru (2006, s. 257) ji lze vy-
jadrit jako pomér mezi vystupy Z procesu a vstupy potiebnymi k tvorbé vystupl v ramci
daného procesu. Mezi vstupujici zdroje patii pracovni sila, kapital, stroje a zafizeni, materi-
aly, energie a informace. Vystupy zahrnuji veskeré vyrobky a sluzby, které byly vyprodu-
kovany (Badiru, 2006, s. 257). Vystupy je mozné vyjadfit v jednotkach ¢i objemech, jako
napt. kusy, tuny, litry apod., nebo v penézni hodnot¢€, ve formée ceny produkce. Dle urovng,
ke kter¢ jsou jednotlivé vstupy a vystupy vztazeny, se rozliSuje produktivita na narodni, obo-

rovou, podnikovou, tymovou a na produktivitu jednotlivce (Masin, 2005, s. 64).
Masin a Vytlacil (2000, s. 27-34) pfi identifikaci produktivity zmitnuji nasledujici pojmy:

» Totalni produktivita je celkova produktivita podnikové Grovné. Jedna se o pomeér
celkového méfitelného vystupu a celkovych méfitelnych vstupi.

» Parcidlni (dil¢i) produktivita je zdkladni mira produktivity, ktera se zjistuje indivi-
dudlné u kazdého vstupujiciho zdroje. Jedna se o pomér celkového vystupu procesu
a jedné tfidy dilciho vstupu, napi. produktivita prace, produktivita strojii apod.

» Standard produktivity je uroven produktivity, ktera se stanovuje pomoci srovnani
s konkurenci, béznych ¢i vyjimeénych vysledkti z minulych obdobi apod. Takto na-
staveny standard slouzi jako méfitelny cil plnéni a zvySovani produktivity.

» Index produktivity se pouziva ke kontinualnimu srovnavani a vyhodnocovani dosa-
zené produktivity vzhledem k nastavenému standardu. Je tedy vyjadren jako pomér
dosazené¢ produktivity a standardu produktivity a udava stav plnéni cili produktivity.

» Totalni faktor produktivity je mirou produktivity, kterd jako vstupy uvazuje pouze

naklady na lidské zdroje a kapitalové vstupy. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 27-34)

1.4.1 Faktory ovliviiujici produktivitu

Produktivitu ovlivituji pfedevsim vnitropodnikové faktory a také faktory pusobici na podnik
zvenéi. VSeobecné na produktivitu ovliviuji pracovni postupy, kvalita stroji a jejich
prostoje, infrastruktura, technologické a materialové aspekty procest, vyuzivani kapitalu
a Casu, schopnosti, nemocnost a motivace pracovnikii, systém hodnoceni a odménovani,
vyuzivani metod primyslového inzenyrstvi, ndrodni hospodafstvi a ekonomika statu. (Masin

a Vytlagil, 2000, s. 34-35)
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1.4.2 ZvySovani produktivity

Vysoka produktivita je rozhodujicim faktorem pro pieziti podniku. Produktivita je propojena
s naklady a kvalitou, tzn. pfi vysoké produktivité 1ze dosdhnout uspéchu za piedpokladu
vysoké kvality a nizkych nékladd. Podniky by mély neustale hledat nové moznosti zvyso-

vani produktivity, zlepSovani kvality a snizovani naklada. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 13-14)
Dle Masina a Vytlacila (2000, s. 13-14) vysoka produktivita podnikiim pomaha:

» redukovat naklady, snizovat cenu produkce a zvySovat zisk

» zefektivnit vyuzivani zdroji a pii stejné spotiebé dosahnout vétsi produkee,
» posilit podnik odstranénim vnitfnich problému,
>

zvySovat spokojenost a zivotni tiroven pracovnikil diky moznosti zvySeni mezd.

Podniky se pokousi produktivitu zvySovat rliznymi zpusoby. Nékteré nakupuji nové a drahé
stroje a jiné se zaméfuji na zvySovani pracovniho tempa pracovniki. Cileny zptisob zvySo-
vani produktivity vSak neni nutné€ spojen s ndklady na automatizaci, ale s identifikaci rezerv

soucasného stavu procest a S jejich optimalizaci. (Visnansky, 2012)
Visnansky (2012) uvadi dva zptsoby, jak zacit zvySovat produktivity a dlouhodobé ji udrzet:

» Inovovani produktii, prinik na nové trhy a zvySovani ptidané hodnoty pro zakaznika.

» Eliminovani neproduktivnich a zbytec¢nych ¢innosti.

Masin a Vytlacil (2000, s. 16) zminuji, ze konkurenceschopné podniky vyuzivaji pro zvyso-
vani produktivity nejmodernéjsi nastroje, metody, technologie, inovace, ¢imz se také snazi
ZlepsSovat své procesy. A dodavaji, Ze trvale udrzitelné vysoké produktivity 1ze dosdhnout

také neustalym vzdélavanim vsech pracovnikl podniku (Masin a Vytlacil, 2000, s. 16).

Dle Kosturiaka a Gregora (2000, s. A/3-9) je potfebné dosahnout optimalniho vyuziti metod
zvysujicich produktivitu, motivovat pracovniky na vSech pozicich a sladit cile vyrobnich

pracovist’ s cili podnikovymi. Dodavaji, Ze na zvySovani produktivity pozitivné plisobi:

» vyuzivani metod a technik primyslového inzenyrstvi,
vytvoteni piijemného pracovniho klima,

vytvareni a zlepSovani pratelskych vztahli mezi zaméstnanci,
vytvareni a zlepSovani vztahi zaméstnanct k praci,
zlepSovani systému ,,élovék — stroj*,

zrychlovani vyvoje a inovaci,

YV V V V V VY

eliminace plytvani v procesech. (Kosturiak a Gregor, 2000, s. A/3-9)
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Postup pri zvySovani produktivity

Prvnim krokem je analyza souc¢asného stavu, ktera slouzi ke zjisténi u€innosti vyuziti vstupt
pii tvorbé vystupt. V ptipadé zaméteni na pracovniky se méeii produktivita prace, u stroji
a zafizeni se mefi vyuziti a prostoje a v ptipad¢ vyrobnich linek se zjistuje kombinace stroji

a lidské prace. Touto analyzou jsou dale hodnoceny ¢tyti ukazatele:

» Vykon za ¢asovou jednotku, kterym je zjistovan objem vstupti a dosazenych vystupti
za urCitou casovou jednotku, nejc¢astéji za hodinu ¢i celou sménu.

» Pocet pracovnikil na zatizeni, ktery sleduje pracovniky podilejici se tvorbé produktu,
at’ uz jde o vyrobni, servisni nebo rezijni pracovniky. Na tyto pracovniky jsou totiz
vynakladany mzdové a dalsi prostfedky, které je nutné promitnout do produktivity.

» Pracnost, ktera udava spotieba ¢asu na jednotlivych operacich, at’ uz manualnich
nebo automatizovanych. Slouzi k vyjadieni ndklada na praci a také k vybalancovani
linky, definovani taktu, vykonu pracovisté, poctu operaci a pracovnikti na operacich.

» Produktivita na pracovnika. (Visinansky, 2012)

Druhym krokem ke zvySovani produktivity je prezentace vysledkli analyzy a realizace
workshopu pro tcely nadefinovani budouciho stavu procesu. V tomto kroku je nutné sjed-
notit pohled manazera projektu a managementu podniku na feseni situace. Obvykle se zda-

raziiuji podnéty jako:

» nedostatky v layoutu a moznosti zmény usporadani,

» nedostatky v postupu a moznosti optimalizace a sniZeni pracnosti,
» nedostatky zafizeni, piipravkl a nastroji a moznosti fesent,

» posouzeni aktudlnosti norem spotieby Casu,
>

moznosti zvySeni automatizace a vycisleni navratnosti. (Visnansky, 2012)

Ttetim a poslednim krokem ke zvySovani produktivity je projekt realizace vybraného fesent,

jehoz obsahem jsou obvykle tyto vystupy:

» definovani montazniho postupu,

» stanoveni pracnosti a vyvazovani montazni linky, eliminace prostoju,
detailni projektovani montazni linky,

standardizace a zabezpeceni kvality,

novy jizdni fad pretypovani,

vizualizace,

YV V V V V

zlepSovani. (Visnansky, 2012)
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2 SYSTEM ZMEN A PRETYPOVANI

Ve vyrobé se lze setkat s riznymi formami zmén. Témi hodné diskutovanymi jsou vymény
feznych ndastroju a ptipravkd. Pii téchto ¢innostech nedochazi k ptidavani hodnoty, ale pfi-
tom vyzaduji vynalozeni urcitého Gsili a prostiedkil ve formé nakladii, Casu a potfebnych

dal$ich zdrojti. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 205; Kosturiak a Frolik, 2006, s. 106)

Cas mezi vyrobou posledniho kusu jedné série a vyrobou prvniho kusu nové série byl vzdy
povazovan za plytvani (Van Goubergen a Van Landeghem, 2002, s. 205). Aby bylo mozné
dosahnout vétsi flexibility, produktivity a konkurenceschopnosti podniku, je potieba tuto

formu plytvani zredukovat na minimum (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 106).

2.1 Definice pretypovani

Definice Casu pfetypovani ik, zZe se jedna o ,,éas potfebny od ukonceni vyroby posledniho
kusu na odstranéni starého naradi a ptipravki, nastaveni nového naradi, nastaveni a doladéni

parametru procesu, zkusebni béhy, az po vyrobu prvniho dobrého kusu®. (Vitek, 2012)
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Obr. 3. Pretypovani (viastni zpracovani dle Kosturiaka a Frolika, 2006, 5. 107)
Kazdé pretypovani je odlisné, ale obecné 1ze definovat naplii pretypovani ve ¢tyiech krocich:

» Priprava a kontrola nastroji a materialu (30 % c¢asu) slouzi k zajisténi, Zze vSechny
nastroje a pomucky jsou funkéni a ulozeny na mistech, kde by mély byt.

» Montaz a vyména nastrojii a piipravku (5 % ¢asu) zahrnuje vyjmuti nastroji pred-
chozi polozky a jejich vyméni za nastroje k polozce nové.

» Vlastni sefizeni rozmérit a polohy nastroji (15 % Casu) zahrnuje veskeré meéteni
a kalibrace, které musi byt provedeny pro zajisténi kvalitni produkce.

» Odzkouseni a upravy (50 % ¢asu) zahrnuje zkusebni chod testovaciho kusu a na-

sledné korekce. (The Productivity Press Development Team, 1996, s. 24-25)
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Kvalita pretypovani je urena tfemi klicovymi faktory, a to technickymi aspekty strojniho

vybaveni a nastroji, organizaci prace a uzitymi metodami. VSechny tyto tfi aspekty by mély

byt na optimalni Grovni. Aby bylo mozné dosahnout kvalitniho pietypovani, je dilezita

1 motivace pracovniki, kteti pretypovani provadi. Obvykle se jedna o operatory ¢i setizo-

vace. (Van Goubergen a Van Landeghem, 2002, s. 206)

2.2 Plytvani pri pretypovani

Diky analyzovani pribéhu pietypovani lze identifikovat vyskytujici se formy plytvani a tyto

se snazit zredukovat. Ve vétsing ptipadu se plytva dostupnym casem, ¢imz vznikaji prostoje

stroji. Masin a Vytlacil (2000, s. 210) uvadi né€kolik nejcastéjsich plytvani:

>

VvV V V VYV V V

transport dildi a ndstroju pfi zastaveném stroji,

hledani dild a naradi v brasnéach, kufficich nebo Suplicich,

zbyteCna chiize pro potfebné véci, které si pracovnik nezval s sebou,
drobné opravy a upravy novych nastroji v ¢ase pretypovani,

¢ekani setizeného stroje na uvolnéni do vyroby,

pozorovani ¢innosti jiného pracovnika, ktery provadi odlisnou praci,

ptrestavka na kavu, cigaretu apod. béhem pietypovani.

Na zakladé uvedenych fazi pretypovani lze dle Kosturiaka a Gregora (2002, s. E/1-4) rozd¢lit

plytvani na Ctyii skupiny:

>

Plytvani pti ptiprave, ke kterému dochédzi v okamziku, kdy je stroj zastaven. Jedna
se predevS§im o hledani néstrojii a kontrolnich pfipravkii a zbyte¢nou manipulace
s nimi, pfepravu nastroji, kontrolu specifikaci a postupi, zbyte¢né pohyby apod.
Plytvani pfi montazi a demontazi, které je zpusobeno pouzivanim uchytovych
zatizeni, kterd jsou slozit¢ demontovatelnd a jejich utazeni a nastaveni je namahavé.
Dale do této skupiny patii hledani soucastek a nastrojii, pozorovani prace operatoru,
odstrafiovani a vkladani podlozek, velmi dikladné dotahovani Sroubti apod.
Plytvani pii vlastnim sefizeni a zkouskéch, do kterého spadd dlouhé centrovani,
ladéni nepiesnosti, nastavovani pracovnich vySek, opakované setizovani, kalibrace
dle odhadu, nedbalé umist'ovani nastroji, které maji pfesn¢ uréenou pozici apod.
Plytvani pfi opétovném zahdjeni vyroby, kterym je ¢ekéani na pracovnika ¢i na spus-
téni stroje, kontrola sefizeni stroje, Cekani na uvolnéni setizeného stroje do vyroby,

kontrola testovacich vyrobkt apod. (Kosturiak a Gregor, 2002, s. E/1-4)
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2.3 Pristupy k pretypovani

Dle Masina a Vytlacila (2000, s. 206) existuji dvé moznosti, jak snizovat ndklady a spotiebu

zdrojii pfi zméndch a pretypovanich:

» Prodluzovat dobu beze zmény (Obr. 4 / 1), coz se projevi vét§imi vyrobnimi dav-
kami, a tim padem i celkové del§imi vyrobnimi cykly. Pfetypovani jsou mén¢ Casta,
» Zkratit dobu zmény (Obr. 4/ 2), coz znamena vyrabét v mensich davkach a zkracovat

tak vyrobni cykly. Vyroba je flexibilné;si, pietypovani jsou ¢astéjsi a mén¢ nakladna

jak casove, tak financné€. Tento pfistup je oznaCovan jako novy.

Y O

Obr. 4. Moznosti zmén (viastni zpracovani dle Masina a Vytlacila, 2000, s. 207)

2.3.1 Tradicni pristup pretypovani

vvvvvv

tzn. dochazelo k tvorbé velkych sérii v malém sortimentu, ¢imz byl minimalizovan pocet
pretypovani, a tudiz i nakladii na n€. Pfi tradi¢nim pfistupu byly vSechny ¢tyii faze (ptiprava
nastroji a materidlu, montaz a vyména, vlastni setizeni, odzkousSeni a Gipravy) provadény az
po zastaventi stroje. Tento ptistup mél tedy hned nékolik nevyhod, mezi které patii predevsim
velké zasoby vyrobku a dale prodluzovani prubézné doby vyroby, nartist rozpracovanosti

a také vyrobnich naklada. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 207)
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Masin a Vytlacil (2000, s. 207) uvad¢ji, ze tradicni ptistup k pretypovani byl postaven

na nékolika nize uvedenych podminkach:

» Pfetypovani je nutnym zlem.

Pretypovani se nevénuje tak velkd pozornost jako hlavnim operacim a ¢innostem.
Podnik nema zaveden zadny program zaméteny na zmény a pietypovani.

Cas jednotlivych pietypovani se nemé&i, nezaznamenéava a ani nevyhodnocuje.

Pietypovat stroj mohou pouze pracovnici s dlouhodobymi zkusenostmi a kvalifikaci.

YV V V VYV V

Béhem pietypovani jsou operatofi piefazeni na ndhradni ¢innosti.

2.3.2 Novy pristup pretypovani

S postupem casu dochazelo k rlstu variability a individualizace, které vedly k vyrobé men-
Sich davek, a tim padem 1 k CastéjS$im pretypovanim. Navic doposud vyuzivany tradi¢ni pfi-
stup byl velmi nakladny a podniky tak ztracely svou konkurenceschopnost. Bylo tedy nutné
zaméfit se na zvySeni efektivity pretypovani. S ohledem na okolnosti doslo ke zméné orien-
tace z tradi¢niho pfistupu na pfistup novy, oznaCovany jako ptistup rychlych zmén, jelikoz
je zalozen na zkracovani ¢asti zmén a pietypovani na minimum. (KoSturiak a Frolik, 2006,

s. 106; Masin, Vytlacil, 2000, s. 209-212)

Tento ptistup tak umoziuje efektivni vyrobu velkého sortimentu vyrobkt i v malych sériich
a dale se soustiedi také na analyzovani jednotlivych ¢innosti, identifikovani plytvani a zlep-
Sovani pretypovani. Navic nevytvari tak velké zdsoby a umoziuje jejich minimalizaci. Stejné
tak ptisobi na zvySovani rychlosti a flexibility vyroby. Neznaméjsi metodou rychlych zmén

je SMED. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 106; Masin a Vytla¢il, 2000, s. 209-212)
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3 METODA SMED

SMED je soucasti siroké skaly metod $tihlé vyroby, ktera se vyuziva pti minimalizaci plyt-
vani a redukovani nehodnototvornych ¢innosti v rdmei pretypovani strojii ve vyrobnich pod-
nicich. Oznac¢eni SMED je akronymem z anglického nazvu Single-Minute Exchange of Die,
coz by bylo mozné voln¢ pielozit jako ,,vyména nastrojii béhem jedné minuty®, ale ¢astéji
»single® chapéano jako ,,jednociferné®. VSeobecné ale lze fici, Ze cilem je zredukovat Cas

pietypovani co nejvice, na co nejnizsi mozny Cas. (Wilson, 2010, s. 69)

Kosturiak a Frolik (2006, s. 26) zmiiiuji, ze SMED je obvykle zaméfen na ziskani ¢asti ka-
pacity stroju, které jsou uzkymi misty a dale na zajisténi rychlého piechodu z jednoho typu

vyrobku na druhy, coz umoziuje vyrobu v malych davkach (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 26).

Dulezité je zminit, ze vyrazného zkraceni Cast pietypovani strojnich zafizeni z n€kolika ho-
din pod deset minut, je mozné dosdhnout, pokud je to v rdmci zmény vyroby mozné.
V ramci této metody se provadi pfedevsim zména organizace pietypovani a dale se vyuzivaji
specialni pomucky, provadi technologické upravy stroji a pretypovani se standardizuje
a trénuje. Je zdkladem zkracovani priitbézné doby procesu, a tim padem i zlepSovani flexibi-

lity vyrobnich podnikt. (Shingo, 1985, s. 24)

Jejim predstavitelem byl vyznamny japonsky primyslovy inzenyr Shingeo Shingo. Koncept
metody SMED byl zapocat v 50. letech 20. stoleti ve vyrobnim zavodu spole¢nosti Mazda,
kde Shingeo Shingo fesil problematiku uzkych mist a pfitom si uvédomil, Ze problémem je
piredevSim pretypovani stroje, v ramci kterého byly provadény neproduktivni ¢innosti.
Shingo tento koncept déle rozvijel v zdvodech spole¢nosti Mitsubishi a spolecnosti Toyota.

(Shingo, 1985, s. 21-26)
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3.1 Projektové zavadéni metody SMED
Kormanec (2008, s. 27-40) v brozuie o metodice SMED uvadi sedm etap implementace me-

tody SMED v podniku v ramci projektového feseni.

1.
Uzké misto

7. 2.
Standardizace Videozaznam

3.
Analyza

5. 4,
Opatreni Realizace

Obr. 5. Zavadeni SMED (vlastni zpracovani dle Kormance, 2008, s. 27-40)

3.1.1 Identifikace izkého mista

Zavadét SMED vsude je plytvanim penéznich zdrojii, a proto by mél byt SMED primarné
zaméten na Uzka mista v podniku a procesech, dle teorie omezeni. Je béznou praxi, ze se
Kk rozhodnuti o zaméteni metody SMED na stroj ¢i proces vyuziva mapovani hodnotovych

tok ¢i vyhodnoceni celkové efektivnosti strojniho zatizeni. (Rowlands, 2006, s. 19, 21)

I Kormanec (2008, s. 27) uvadi, Zze na zac¢atku implementac¢niho projektu je nejprve nutné
identifikovat a urcit strojni zatizeni, na kterém bude metoda SMED aplikovéana. Obvykle se
vybira proces ¢i operace, zatfizeni nebo pracovisté, které je iizkym mistem, tzn. nejpracnéjsi,

vvvvvvvvvv

(Kormanec, 2008, s. 27)
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3.1.2 Vyhotoveni videozaznamu pretypovani

Zakladem zavadéni metody SMED je provedeni analyzy soucasného stavu pietypovani
na vybraném strojnim zatizeni. Za timto ucelem je nejcasteji potieba ziskat informace snim-
kovanim a ptredevsim potizenim videozaznamu celého pretypovani. Pomoci videokamery se
zaznamena cely proces pretypovani, véetné komentovani vSech ¢innosti, aby je bylo mozné

jednoznac¢né identifikovat. (Kormanec, 2008, s. 28-29)

3.1.3 Analyza videozaznamu pietypovani

Analyza je zalozena na postupném promitani videozaznamu, sledovani provadénych ¢in-
nosti a jejich zaznamenani do formulafe v chronologické posloupnosti. U kazdé ¢innosti se
eviduje Cas, jak postupny, tak trvani a kategorizace mezi interni ¢i externi ¢innosti. Dale se

do formulafe eviduje pouzivané naradi a pomticky pretypovani. (Kormanec, 2008, s. 30-31)

3.1.4 Trikrokova realizace metody

Ttikrokova realizace metody se provadi za u¢elem optimalizace procesu pretypovani. Sklada
se z identifikace provadénych Cinnosti a jejich rozdéleni na interni a externi, prevedeni in-
ternich ¢innosti na externi a zkracovani €asii vSech ¢innosti. Tym pracovnikll hleda moz-
nosti, jak vykonavat ¢innosti efektivnéji. Cely postup realizace je blize popsan v nasledujici
podkapitole. Nékteré zdroje uvadeji jeste ctvrty krok, kdy dochazi k opétovnému opakovani

ptedchozich krokui na principu neustalého zlepsovani. (Kormanec, 2008, s. 31-32)

3.1.5 Definovani a realizace napravnych opatieni

Za celem zlepSeni piivodniho postupu pietypovani musi byt nékteré ¢innosti ¢i soucasti
stroju upraveny. Z tohoto diivodu je potiebné na zakladé piedchozi realizace vytvoiit katalog
opatieni, kde ¢lenové tymu zaznamenaji navrzena opatieni a pozadované upravy pro zlep-

Seni pretypovani, a to véetné zodpovédnosti a terminu realizace. (Kormanec, 2008, s. 32)

3.1.6 Trénink nového postupu pretypovani

Cilem tréninku je ovéfeni nové navrzené¢ho postupu pietypovani v praxi, coz zahrnuje
ovefeni pouzitelnosti pripravkl a pomtcek a jejich umisténi na pracovisti, ovéfeni logické
navaznosti ¢innosti v pracovnim postupu, zméteni navrhovanych ¢ast ¢innosti a ptipadné
korekce navrzeného postupu. V ramci tréninkového kroku dochdzi také k odstrafiovani od-

chylek, které mohly byt zanedbany béhem navrhu. (Kormanec, 2008, s. 33-36)
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3.1.7 Standardizace postupu pretypovani

Na zaklad¢ predchoziho kroku doslo k ovéfeni, zda je navrzeny postup realizovatelny dle
o¢ekavani. Stejné tak doSlo v rdmci predchoziho kroku k vytvoteni ptedlohy pro tvorbu
standardu pfetypovani. Ovérovany navrh tedy lze pretvorit na standard. Standard by mél
krome tivodni hlavi¢ky a jednotlivych ¢innosti pfetypovani obsahovat také informace o kon-
trole, zodpovédnosti, podminkach parametri, kritickych bodech a napravnych ¢innostech.
Samoziejmosti je vizuadlni znadzornéni a souhrn vyuZzivanych pomtcek a ptipravka. Vytvo-
feny standard zajisti, Ze novy postup pretypovani bude vykonavany stejnym zplisobem
v§emi operatory v ramci vS§ech smén se stejnymi vysledky. (Kormanec, 2008, s. 37-40)

r~r

Jizdni Fad pretypovani

Jedna se o vycCet ¢innosti pietypovani sestavenych do chronologické posloupnosti (Obr. 6).
Takto nastaveny jizdni ¥ad je standardem, dle kterého je pietypovani provadéno. Soucasti
jizdniho fadu je jednozna¢né oznaceni kategorii vSech ¢innosti, tzn. zda dana ¢innost spada
do ¢innosti externich (pfed vymeénou, po vymén¢) nebo internich (vymeéna). Samoziejmosti

je prehledné grafické zpracovani pro snadné vyuzivani a orientaci. (Kormanec, 2008, s. 37)

p.€ cinnost pracovnika Casy trvani/min
predpriprava 25
1.1 dokumentace 2:00 B g
12 nastroje 3:00 S E
1.3 program 1:00 =
priprava stolu
2.1 Citéni 2:00
22 demontaz 2:00
k] montaz stolu 55:00
3.1 usazeni svéraku 10:00
3.2 rovnani svéraku 7:00
3.3 montaz podioZek a Celsti 24:00
3.4 montaz a vymezeni dorazil 14:00
4 montaz nastrojii 39:00 5
4.1 demonta? 19:00 £
4.2 montéz 12:00 2
méfeni korekce 8:00 E
nastaveni po&atké 2:00 =
najeti 1:00
zaps 1:00
rozjeti zakazky
zapnuti stroje 1:00
kontrolk béhu 13: UO
kontrola
kontrola mir 1: DO
7.2 Uprava korekci 1:00
2
RE
T

Obr. 6. Jizdni rd

d (API, © 2014)
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3.2 Trikrokova realizace metody SMED

Plvodni doba trvani pretypovani

€ | >
1
Interni " Externi
1. krok .. . I .. .
¢innosti ! ¢innosti
1
Interni Externi
2. krok .. ) .. .
c¢innosti ¢innosti
e 2N
Interni ———— Externi
3. krok . ) v. .
¢innosti [€-—-- ¢innosti

<€——> Nova doba trvani pfetypovani

Obr. 7. Kroky SMED (vlastni zpracovani dle Masina a Vytlacila, 2000, s. 215)

3.2.1 ldentifikace a rozdéleni ¢innosti

V prvnim kroku je dtlezité identifikovat vSechny vykonévané ¢innosti celého pietypovani
a tyto ¢innosti rozd¢lit dle jejich charakteru do dvou zakladnich kategorii — interni a externi.
Interni ¢innosti jsou takovymi ¢innostmi, které 1ze provadet pouze v piipadé, Ze je strojni
zafizeni zastavené, vypnuté. Miize se jednat o sefizovani nastrojii uvniti stroje, povoleni
nebo upnuti pohyblivych ¢asti, vymeénu piipravki, nasazeni formy do lisu apod. Externi ¢in-
nosti jsou oproti internim opacného charakteru, tzn. ¢innosti a operace, které lze provadét
i pii chodu stroje a také pied a po pretypovani. Mlize se jednat o pfipravu a vychystavani
nastrojii a pomticek u stroje, presuny piipravki apod. V praxi si lze pov§imnout, Zze pracov-
nici nejprve stroj zastavi a az poté zaCnou vykonavat ¢innosti externiho charakteru, které jiz

mohly byt pfedem hotovy. (Shingo, 1985, s. 29; Kosturiak a Frolik, 2006, s. 108)

3.2.2 Prevedeni internich ¢innosti na externi

Ve druhém kroku se hledaji moZnosti a zplsoby, jakymi by bylo mozné vykonavat co nej-
vice internich ¢innosti jako ¢innosti externi, tzn. je zde snaha provadét co nejvice ¢innosti
a operaci za chodu stroje. Soucasti tohoto kroku je analyzovani internich ¢innosti a urceni,
zda je nutné je vykonavat jen pfi zastaveném stroji. Pro tento krok je velmi dulezité umét se
oprostit od zavedenych zplisobl a akceptovat nové moznosti. (Shingo, 1985, s. 29-30; Kos-

turiak a Frolik, 2006, s. 108)
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Pfevadéni internich ¢innosti na externi je zalozeno predevsim na kompletni piipravé praco-
visté pred zahajenim pretypovani, funkeni standardizaci nutnych soucasti a ¢innosti a také
na vyuzivani podpurnych zprostiedkovatelskych ptipravka (The Productivity Press Develo-
pment Team, 1996, s. 42). Pfevedenim co nejvice ¢innosti pfetypovani z internich na externi

1ze zredukovat celkovy ¢as pietypovani o 50 % a vice (Mclntosh, et al., 2000, s. 2384).

V ramci kompletni pfipravy je nutné zajistit veSkeré potiebné Casti, nastroje, pomicky
a podminky pfed zapocetim interniho pietypovani, coz zahrnuje predsetfizeni a piedmontaz
nastrojli, pfichystani naradi, kontrola a vybér ptipravk, pfivezeni odkladaciho voziku, pte-
dehtivani apod. Pti standardizaci funk¢nich prvki je snaha co nejvice vyuzivat prvky jiz
instalované ve strojich a idealné je pouze lehce upravit pro novou situaci. (The Productivity
Press Development Team, 1996, s. 42-44)

3.2.3 ZKkraceni ¢asu internich a externich ¢innosti

Tteti a také posledni krok je zaméfen na zkracovani casti vSech provadénych ¢innosti. Napl-
néni tohoto zdméru 1ze dosdhnout predevsim upravou organizace prace, organizace praco-
visté a zlepSovanim a zjednoduSovanim vSech Cinnosti. Dllezité je zaméfit se pievazné
na piipravu, pfepravu nastroji a pomiicek, systém upinani nastroji a piipravkd apod.

(Shingo, 1985, s. 30; Kosturiak a Frolik, 2006, s. 108)

V piipadé neproduktivnich a nepotiebnych ¢innosti je obvykle nejlepsim feSenim jejich eli-
minace a potfebné ¢innosti V ramci pietypovani, které mohou byt provadény neefektivné,

jsou obvykle zlepSovany a zrychlovany. (Mclntosh, et al., 2000, s. 2385)

3.3 Moznosti zkraceni ¢astu pretypovani

Nabizi se mnoho moZnosti, kterymi lze zkratit Cas pretypovani. Mezi Casté patfi vyuZivani

paralelniho provadéni operaci a funk¢niho upinani. (Shingo, 1985, s. 53-62)

3.3.1 Paralelni operace

Prvnim a zfejmé nejcastéji zminovanym zpiisobem zkraceni cast pfetypovani je vykonavat
¢innosti paralelné vice pracovniky. Toto feSeni je zfejmé v ptipadech, kdy pracovnik musi
neustale obchazet stroj, resp. vykonavat urcité ¢innosti ze predni a zadni strany stroje. Diky
zapojeni alesponi dvou pracovnikll se eliminuje toto plytvani pohybem a ve vysledku se

zkrati Cas potfebny k vykonani ¢innosti o 50 % a vice (Obr. 8). Samoziejmosti je spravné
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naplanovani jednotlivych ¢innosti tak, aby neustale pracovali oba pracovnici a aby nedocha-

zelo k ¢ekani. (Shingo, 1985, s. 53)

Jeden pracovnik Dva pracovnici

PN
@ : operator
ﬂ A\ :sefizovad

Obr. 8. Paralelni operace (Sekine a Arai, 1992, s. 37)

3.3.2 Funkéni upinani

Dal$im moznym zplisobem je vyuzivani funk¢nich svérakl a upinacich prvka s minimalnim
potfebnym usilim k upnuti objektt. V ptipad¢ Sroubt je vhodné pouzivat takové, které¢ maji
presnou délku a minimalni pocet zavitl, aby bylo minimalizovano Usili k jejich utazeni
a zaroven samoziejme plnily svou funkci. Za normalni okolnosti je vSak vhodné se Sroubiim

vyhnout. (Shingo, 1985, s. 55-56)
Upnuti jednim oto¢enim

Misto upinani pomoci Sroubt je vhodné vyuzivat prvky umoziujici upnuti jednim otocenim.
Toho Ize dosahnout pomoci otvort hruskového tvaru (Obr. 9), které jsou nejéastéji vyuzi-
vany na kruhovych krytich, kdy se dilec nasune na dlouhodob¢ upevnéné Srouby, pouze se
pootoci, a tim dojde k upevnéni. Tento zplisob lze samoziejmée pouzit i pro nekruhové ¢asti.

(Shingo, 1985, s. 56)

Obdobné 1ze vyuzivat i funkéni upinaci prvky formou podlozek ¢i pak s U drazkou (Obr. 9),
kdy stac¢i pouze jednim otoCenim uvolnit Sroub ¢i matici, vytdhnout nebo odsunout tuto pod-
lozku a diky tomu vyjmout dany objekt bez nutnosti odSroubovat cely Sroub ¢i matici.

A samoziejmé to plati i pti upinani objektd. (Shingo, 1985, s. 57-58)
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Otvor hruskového tvaru U drazka v desce

zde vloZeni a vyjmu

= e B e Rozdéleny Sroub
Zjednodus$ené upinace Paka s U drazkou

vyFiznuty
zavit

Obr. 9. Upnuti jednim otocenim (upraveno dle The Productivity
Press Development Team, 1996, s. 59)

Dalsim funk¢nim upinacim prvkem jsou Srouby s rozdélenym zavitem (Obr. 9), které se
pouze zasunou do diry se zavitem, ktery je taktéz déleny a pootocenim se utdhnou. Tento
princip je hodné podobny klasickému dvefnimu zdmku. Dale je mozné vyuzivat U drazky

Vv pracovnich deskach a riizné druhy zjednodusenych upinaci. (Shingo, 1985, s. 58-59)
Metody jednoho pohybu

Jinou moznosti zkracovani Cast pretypovani je vyuzivani metod jednoho pohybu, které
umoznuji zajisténi objektt jednim pohybem. Za timto tc¢elem se Casto vyuzivaji zaoblené
koliky, které¢ se diky tlaku pruZin zasouvaji do drazek v upinaném predmétu, a tim jej jisti

proti samovolnému vysunuti (Obr. 10). (Shingo, 1985, s. 60-61)

Vackové upinani Koliky s pruzinami
objekt i
pdka
o - A pruzina—| 7 | kolik
e
(-]
d
vacka —i \
Ndrétka
Koliky a kliny Magnetové a saci upevnéni
N ——"]
vzduch
[ ———emazsi
ol — V4 guma
Ve

Obr. 10. Metody jednoho pohybu (upraveno dle The Productivity
Press Development Team, 1996, s. 60)
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Dale se nabizi vyuziti magnetickych a sacich systémii k upevnéni objektl, zajisténi pomoci
kuzelovych kolikt a klinti a také upinani objektt s vyuzitim vackového systému (Obr. 10).

(Shingo, 1985, s. 60-61)
Funkéni standardizace

Funkéni standardizace umoznuje zkraceni pretypovani diky standardizovani upinacich a cel-
kovych rozméril. Za ptedpokladu vymény dvou néstrojii riznych rozmérd, lze vyuzitim stan-
dardizovanych podlozek dosdhnout stejné upinaci a pracovni vysky ndstroji. Tim padem
neni nutné vyuzivat ani nové€ upinaci prostfedky, napt. Srouby, ale mohou byt k upnuti pou-

zity stavajici (Obr. 11). (The Productivity Press Development Team, 1996, s. 44-45)

, l A | | | B |
podlozka pro

standardizaci 15

upinaci vygky\ = J

.11 0 |Ip

! B

podlozka pro standardizaci
celkové vysky

Obr. 11. Funkcni standardizace (upraveno dle The Producti-
vity Press Development Team, 1996, s. 61)

Zamkova metoda

Dals§im zptsobem je vyuziti zamkové metody (Obr. 12), ktera umozniuje jednoduché upnuti
¢1 ulozeni objektu nebo spojeni dvou objektli dohromady pomocim zamkového propojenti,

nejcastéji formou drazky. (Shingo, 1985, s. 61-62)

upnuty

objekt\

drzak

Obr. 12. Zamkova metoda (upraveno dle The
Productivity Press Development Team,
1996, s. 61)
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DalSi moZnosti zkracovani ¢asi pretypovani

» Princip nejmensiho mozného nasobku je zalozeny na vyuzivani dorazu.
» Aktivni vyuzivani vozika a opaskl s nastroji a pomutckami pro pietypovani.

» Pouzivani technickych ¢i automatizovanych systémi. (Kormanec, 2008, s. 19-24)

Nejvetsi prilezitosti na zkraceni Casu jsou ¢asto vidény v novych a vyladénych piipravcich,
které uleh¢i praci. Tento zplisob smysleni o mozném feSeni vSak neni Gplné nejlepSim, jeli-
koz K jejich vytvoteni je potiebny uréity ¢as a samoziejmé penize, coz miize na strané ma-

nagementu pusobit jako bariéra k zavadéni rychlych zmén. (Rowlands, 2006, s. 19)

3.4 Desatero rychlé zmény

Kosturiak a Frolik (2006, s. 109-110) vydefinovali desatero rychlé zmény:

Vymeéna a sefizovani je plytvani.

Nikdy netikejte, ze je to nemozné.

Zkraceni pietypovani neni praci jednotlivce, ale tymu a ten je potfeba odménovat.
Dulezité je analyzovat pfetypovani pfimo na pracovisti a pofidit videozdznam.
Popis procesu pretypovani by mél byt standardizovan jizdnim fadem.

Pted zahajenim pfetypovani musi byt pfipraveny vSechny pomucky a néstroje.

Pti pretypovani se mohou pohybovat ruce, ale nohy by se pohybovat nem¢ly.

Kazdy Sroub je nepftitelem, protoze jejich otaceni stoji ¢as, tudiz se jim vyhnéte.

© ©o N o Ok~ w0 DN PE

Pfi nastaveni a ladéni se vyhnéte odhadiim a pouzivejte stupnice, znacky a dorazy.

10. Bez méteného tréninku nemiiZzete vyhrat Zadny zavod.

3.5 Rizika pi¥i zavadéni metody
Kosturiak a Frolik (2006, s. 114-115) uvad¢ji nékolik rizik pii zavadéni metody:

» Iniciace provadéna zdola nahoru a s ni spojena nedostate¢na podpora managementu.
Stanoveni pfili§ lehkého cile, ktery nepodnécuje pracovniky k lepSim vykontim.
Rozd¢€leni etap do vice nez jednoho projektu, rozplanovani projektu na delsi obdobi.
Spatné nastavené odpovédnosti v projektovém tymu, ktery neni schopen plnit plan.
Nezéjem ze strany operatort a sefizovacl ve vyrobnim stfedisku podniku.

Technické omezeni strojniho zatizeni, vyzadujici razantni zménu jejich konstrukce.

vV V. V V V V

Nedostatek finan¢nich prostiedkli omezujici ndkup potiebnych pomiicek a néstroji.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 40

3.6 Prinosy metody SMED

Shingo (1985, s. 113) uvadi, ze Cas pietypovani se v riiznych oborech po zavedeni metody
snizil v priméru o0 97,5 %. Nyni se po prvnim zavedeni zkrati ¢as vV priméru o 30 % (Jezek,

2006). Kromé toho ma zavedeni metody SMED v podniku 1 dal$i vyhody:

» snizeni nakladd spojenych se ztratami, plytvanim a prostoji pfi pretypovani,
zvyseni flexibility vyroby a zlepseni schopnosti rychlé reakce na zmény poptavky,
zkraceni prubézné doby vyroby a rychlejsi dodani hotovych vyrobka,

zvyseni produktivity diky redukci prostojii strojii a zvySeni efektivnosti zafizeni,
snizeni mnozstvi chyb béhem pietypovani diky standardizaci,

zjednoduSeni pracovniho postupu a moznosti zapojeni operatorti do pretypovani,

zvySeni bezpecnosti prace, snizeni fyzické zatéze, rizik a zranéni,

VvV V V V V V VY

zvyseni spokojenosti zakazniki, konkurenceschopnosti a také ziskovosti. (Kosturiak

a Frolik, 2006, s. 114; Shingo, 1983, s. 113-123)

Naklady
Vady ¥ Zpozdéni § na skladovani ¥
Cas =— Cas =— Cas =—
Spokojenost }
Produktivita 1 zakaznik Ziskovost 1
cas = Cas = cas ——>
= PFed implementaci SMED
= PO implementac SMED

Obr. 13. Vyhody implementace SMED (upraveno dle The Pro-
ductivity Press Development Team, 1996, s. 16)

Uspoieny ¢as mezi pivodnim a novym ¢asem pretypovani lze tedy vyuzit pro vyrobu, tzn.
zvySovani vystupu, a tedy 1 produktivity. Potencidlni ptinosy metody rychlych zmén pfi pie-
typovani by nemély byt podceniovany. Aplikace metody SMED je klicovou podminkou pro
rozdéleni vyroby velkych davek na mensi. Podnik smétujici k vyuZzivani filozofie Stihlosti
by tuto metodu rozhodné nemél opomijet. Casto byva také spojovana v oblasti tdrzby stroji

a zafizeni s implementaci metodiky TPM. (Wilson, 2010, s. 70)
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4 DOPLNUJICI KONCEPCE A METODY

Kapitola zahrnuje teoretické poznatky o koncepcich, nastrojich a metodach, které souvisi

s feSenou problematikou a jsou dale vyuZity v praktické ¢asti této prace.

4.1 Vizualni management

Stohr (2016) uvadi, Ze vizualni management je kombinaci fizeni a vizualnich prvkl. Jedna
se o prenos informaci vizudlni cestou, kterym se dokaze piijemce fidit a poméha mu pfi
rozhodovani. Vizualni fizeni zajiStuje, aby byl kazdy pracovnik schopen rozpoznat stav
procesu a jejich odchylky od standardi. Vzhledem k tomu, Ze skrze zrak vnima ¢lovek asi

80 % vsech informaci, zastava vizualni management vyznamnou roli. (Stohr, 2016)

Soucasti jsou vizualni standardy zamétené proti plytvani a nekvalité. Jedna se o pracovni
postupy, standardy usporadani a ¢isténi, identifikaéni karty, standardy inspekce, jizdni fady
apod. Vyznamné jsou i Vizualni ukazatele, které slouzi ke kontrole a sledovani parametra
procesu. Podporuji feSeni problému a zlepSovani pracovisté v oblastech kvality a bezpec-

nosti. Pati mezi né€ tabule, andony, elektronické ukazatele a pocitadla apod. (Stohr, 2016)

4.2 Standardizace poradku

Cisté a uspotadané pracovni prostiedi zvysuje produktivitu a zlepsuje vztah ke kvalité (Bu-
rieta, 2013, s. 4). To je divodem, pro¢ podniky vyuzivaji metodu 5S. Wilson (2010, s. 63)
uvadi, Ze metoda 5S je souhrnem technik, které jsou ur¢eny ke zlepSeni pracovniho prostiedi.
A dodava, Ze je soucasti vizualniho managementu a filozofie Stihlosti (Wilson, 2010, s. 301).
Burieta (2013, s. 21) souhlasi, Ze metoda 5S je soucasti filozofie Stihlosti a dodava, ze se
jedna ptedev§im o zplisob mysleni v oblasti organizace pracovisté, ktery pomaha pii dosa-
zeni filozofie $tihlého podniku. Cilem metody je mit na pracovisti pouze potiebné predméty,
na ur¢enych mistech a udrzovat pracovisté ¢isté a prehledné (Burieta, 2013, s. 21). Oznaceni

,»JIS“ se pouziva na zéklad¢ japonskych nazvi péti kroki:

Seiri — Sort and clear out; Separate — Separovat
Seiton — Set to order; Straighten and configure — Setfidit; Systematizovat
Seiso — Shine, scrub and cleanup — Stale Cistit

Seiketsu — Standardize — Standardizovat

YV V V VYV V

Shitsuke — Sustain; Stick to the rules; Self-discipline — Sebe-disciplinovanost
(Wilson, 2010, s. 63, 301; Salvendy, 2001, s. 553; Badiru, 2006, 358-359)
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1. Separace

Prvnim krokem je oddélit vSechno nepotiebné a nesouvisejici s praci od toho, co je potifebné,
¢imz dochazi k efektivnéjsSimu vyuziti prostoru. Predméty se rozdé€luji na ty, které musi byt
na pracovisti, které mohou byt odstranény a které musi byt odstranény. Obvykle se vyuziva
¢lenéni dle intenzity ¢i frekvence pouzivani predmétii na denné pouzivané, tydné nebo me-

si¢né pouzivané a pouzivané vyjimecné. (Burieta, 2013, s. 26-27; Badiru, 2006, s. 358-359)
2. Systematizace

V druhém kroku jsou rozmistény ponechané piedméty na piesné definovana mista tak, aby
byly veskeré pfedméty rychle pfistupné a umoznéno i jejich rychlé navraceni na své misto.
Urceni mista pro uloZeni kazdého pfedmétu musi byt pec€livé promyslené vzhledem k cha-
rakteru a postupu provadénych ¢innosti. Kazdé misto musi byt oznaceno pro usnadnéni iden-

tifikace uloZzeného predmétu. (Burieta, 2013, s. 30-31; Badiru, 2006, s. 358-359)

3. Stalé cisténi

Ttetim krokem je udrZzovani vSeho na pracovisti v ¢istoté. Nadefinuje se, co, kdy a jak se
bude uklizet, aby bylo dosazeno 100% funk¢nosti. Soucasti je pridéleni zodpoveédnosti jed-
notliveiim ¢i skupinam za vykonavani uklidu. Pracovnici by méli nahlizet na své pracovisti

z pohledu nezaujaté¢ho navstévnika a zabyvat se tim, zda pracovisté piisobi dobrym dojmem

a také, jak dobfe se jim na ném pracuje. (Burieta, 2013, s. 35; Badiru, 2006, s. 358-359)
4, Standardizace

Dulezita je standardizace aktivit, které zajisti udrzovani ¢istého a uspotadaného pracoviste,
produktivni procesy, bezpecné prostiedi, kvalitni produkty a eliminaci odchylek v provadé-
nych ¢innostech. Tento krok zahrnuje vytvoreni standardi, které musi pracovnici dodrzovat.
Standardizace se nejcastéji provadi za spoluprace pracovniki, protoze jen tak Ize dosahnout

stavu, ktery budou ochotni dodrzovat. (Burieta, 2013, s. 37; Badiru, 2006, s. 358-359)
5. Sebe-disciplinovanost

Poslednim krokem metody 5S je disciplina v dodrzovani nastavenych pravidel pro Cisté
a uspotradané pracovisté. Duraz je kladen na eliminaci zlych navyka a udrzeni pracovisté ve
standardizovaném stavu. M¢l by byt proveden vycvik a Skoleni pracovnikii v dodrZzovani
standardd. Soucasti tohoto kroku je také monitoring provadénych ¢innosti a pravidelna kon-

trola. (Burieta, 2013, s. 23, 39; Badiru, 2006, s. 358-359)
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Doplitujici ,,S«

I metoda 58S se postupem €asu vyvinula a rozsitila na metodu 6S, ktera zahrnuje navic jeste
jedno ,,S* znacici bezpeCnost (z angl. safety). Bezpecnost je totiz velmi dalezita pro zajisténi
spravnych pracovnich podminek, a proto se metoda 6S fidi heslem ,,Bezpe¢nost predev§im*.
Cilem je dosazeni maximalni bezpecnosti a nulové urazovosti, k ¢emuz se vyuziva piede-
psanych osobnich ochrannych pracovnich pomiicek, dostupnosti havarijnich prostiedkd,
spravnym pouzivanim ndstrojl, nafadi a pomucek, spravnym chovanim pracovniki pfi stavu
nouze apod. Soucasti je zaméfeni na eliminaci jakychkoliv rizik a vzniku nebezpeci. (Badiru,

2006, s. 359; Burieta, 2013, s. 45-46)

Oproti Sestému ,,S* doslo v pritbéhu Casu jesté k jednomu rozsifeni, a to ochranu zivotniho
prostiedi, kterd je zamétena na odpadové hospodaistvi a ochranu ovzdusi, vody, pady apod.
V ramci ochrany Zivotniho prostfedi se identifikuji suroviny s nebezpecnymi vlastnostmi,
vyuZzivaji se vyuzitelné slozky z odpadt, identifikuji zdroje znecisténi ovzdusi apod. Sou-
casti odpadového hospodarstvi je tfidéni odpadl, barevné rozliSeni kontejnerti, oznaceni

sbérnych mist, umisténi absorpénich sad a prostfedkd apod. (Burieta, 2013, s. 50-51)

4.3 Spaghetti diagram

Bialek, Duffy a Moran (2009, s. 220) definuji spaghetti diagram jako jednoduchy nastroj
k zaznamenani pohybi, transportl a tokt. Vyuziva se pti identifikaci plytvani a poskytuje
tak dulezity ditkazni material pfi jejich eliminaci a zlepSovani procest. Spociva v zakresleni
jednotlivych tras pohybi do klasického ¢i zjednoduseného layoutu pracovisté nebo celé haly.

V procesech zduraziuje ty nejvice vyuzivané trasy. (Bialek, Duffy a Moran, 2009, s. 220)

YYPALKU

EZISKLAD
PECI L
Uﬁ

—

ELEKTROINSTALACE

0

Obr. 14. Spagetovy diagram (Neviivy, 2014, s. 20)
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4.4 Paretova analyza

Strelec (2012a) uvadi, ze Paretova ¢i Pareto analyza pomaha urcit priority firmy. Dle Zik-
munda (2011) se jednd o jednoduchy a efektivni nastroj, ktery umoziuje se soustfedit na to
opravdu dulezité, napt. zakazniky, produkty nebo zasoby. Analyza je zalozena pfedpokladu,
ze nema smysl se stejn¢ dusledné zabyvat vSemi skute¢nostmi, coz vychazi z Paretova pra-
vidla 80/20, které tika, ze 80 % nasledku je zpisobeno pouze 20 % piicin. Praveé na téchto
20 % pficin by se m¢ly firmy zaméfovat a fesit je. Paretova analyza je vétSinou znazornéna

grafem s Lorenzovou kiivkou kumulativnich ¢etnosti. (Stielec, 2012a; Zikmund, 2011)

4.5 SWOT analyza

SWOT analyza je zakladni analyzou pfi stanoveni strategie firmy. Jeji vyuziti je vSak mozné
vice unifikovat, jelikoz se v soucasné dob¢ Casto pouziva v ramci hodnoceni tispésnosti or-
ganizaci a ur¢itych konkrétnich zamérd, napf. projekti. Stielec (2012b) prezentuje SWOT
analyzu jako matici se ¢tyimi kvadranty, které znazoriiuji jednotlivé cCasti: silné stranky
(Strenghts), slabé stranky (Weaknesses), ptilezitosti (Opportunities) a hrozby (Threats).
V téchto kvadrantech jsou hledany vyznamné faktory, které maji dopad na sledovanou pro-

blematiku, napt. na Gspésné dokonceni planovaného projektu. (Strelec, 2012b)

4.6 Logicky ramec

Dle Borovicky (2014) je logicky ramec projektu urcitym shrnutim vSeho podstatného. Sou-
¢asti logického ramce by mél byt jasny divod projektu, ktery je oznacovan jako ucel a pred-
stavuje motivaci K realizaci projektu. Na ucel je napojen cil, ktery by mél byt u kazdého
projektu nastaven dle pfistupu SMART, tzn. mél by byt jasné specifikovany, métitelny, ak-
ceptovatelny, realny a terminovany. Cile je nutno dosahnout skrze ¢innosti ¢i aktivity a jejich
vystupy. Soucasti logického ramce by také mély byt zakladni pfedpoklady projektu, za kte-

rych je mozné jej realizovat a rizika ohrozujici dosazeni cile. (Borovicka, 2014)

4.7 Rizikova analyza RIPRAN

RIPRAN je empirickou metodu pro analyzu rizik projektu, kterou je nutno zpracovat pred
vlastni implementaci projektu. Vychazi z procesniho pojeti analyzy rizik. RIPRAN respek-

tuje zdsady pro Risk Project Management. (Lacko, [b.r.])
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V analyze se identifikuji rizika a s nimi souvisejici scénare, které riziko rozsifuji o konkrétni
situaci, ktera mliZze nastat. Pro kazdou kombinaci rizika a scénéfe se vypocita celkova prav-

dépodobnost, ktera dle hodnoty spada do jedné kategorie (Tab. 1). (Pivodova, 2015)

Tab. 1. Zkratky rizikové analyzy (viastni zpracovani dle Pivodové, 2015)

Pravdépodobnost rizika Dopad na projekt Hodnota rizika Reakce
Mald |[<21% MP Maly MD Nizka Akceptace
Stfedni |21 —66 % SP Stredni SD Stredni Rizikovy plan

Vyhnuti se riziku

Na stejném principu se ur¢i i dopad na projekt. Z téchto hodnot se ur¢i hodnota rizika a re-
akce dle tabulky (Tab. 2). V ptipadé nizké hodnoty je riziko akceptovano, pro rizika se
stfedni hodnotou se tvoii rizikovy plan reakce na vzniklé riziko a pro rizika s vysokou hod-

notou se tvoii rizikovy plén za G¢elem predchazeni a vyhnuti se riziku. (Pivodova, 2015)

Tab. 2. Urceni hodnoty rizika (vlastni zpracovani dle Pivodové, 2015)

4.8 Ganttiv diagram

Ganttliv diagram je grafickym zndzornénim chronologické posloupnosti ¢innosti. Vyuziva
se pro zobrazeni ¢asové narocnosti a posloupnosti ¢innosti projektu. Pro spravné fizeni
a kontrolu projektu musi byt dostateéné detailni a zaroven realisticky. Soucasti diagramu

byva také sledovani plnéni ukold a celkova ¢asova narocnost. (Lorenc, © 2007-2013)
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Obr. 15. Ganttitv diagram (Lorenc, © 2007-2013)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Meopta - optika, s.r.o. (dale jen Meopta) je celosvétovym vyrobcem optiky. Kromé vyroby
se specializuje také na ndvrh, vyzkum a vyvoj, konstrukci a montaz, a to optickych, optome-
chanickych a optoelektronickych systému.. Meopta svou ¢innost provozuje ve dvou centrech

— v Ceské republice a ve Spojenych statech americkych. (Meopta - optika, © 2013a)

0pla

Obr. 16. Logo (Meopta - optika, © 2011a)

Diky své dlouhodobé existenci a zkusenostem v oboru se Meopta stala specialistou na op-
tické produkty nejvyssi kvality v oblasti spotiebnich, primyslovych a vojenskych aplikaci.
Spolecnost je schopna rychle a efektivné reagovat na pozadavky zdkaznikl. Diky kvalifiko-
vanym a zruénym zaméstnancim je schopna plnit pozadavky zakaznikti o to 1épe a také
vyvijet a vyrabét nékteré z technologicky nejpokrocilejSich a nejvykonnéjsich optickych
produktli na svété. Meopta se vyznacuje jedine¢nym rozsahem schopnosti v oblasti designu,

inzenyrstvi a vyroby. (Meopta - optika, © 2013a)

Tab. 3. Zakladni informace (Meopta - optika, © 2015, s. 2)

Obchodni jméno spole¢nosti Meopta - optika, s.r.o.

Sidlo Kabelikova 1, Pierov, 750 02
Identifika¢ni Cislo 476 770 23

Datum zaloZeni 29.7.1993

Datum zapisu 20.5.1994

Pocet zaméstnancu (k 31. 12. 2014) 2 382
Obrat (k 31. 12. 2014) 1945 482 000,- K¢
Hospodarsky vysledek (k 31. 12. 2014) 4 092 000,- K¢
Zakladni kapital (k 31. 12. 2014) 989 337 000,- K¢

Ceské technologické centrum v Pierové je se svymi vice jak 2 300 zaméstnanci nejvétsim
zaméstnavatelem regionu. Lze zde nalézt oddéleni vyzkumu a vyvoje, divize optiky, mecha-
niky a montaze, administrativni odd¢leni a oddéleni engineeringu, pod které spada kon-

strukce a technologie aj. Vsechny procesy jsou provadény v souladu se standardy ISO.
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Ve Spojenych statech americkych ma Meopta sidlo na Long Islandu. Toto technologické
centrum zahrnuje divizi letectvi, obrannych systémi a sportovni optiky. Celkoveé vytvari
pracovni mista pro vice nez 120 zaméstnanct. (Meopta - optika, © 2013a)

Pfedmétem podnikani spole¢nosti Meopta je:

» brouseni a lapovani prumyslové keramiky a jinych kiehkych materialt na pfesnou

rovinnost mimo ¢innosti uvedené v ptiloze 1 — 3 Zivnostenského zakona,

» koupé zbozi za ucelem jeho dalsiho prodeje,
» vyroba optickych a fotografickych zafizeni,
» vyroba zdravotnickych pfistroji a zdravotnickych prostredkil,
» hodinafstvi, galvanizérstvi, kovoobrab&c¢stvi, nastrojarstvi
» cinnost technickych poradct v oblasti normalizace,
» poradenska a konzulta¢ni ¢innost, zpracovani odbornych studii a posudki,
» vyzkum a vyvoj v oblasti ptirodnich a technickych véd nebo spolecenskych véd,
» navrhafska a designérska ¢innost,
» podnikani v oblasti nakladani s nebezpecnymi odpady. (Meopta - optika, © 2015,
s. P2)
5.1 Historie

Pocatek spoleénosti zacal v roce 1933, kdy Alois Mazurek a Alois Bene$ zalozili spole¢nost
Optikotechna, jejiz zaméteni spocivalo ve vyrobé optickych komponenti, kondenzort, zvét-
Sovacich skel apod. Alois Mazurek posléze vyvinul prvni ¢eskoslovensky zvétSovaci objek-
tiv a spole€nost ziskala licenci na vyrobu zvétSovacich pfistroji. Vyroba se nasledné rozsi-
fila 1 na fotoaparaty a projektory. Pied II. svétovou valkou projevila ¢eskoslovenska arméada
zajem o kvalitni optiku a Optikotechna byla prodana Zbrojovce Brno, ktera postavila nové
vyrobni budovy, zaklady dnesni Meopty. Po valce doslo ke znarodnéni a pfejmenovani spo-
le¢nosti na Meopta, narodni podnik. V 70. a 80. letech vice nez 75 % produkce zavodu tvo-
fila vojenska vyroba. V 90. letech doslo k vojenské konverzi a podil vojenské vyroby klesl
na 0 %. Roku 1992 byla Meopta privatizovana a navazala spolupraci se spole¢nosti TCI New
York. V roce 2004 vznikla Meopta - optika, a.s. a v roce 2006 doslo ke zmén¢ pravni formy.
Spole¢nost TCI New York byla pfejmenovana na Meopta U.S.A, Inc. Meopta ve zdravi
zvladla tézkéa obdobi a v dnesni dob¢ se fadi ke Spickovym vyrobctim optickych piistroji

a systému. (Meopta - optika, © 2011b)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

49

5.2 Organizacni struktura

Na obrazku nize (Obr. 17) je znazornéna organizacni struktura spole¢nosti. Pod generalnim

feditelem je skupina Sesti senior feditell pro dil¢i oblasti spole€nosti:

» Obchod a Marketing:

vV V V V V

Quality Management:
Engineering a ICT:

Podnikovy pravnik
Milena Trneckova

KancelaF GR

Vyroba a Supply Chain Management:

Personalistika a Firemni komunikace:

Finance a Sprava majetku:

Generalni feditel
Vitézslav Motka

Pavel Stastny
Vlastimil Cech

Jifi Nuc

Silvie Skyvova

Lucie Zboftilova

Tomas Jakubec

Zastupce majitele
Alois Bell

Konzultant

Zastupce majitele

pro styk s bankami

PFedstavitel
managementu

Senior feditel

Obchod a
Marketing

Senior feditel
Vyroba s SCM

Senior feditel

Quality
Management

E

Senior feditel
ngineeringa ICT

Senior feditel

Personalistika a
Firemni komunik.

Senior Feditel

Finance a Sprava
majetku

5.3 Vyrobni ¢innost spole¢nosti

Obr. 17. Organizacni struktura (Meopta - optika, © 2015, s. P14)

Meopta je vyznamnym celosvétovym vyrobcem optickych, optomechanickych a optoelek-

tronickych systémul. Kromé jejich vyroby se specializuje také na navrh, vyzkum a vyvoj.

Meopta ma jiz dlouhodobou tradici ve svém oboru, diky ¢emuz nabyla mimotadnych zku-

Senosti, které se projevuji v celém spektru odvétvi, do nichz produkty Meopty spadaji, at’ uz

se jedna o presné pfistroje pro zdravotni a védecké ucely, k digitalni filmové projekci, pri-

zkumu vesmiru, sportu ¢i vojenskym zbranovym systémtm. (Meopta - optika, © 2013b)
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5.3.1 Divize Optika

Opticka divize zajistuje vyrobu velmi pfesnych optickych soucasti a systémi pro Siroké
spektrum prumyslovych a spotfebnich aplikaci. Divize disponuje ¢islicové fizenymi stroji
a nejmoderngj$imi vakuovymi napafovacimi komorami, diky ¢emuz lze dosahnout téch
nejptisnéjSich toleranci. Produkce je tvotfena sférickou a rovinnou optikou. Vyrobky je
mozno vyrobit S antireflexni vrstvou ¢i dielektrickymi a hustotnimi filtry. Ve specialnich
laboratofich se zkouma rovinnost ploch, deformace vinoploch, tihlova deviace nebo klino-

vitost, odchylky hranolt, odrazivost, propustnost a hustota. (Meopta - optika, © 2013b)

5.3.2 Divize Mechanika

Mechanicka divize zajist'uje vyrobu mechanickych souc¢asti. Strojni park zahrnuje Cislicové
fizené stroje pro obrabéni riznych material a dale zafizeni pro dosazeni riiznych povrcho-
vych tprav a tepelnych zpracovani. Nejcast€jsimi technologiemi jsou soustruzeni, frézovani
a brouseni. Dale se vyuziva fada technologii zaméfenych na povrchovou tpravu, napf. trys-
kani, lesténi, pokovovani, oxidace, lakovani, ¢isténi ultrazvukem apod. U vyrobku se pro-

vadi i tepelné zpracovani, napft. zihani, kaleni, tvrzeni, apod. (Meopta - optika, © 2013b)

5.3.3 Divize Montaz

V ramci montazni divize se provadi velmi piesna kompletace soucasti vyrobenych predcho-
zimi divizemi do vétSich systémovych celkt. Pro tyto ucely slouzi montazni linky. A jelikoz
jsou vyrobky spolecnosti Meopta velmi nachylné na jakékoliv necistoty uvniti zkompleto-
vaného vyrobku, vyuZivaji se specializované Cisté prostory, kde jsou sestavovany ty nejna-
ro¢néjsi opto-mechanické a opto-elektronické celky. Mezi ¢innosti montaze patii napf. na-
staveni a testovani optickych parametrii, pfesné centrovani, montdz vodotésnych vyrobkd,

ultrasonické ¢isténi, plnéni dusikem apod. (Meopta - optika, © 2013b)

5.4 Produktové portfolio

Produkty spolecnosti Meopta jsou v celosvétovém méfitku velmi uznévané, a to prevedsim
diky jejich vysoce kvalitnimu provedeni a mimotfadné hodnoté. Meopta je elitni vyrobce

optiky a dodavatel OEM produktt vSech pfednich firem na trhu. (Meopta - optika, © 2013c)
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5.4.1 Spotiebni aplikace

Meopta vyrabi vysoce kvalitni sportovni optiku s jedine¢nym designem, optickym vykonem

a pfiznivym pomérem mezi cenou a vykonem. Spotiebni aplikace tvoti 23 % celkové pro-

dukce. (Meopta - optika, © 2013c¢)

Obr. 18. Spotrebni aplikace MeoStar (Meopta - optika, © 2013c)

5.4.2 Prumyslové aplikace

Priimyslové aplikace zahrnuji Siroké spektrum vyrobkt pro riizna odvétvi a tvoii 66 % cel-
kové produkce spolecnosti. Jedna se piedevsim 0 volné optické a mechanické dily, dale
0 optoelektroniku a polovodice, Iékatskou techniku, ohfevné panely, optické prvky pro le-

tecky pramysl, digitalni projekce a polygrafické piistroje. (Meopta - optika, © 2013c¢)

Obr. 19. Optickeé dily a lékarska technika (Meopta - optika, © 2013c)

5.4.3 Vojenské aplikace

Program vojenské optiky tvori 11 % celkové produkce a zahrnuje systémy vojaka, systémy
pro obrnéna vozidla a dalsi systémy pro vojenské aplikace. Jedna se o binokulary, daleko-

hledy, puskohledy, zaméfovace, noktovizory, periskopy aj. (Meopta - optika, © 2013c)

Obr. 20. Puskohled, noktovizor a periskop (Meopta - optika, © 2013c)
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6 PROJEKT ZAVEDENI METODY SMED

Projekt je zaméten na zavedeni metody SMED u CNC obréabécich center ve spole¢nosti Me-
opta - optika, s.r.o. za G€elem zkraceni doby pretypovani téchto strojli. Projekt je iniciovan
feditelem mechanické divize spole¢nosti, panem Ing. Milanem RySavym. Divodem pro vy-
uziti metody SMED je zajem o zvySeni efektivity strojli, snizeni nakladd, dlouha doba jejich
pretypovani a také uvédomeéni si nedostatkll v této oblasti a v oblastech s tim spojenych.
V ramci projektu bude analyzovan sou€asny stav pietypovani a navrZeno feSeni problema-
tiky, které by mélo v bézném pracovnim provozu vést ke zkraceni Casti nékterych operaci

behem pretypovani. Soucasti projektu bude 1 vypracovani novych jizdnich fadi pretypovani.

6.1 Definovani projektu

Nazev projektu:

Projekt zavedeni metody SMED na vybraném zafizeni ve spolecnosti Meopta - optika, s.r.o.
Projektovy tym:

» Ing. Milan RySavy — feditel mechanické divize spole¢nosti
Ing. Tomas Pokorny — primyslovy inzenyr spole¢nosti
Ing. Filip Gres — technolog

Pavel Arpas — mistr CNC frézovani

Ing. Denisa HruSecka, Ph.D. — odborné asistentka Univerzity TomaSe Bati ve Zliné

YV V V VYV V

Bc. Pavel Ondra — student, diplomant Univerzity Tomase Bati ve Zliné
Definice problému: Pfi zméndch z jednoho typu vyrobku na jiny, na ktery neni stroj sefizen,
dochazi na CNC obrabécich centrech k velkym ¢asovym ztratam, které jsou ale brany jako
prostor pro zkraceni pretypovani, a tim padem zlepseni a zefektivnéni vyroby.
Hlavni cil: ZvySeni konkurenceschopnosti spole¢nosti Meopta - optika, s.r.0. na trhu.
Projektovy cil: Do konce bfezna roku 2016 navrhnout zptisob zkraceni Casu pretypovani
vybranych obrabécich center alespoti 0 20 %
Dil¢i cile:

» Analyzovat souCasny stav pretypovani.

» Navrhnout feseni pro zkraceni Casu pretypovani.

» Vytvorit novy jizdni fad pretypovani.
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Potencialni uspory

V ptipadé¢ spravnosti navrZzenych feSeni a jejich implementace do béZzného provozu Ize do-

séhnout nasledujicich uspor:

» Zkréaceni Casu pretypovani, zrychleni ndbéhu nového typu vyrobku.
» Zvyseni produktivity prace sefizovacli/operatord uspofenim ¢asu pii sefizovani.
» Vyssi vyuziti sefizovact/operatorti z hlediska dostupného ¢asového fondu.

» Zvyseni celkové efektivity zafizeni.
Kritéria uspéchu:

» Kouvalitni provedeni analyzy ¢innosti soucasného ptetypovani, definovani kategorii
a identifikace plytvani.

Nalezeni efektivniho zpiisobu pretypovani a eliminovani plytvani.

Bezchybnost navrzeného feSeni sledované problematiky.

Zaskoleni pracovnikli na pravidla nového jizdniho tadu.

Standardizace nového zpiisobu pietypovani a dodrzovani standardu.

vV V V V V

Pozitivni pfistup vSech zainteresovanych sefizovact a ¢lenil tymu.
Omezeni projektu

» Prostor: Prostorové uspofadani obrabécich center ve vyrobni hale mechanické divize.

> Cas: V prib&hu projektu je potieba pribézné predkladat vysledky prace. Vypraco-
vani projektu a navrhl na feSeni je nutné dokoncit do terminu prezentovani dosaze-
nych vysledkl a vytvotfenych ndvrhi, ktery je naplanovan na 1. 4. 2016.

» Finance: Pro projekt nebyl stanoven zadny rozpocet. Spole¢nosti nevznikaji ani dalsi
mzdové nédklady, jelikoz projekt je zpracovavan studentem v ramci diplomové prace,
a to bez naroku na finanéni ohodnoceni. I ptesto je ale potieba ptedpokladat investice

do zlepSovacich navrhi, pficemz veskeré investice musi byt pfedem schvaleny.

6.2 SWOT analyza

SWOT analyza (Obr. 21) je zaméfena na vyrobni ¢innost spole¢nosti a s ni spojené oblasti
ve vztahu Kk projektu zavedeni metody SMED a dosaZeni jeho cile. V ramci analyzy je pouzit
dvoji zpisob hodnoceni pomocnych a Skodlivych faktori, pti¢emz jsou oba zplisoby hodno-
ceni nakonec propojeny v jednotné hodnoceni vSech ¢tyt skupin faktord. Vahové hodnoceni
vyjadiuje vyznamnost jednotlivych faktorii v ramci celé skupiny ve vztahu k projektu. Pro

kaZzdou skupinu je suma vah rovna jedné. Bodové hodnoceni faktorli vyjadiuje pozitivni ¢i
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negativni vliv faktoru na dosaZeni cile. Hodnoty bodi jsou udéleny dle skaly od 1 do 5, kdy
1 znamend nejmensi a 5 nejvetsi vliv. U slabych stranek a hrozeb je hodnoceni udavano

v zapornych hodnotach, vzhledem K jejich negativnimu charakteru.

Pomocné faktory Skodlivé faktory

Silné stranky Vaha | b. Slabé stranky Vaha| b.

Postoj vedeni ke zménam 0,25 | 5 Cast strojll je starsich 0,05| -1

5 Praxe ve vyuzivani metod Pl 0,20 | 4 Malé ovlivnéni vyrobnich ¢ast | 0,10 | -2

gg Zkusenosti s mnoha projekty 0,10 | 4 Negativni postoj pracovniki 0,20 | -3

g_ Kvalifikace sefizovacu 0,15 | 3 Nedokonald evidence prostoja | 0,10 | -2
>§ Nizké naklady na projekt 0,15 | 3 Eg;ééjizi ndstrojd, udrzovani 0,25 | -4

= Moderni CNC stroje 0,10 | 2 Evidence nastrojl 0,15 | -5

Vyznamna pozice spole€nosti 0,05 1 Nedostatek nékterych nastroja | 0,15 | -3
Celkem | 1,00 3,6 Celkem | 1,00 | -3,3

PrileZitosti Vaha b. Hrozby Vaha| b.

VyuZivani novych technologii 0,20 3 Vznik dodatec¢nych néaklad( 0,10 | -3

;5  Rozsifeni vyrobkového portfolia 0,10 2 Pokles produkce 0,15 | -3

’% Vypracovani novych standardu 0,15 4 Novy konkurent na trhu 0,10 | -1

?. Zména postoje zaméstnancl 0,10 3 Zkracovani zivotnosti stroju 0,05 | -2

% Zefektivnéni strojl a pracovnikd | 0,25 5 Snizeni CEZ 0,15 | -4

= Zvyseni konkurenceschopnosti 0,15 4 Ztrata vyznamného zakaznika | 0,20 | -2

Ziskani novych zakaznikud 0,05 1 Odchod kli¢ovych sefizovadl 0,25 | -5
Celkem 1,00 3,6 Celkem | 1,00 | -3,2

Obr. 21. SWOT analyza (vlastni zpracovani)

Na zakladé SWOT analyzy lze fici, Ze vyrobni ¢innost spole¢nosti je ve vztahu k navrhova-
nému projektu ohrozovana nejvice odchodem klicovych sefizovacii, coz by mélo velmi
negativni dopad na dosazeni projektového cile. Nejvyznamnéjsi ptilezitosti pro spole¢nost
je zefektivnéni stroji a pracovnikli. Nejvétsi slabou strankou je zptisob ukladani nastroji
a dodrZovani potadku ve vazbé na piipravu ndstroji. Diky piistupu managementu spolec-
nosti ke zménam je v§ak umoznéno timto projektem zlepsit a zefektivnit dosavadni systém
pretypovani. Na zaklade celkového bodového hodnoceni vsech ¢tyt skupin faktort lze kon-
statovat, ze u projektu je predpokladana ispésna realizace, jeho dokonceni a dosazeni cile,
jelikoz suma celkového hodnoceni silnych stranek a piileZitosti je vétsi nezZ suma slabych

stranek a hrozeb.
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6.3 Logicky ramec projektu

Logicky ramec (Ptiloha P I) zahrnuje detailnéjsi popis uvedenych cili a také zdrojt a aktivit,
které souviseji s timto projektem a je nutné je vyuZit a realizovat pro dosaZeni nastavenych
cild. Vystupem projektu bude analyza soucasného stavu, dale navrh feseni pro zkraceni ¢asu
pretypovani a také nadvrh nového jizdniho fadu pretypovani. Veskeré aktivity nadefinované

Vv logickém ramci budou objektivné ovéfitelné.

6.4 Harmonogram projektu

Harmonogram tohoto ndvrhového projektu je roz€lenén na Ctyti faze: ptipravna, analyticka,

aplikacni a zdvérecna. Vzhledem k dlouhodobéjsi spolupraci se spolecnosti Meopta jiz neni

nutné pied piipravnou fazi realizovat seznameni s podnikovymi a vyrobnimi procesy.

1) Ptipravna faze
a. Vytvoreni projektového tymu
b. Nadefinovani a naplanovani projektu
C. Vybér strojniho zatizeni

2) Analyticka faze
a. Pozorovani na pracovisti
b. Pofizeni videozaznamu pietypovani
C. Analyzovani videozaznamu pietypovani
d. Vyhodnoceni analyz
e. Sestaveni soucasného jizdniho fadu

3) Aplikac¢ni faze
a. Oddéleni internich a externich ¢innosti
b. Ptevedeni internich ¢innosti na externi
c. Navrzeni feSeni pro zkraceni ¢innosti
d. Navrzeni nového jizdniho fadu

4) Zavéretna faze
a. Zhodnoceni navrhovanych feSeni

b. Prezentace navrhu a zhodnoceni

V ramci ptipravné faze je zdsadnim krokem vytvoteni projektového tymu. V zavislosti na

vytvofeném tymu je velmi dileZitou soucasti naplanovani kroka dalSiho postupu. Soucasti
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ptipravné faze je také vybér stroju, pro které bude aplikovana metoda SMED a proveden
navrh novych jizdnich rada.

Po vybéru sledovanych strojti je jiz mozné zacit prace na analyzovani pietypovani. Soucasti
analytické faze je trvalejsi pozorovani na pracovisti, které slouzi predevsim k analyzovani
pracovisté a dalSich oblasti. Pro analyzu pfetypovani je nutné potidit videozaznam pietypo-
vani na vybranych strojich. Nasleduje analyzovani jednotlivych videozaznamt s vyhodno-
cenim analyz. Na zdklad¢ analyz soucasné¢ho stavu pfetypovani bude vytvoien soucasny
jizdni fad pfetypovani.

Jiz v prubéhu analytické ¢ésti je mozné oddélovat interni a externi ¢innosti, coz je ¢innost
spadajici do aplikacni faze, tedy hlavni realizacni faze metody SMED. Na odd¢€leni ¢innosti
navazuje prevedeni ¢innosti internich na ¢innosti externi a nasledné zkracovani ¢i elimino-
vani vSech Cinnosti. K tomu je nutné navrhnout moznosti téchto Uprav, resp. navrhnout fe-
Seni a zpusoby, jak provadét dosavadni pretypovani efektivnéji. Na zdklad¢ tprav ¢innosti

bude vytvotfen nadvrh nového jizdniho fadu.

Soucasti posledni faze je finan¢ni zhodnoceni jednotlivych navrhti na zlepseni stavajiciho
systému pretypovani u vybranych strojii. Po tomto zhodnoceni bude nasledovat posledni
krok, kterym je prezentace vysledkt, predstaveni jednotlivych navrhii na zlepSeni a finan¢ni
zhodnoceni navrhli managementu spolecnosti. Vzhledem k nutnosti schvaleni ndvrhi pro
piimou aplikaci do béZného vyrobniho procesu, autortiv podil na navrhovém projektu konci

a zavedeni navrhi bude vylucné v kompetenci vedoucich pracovnikii spolecnosti.

Terminové je projekt ohrani¢en od 7. prosince 2015 do 1. dubna 2016. Soucasti harmono-
gramu jsou také milniky projektu: dokonceni ptiprav, dokonceni analyz a dokon¢eni navrhd.
I ptes ,,nulovy* charakter milnikl je tim poslednim milnikem soucasné i posledni ¢innost,
tj. prezentace navrhl a zhodnoceni. Kompletni grafické zndzornéni harmonogramu Gantto-

vym diagramem bylo zpracovano v programu Microsoft Project (Ptiloha P II).

6.5 Rizikova analyza projektu

Uspé&sné dokonéeni kazdého projektu ohrozuji rizika. Pro uéely tohoto projektu byla rizika
analyzovdna pomoci metody RIPRAN (Pfiloha P III), v rdmci které doslo k identifikovani
osmi rizikovych faktorti, uréeni moznych scénafi pii vyskytu rizik a navrzeni vhodné reakce

na jednotliva rizika, aby byl v ptipad¢ vétsiho rizika minimalizovan dopad na projekt.
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Nedostate¢né planovani projektu miize mit na jeho pribéh velky dopad. Nejde pouze o pod-
cenéni nékterych fazi projektu, ale také o souvislosti s planovanim vyroby. Nespravny pied-
poklad o ¢ase zahajeni pretypovani ovlivituje moznost zdznamu a nasledné analyzy. V pfii-
padé nedostate¢ného planovani by hrozilo neplnéni termint a zpozdéni projektu. Projekt je

tedy nutné zapocit co nejdiive a urit ¢asové rezervy kritickych ¢innosti.

Projekt je sice iniciovan managementem spolecnosti, ale i tak by mohlo dojit ke snizeni
podpory z jeho strany, coz by ohrozilo spravné dokonéeni. Ve spole¢nosti se pracuje na né-
kolika projektech a management mize zaméfit svou pozornost na néktery vyznamngjsi.
Mohlo dojit k nedostate¢nému poskytovani informaci, resp. k poskytovani nekompletnich
informaci, dulezitych pro praci na projektu. ManaZery je nutné piesvédcit o pottebé infor-

maci. Vhodné je mit pfimou vazbu na pracovnika, ktery bude Iépe poskytovat informace.

Nespoluprace zaméstnanci a jejich negativni postoj se tyka sefizovact a operatoru, ale mize
se vztahovat i na dal$i zamé&stnance. Zaméstnanci obvykle nemaji zajem o provadéni zmén,
jelikoz kazdé takova narusuje jejich zavedeny pribeh prace, s ¢imZ se nemusi ztotoZznit.
KdyZ nebudou zaméstnanci spolupracovat, bude potfebné zacit vice, 1épe a pravidelnéji ko-
munikovat, snazit si je ziskat a vytvafet s nimi pfijemny pracovni vztah. V ramci zlepSené
komunikace je nutné klast diraz na vyznam zmén a jejich pfinost. V tvahu pfipada i uprava

dosavadniho motiva¢niho systému se zamérem o lepsi zapojeni pracovnikt do projektu.

Existuje riziko, ze zmény nebudou vyuzivany v provozu kvuli negativnimu postoji ke zme-
nam. Casteéné mize jit o neimplementovani navrhd, ale pfedev§im o nedodrzovani nového
zpusobu pietypovani ze strany sefizovacli. V obou piipadech nedojde ke zkraceni Casu pie-
typovani dle pfedpokladu. Management spole¢nosti musi byt presvédcen o nutnosti zavedeni

navrhl. Pfetypovani je nutné vyhodnocovat a motivovat pracovniky k dodrzovani zmén.

Pokud nebude projektovy tym vhodné vytvoren, tzn. ¢lenové nebudou efektivné spolupra-
covat a schopni spravné vykonavat ¢innosti a ukoly, bude to mit dopad na vysledky projek-
toveého tymu jako celku, a tim pddem 1 na dosazeni projektového cile. Jelikoz je ale kazdy
¢lovek jiny, s jinymi schopnostmi a dovednostmi, s jinym pfistupem k tymové a samostatné
préci, piipousti se moznost nevhodné vytvotreného tymu a neefektivni spoluprace ¢lend.

Nedostate¢na odborna znalost feSené problematiky mize ovlivnit cely prubéh projektu. Nej-
hor§im scénafem je neschopnost vyfesit problém. Od analyzy az po navrhy by mohlo byt

vsechno provedeno $patnym zptisobem s nulovym efektem. Predejit tomu lze dostudovanim
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metody SMED a roz$ifenim znalosti o pfetypovani. Samoziejmosti jsou pravidelné konzul-
tace a dikladna ptiprava na ¢innosti s projektem spojené. MoZznym scénafem je i chybné

poftizeni videozdznamu, ktery je vSak vyjadien pouze malym rizikem, a proto je akceptovan.

V souvislosti s chybnym videozaznamem existuje riziko chybného zpracovani analyzy sou-
¢asného stavu. Jelikoz je potieba analyzovat Sirokou skalu skute¢nosti vazanych k pretypo-
vani, nelze vyloucit moznost urcitého nedostatku. Jednim ze scénait je potieba vypracovani
nové analyzy nebo nékteré ¢asti. V disledku toho lze ocekavat zpozdéni projektu. Druhym
scénafem je chybné vyvozeni zavérii a chybny navrh feSeni, ¢imz by mohlo byt ohrozeno
dosazeni cile. Obéma scéndiim je nutno predchazet predevsim prabéznymi a pravidelnymi

konzultacemi analyz, jejich kontrolovanim a ovéfovanim s vedoucim projektu.

Poslednim rizikem je moznost ztraty dat. Nejpravdépodobnéjsim scénatrem je vznik casové
ztraty v disledku zjistovani novych dat. V zavislosti na charakteru ztraty je nutné podnik-
nout kroky k ziskani dat novych ¢i ptiivodnich. Neni problém ziskat plivodni data z lozného

zafizeni, pokud vSak jiZ nebyly pfepsany ¢i jinak znehodnoceny. V takovém ptipadé je nutné

wewr
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Analyza soucasného stavu je zaméfena na stavajici zplisob pretypovani CNC obrébécich
center mechanické divize spole¢nosti Meopta. Kromé analyzy pietypovani je soucasti popis
vyrobniho procesu produktii mechanické divize a analyza pracovist. Analyza soucasného
stavu je provedena na zakladé ptfimého pozorovani, videozaznamu pietypovani, fotografii
z vyrobni haly a provedenych auditt. Cilem analyzy je odhalit plytvani a nedostatky pfi pre-

typovani a v oblastech s tim spojenych.

7.1 Vyroba mechanickych soucasti

Na zacatku vyrobniho procesu je nutné vydat material ze skladu. Nejvice vyuzivanym ma-
terialem je hlinik a z né&j vytvofené polotovary riznych tvart a velikosti. Jakmile je polotovar
pfipraven, pfichazi na fadu jeho opracovani. Prvni opracovani materidlu je obvykle prova-
déno CNC frézovanim. Nékteré polozky jsou obrabény pouze frézovanim a jiné jsou takto
obrabény jen v ramci nékolika operaci. V ramci frézovani dochazi k vrtani otvort, fezani
zavitl, frézovani obvodu polotovaru, vybrani, dutin, drazek apod. Dalsi obrabéni je mozné
provadét soustruzenim. | v tomto piipadée existuji polozky, které jsou obrabény pouze sou-
struzenim. A nékteré polozky jsou nejprve soustruzeny a poté frézovany. Po strojnim obra-
béni je obrobek pfepraven na opracovani kviili odjehlovani, zac¢isténi apod. V piipadé polo-

zek, u kterych natolik nezalezi na povrchové Gprave, timto vyrobni proces Casto konci.

Ostatni viditelné soucasti finalnich produktti pokracuji na dalsi operace, kde dochazi k jem-
nym opracovanim a ptipravé na hlavni povrchové upravy. Mezi Casté piipravné Upravy patii
omilani, odmasténi a tryskani. DalSimi Gipravami povrchu jsou brouseni, kartacovani, lesténi,
mofieni v kyselinach apod. Piipraveny polotovar je elektrochemicky upraven anodickou oxi-
daci kvuli zlepseni antikorozni schopnosti a mechanickych vlastnosti. Nasledn¢ je mecha-

nicky opracovan a opét mize byt elektrochemicky upraven dalsi oxidaci nebo pokovenim.

V posledni fazi jsou polotovary zkontrolovany a dle potieby nalakovany, potistény ¢i jinak
upraveny. Pokud dle postupu nenasleduje zadna dalsi operace, pokracuje hotovy vyrobek na

vystupni kontrolu, odkud ptes sklad odchazi k zakaznikovi.

Béhem celého procesu putuje s polotovarem vyrobni dokumentace a vyrobni piikaz. Doku-
mentace urcuje pfedevSim nutné nastroje k vyrob€, méfidla ke kontrole a rlizné dalsi po-
mucky. Soupis nastroju je uveden v sefizovacim listu polozky, které jsou ukladany v potrada-

¢ich na pracovisti.
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Obr. 22. Vyrobni dokumentace (vlastni zpracovani)

7.1.1 Zajisténi vyroby

Vyroba mechanickych soucasti probiha v rozlehlé hale (Ptiloha P V). Nejvétsi ¢ast haly
zabiraji pracovisté obrabéni, predevsim CNC obrabéci centra. Frézovani zajistuje vice jak
45 center znacek Hermle, Chiron, Fehlman, Haas, Hyundai aj. a v pfipad¢ soustruzeni se
jedna o vice jak 60 stroji zna¢ek Hyundai, Schaublin, Spinner, Tarex, Hass aj. Nutno dodat,
7e V ramci vyroby je vyuzivano technologické uspotfadani a vétSina jednotlivych stroji je
seskupena do vétsich celkt, bunék, ve kterych probiha vicestrojova obsluha, tzn. operator
obsluhuje najednou az Ctyfi stroje. Strojovy park navic umoznuje vyrobni alternativy, tzn.
kazda polozka ma predepsany hlavni stroj, ale pokud je tento obsazen, existuji alternativni
stroje, na kterych ji 1ze taktéz obrabé&t, a tim padem muze byt jedna stejna polozka pokazdé

obrabéna jinym strojem dle aktualnich vyrobnich moznosti.

7.1.2 Vybér a predstaveni stroju

Managementem divize pro zavedeni rychlého sefizeni vytipoval obrabéci centra znacek
Hermle a Chiron (MILL 800), a to piedevsim z diivodu jejich ¢astého a ve vétsing ptipadd
dlouhého pietypovani, které vychazi ze skutecnosti, Ze se zde obrab¢ji mensi davky vice
polozek. Na tyto polozky je kladen pozadavek vysoké piesnosti, coz se odrazi také v nakla-
dech. Finalni vybér probehl na zakladé analyzy udaji pretypovani za rok 2015. Dulezitym

kritériem byly ¢asy sefizovani.

Na nasledujicim grafu (Obr. 23) jsou uvedeny Casy sefizovani evidované v informaé¢nim
systému za rok 2015 pro vSechna pracovni stfediska. Pracovnim stfediskem je v tomto kon-
textu uvazovana skupina obrabécich center stejného typu. Strojovy park totiz zahrnuje od
nékterych typti obrabécich center vice nez jeden kus. Na zaklade¢ tohoto zndzornéni je patrné,

7e nejvice Casu je straveno setfizovanim stfediska Chiron MILL 800. Na ziklad¢ Paretova
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pravidla by z tohoto grafu mélo byt vybrano 20 % stiedisek, tj. ptiblizné 5, které v kumulaci

tvori 80 % celkového ¢asu sefizeni.
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Obr. 23. Pracovni strediska dle casii serizeni (vlastni zpracovani)

Téchto pét stiedisek vSak tvoii pouhych 51 %, proto by bylo mozné rozsitit oblast alespoii
o0 jedno az dv¢ dalsi stiediska. Graf napovida, u kterych pracovnich stiedisek by bylo vhodné
uvazovat o zméng, ale nerespektuje zdjem managementu. Z toho diivodu je na nasledujicim
grafu (Obr. 24) uvedeno pouze pét pracovnich stiedisek, ktera byla brana v potaz. Je patrné,
ze mezi stfedisky MILL 800 a C40U je zanedbatelny rozdil. Dilezité je ale zminit, Ze stie-
disko MILL 800 je sloZeno ze Ctyt center a sttedisko C40U je samostatny stroj.
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2119,45
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1995,38

Obr. 24. Casy seiizeni preferovanych stiedisek [h] (viastni zpracovani)

Na zaklad¢ zjisténych udaji a s respektovanim pozadavku managementu byla nakonec vy-

brana obrabéci centra Chiron MILL 800 a Hermle C22. Svou roli pti vybéru hral i fakt, ze
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se jednd o stroje alternativni, které umozinuji obrabét stejné polozky. Dal§im diivodem bylo
mnozstvi center. Divize disponuje ¢tyfmi centry Chiron MILL 800 a od roku 2016 tiemi
centry Hermle C22. Diky tomu budou mit navrhy na zlepSeni hned ze za¢atku vétsi ptisob-
nost. Centrum Hermle C40 i pfes vyznamné Casy sefizeni nebylo vybrano, jelikoz se zde
Vv pilotnim provozu testuje pozice piipravovace nastroji, coz je jedna z moznosti zkraceni
Casu pretypovani, a doslo by tak k ovlivnéni vysledkt analyz. Aktivity spojené se zrychle-
nim pietypovani center jSou planovany po prezentaci navrhii na zkraceni ¢asu pietypovani.

wevr

Jedna se napft. 0 soucet ¢asu sefizovani, pocet pietypovani, primérné hodnoty na stroj apod.
Nutno dodat, ze zamérn¢ je zde odliseno ,,sefizeni* od ,,pfetypovani®, jelikoz ¢asy v infor-
macnim systému jsou dany pfihlaSenim a odhlasenim sefizovace k sefizeni, do kterého jsou
dle normy pocitany interni ¢innosti bez piiprav a nasledného zkontrolovani polozky v OTK.

Pretypovani je v tomto kontextu charakterizovano mnozstvim ptretypovavanych polozek.

Obr. 25. Chiron MILL 800 (vlevo) a Hermle C22 (Chiron-Werke, © 2005, s. 3;
Maschinenfabrik Berthold Hermle, [b.r.])

Ob¢ obrabéci centra umoziuji komplexni, vysoce produktivni a presné obrabéni (frézovani,
soustruzeni, vrtani, fezani zavitl apod.) riznych materiali ze vSech Sesti stran, a to maxi-
malné na dve¢ setfizeni, ¢imz se zvySuje presnost, Setfi Cas a snizuji naklady na kus. Mezi
dalsi vyhody patii velk4 vyrobni kapacita, stabilita, spolehlivost a minimalni udrzba. K ob-
sluze center se vyuzivaji kontrolni panely od spole¢nosti Siemens. (Maschinenfabrik Bert-

hold Hermle, [b.r.]; Chiron-Werke, [b.r.])
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7.2 Analyza pracovist’ frézarny

Vybrana centra jsou soucasti vyrobniho stfediska 8181, na které je tato ¢ast analyzy soucas-
ného stavu zamétena, prevazné z hlediska udrzovani potfadku. Vyrobni sttedisko 8181 zahr-
nuje CNC obrabéci centra ur¢ena k frézovani, proto bude oznacovano jako ,,frézarna“. Sou-

¢asti frézarny je sefizovaci centrum, ve kterém probihd ptiprava nastrojt.

Pii pfetypovani hraji velkou roli sefizovaci a pfi obrabéni jsou to pro zménu operatofi.
V ramci frézarny je vétSinou oddélena prace setfizovace a operatora, ale existuji i vyjimky,

kdy plni setfizovac i1 funkci operatora a provadi tak komplexni obsluhu stroje.

Mezi spole¢né pracovni povinnosti sefizovace a operatora NC frézovani patii frézovani, upi-
vizualni kontrola jednoduchych soucésti a soucasti stabilniho typu, vzhledové posouzeni,
posouzeni poSkozeni, prace s profilprojektorem, zdkladni méteni u stroje, méfeni primera,
délek, zavitt kalibrem a zakladnimi konven¢nimi méfidly, manipulace a pfenaseni nabytku,
stroju a zafizeni, materidlu, polotovarti, hotovych vyrobki a néstrojti, odjehlovani a zacisténi
mastovani v organickych rozpoustédlech, baleni, doplilovani a vymény provoznich kapalin
a chladicich emulzi, dodrzovani potadku na pracovisti, uzivatelska drzba vybaveni praco-
visté, uklid, udrzba strojii, nastroju a zafizeni, konzervace soucasti, odvadéni prace v pro-
stiedi informac¢niho systému, dodrzovani pracovni kdzné a vykonavani ¢innosti predepsa-
nych fizenou interni dokumentaci. Povinnosti sefizovacl je navic samoziejmé sefizovani

stroju, coz zahrnuje programovani stroju. (Interni dokumentace spole¢nosti)

V ramci pracovist frézarny, kromé setfizovaciho centra, je zavedena standardizace 5S. S je-
jim dodrzovanim se ale vétSina pracovnikil nijak zvlasté nezabyva, ptedevsim pii uchova-
vani nafadi, pomucek a nastroji. Nékteii pracovnici ale tvrdi, Ze je vSechno v pofadku a stan-
dard je dodrzovan. Osobné vidim uskali ve ,,volnosti* standardu a Vv pfistupu pracovnikii.
Nekteti z nich védi, jak by standardizované pracovisté mélo vypadat, a co pro to délat, ale

nechtéji se vydat proti proudu svych koleg, takze se k nim radé&ji piidaji.

Na pracovnich stolech by se mély nachazet jen pfedmeéty potiebné k praci a osobni a jiné
nepotiebné piedméty by mély byt ulozeny mimo, s ¢imz maji vétsinou pracovnici problém.
V dusledku toho se na pracovistich nachazi batohy, tasky a rizné obleceni. Obcas se stane,

7e je oble€eni piehozeno pres skiinku, regal ¢i box, kde jsou ulozeny pottebné véci pro praci

a kvali tomuto piekryti je pracovnik neschopen je najit.
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Mozna jde o zbyte¢né velky detail, ale standard pfimo neuvadi, co je ¢i neni potiebné. O tom
si svym zpisobem rozhoduje pracovnik sam. To se ale poté projevuje vyskytem nepotieb-

nych pfedmétd na pracovisti (Obr. 26). Rizné se zde nachazeji predméty, které by mohly

byt ulozeny v Suplicich, regalech ¢i skiinkach, kde by mély presné definované misto.

Obr. 26. Predmeéty na pracovisti (vlastni zpracovani)

Definovani lokaci predmétu je klicovou problematikou, které by méla byt vénovana pozor-
nost, aby toto bylo fa4dné€ stanoveno a dodrzovéano. Nutnost ur¢eni mista predmétii je nejvice
viditelné U naradi, nastrojti a ptipravki, a to v ramci celé frézarny, jelikoz mista pro pfedméty
nejsou definovana ani na pracovnich plochach, v Suplicich ¢i skiinich. Dochazi tak ke vzniku
chaotického stavu, ktery je pro nékteré pracovniky mozna srozumitelny, ale ptedevsim zpu-
sobuje hledani pfedmétt. Dikazem toho jsou fotografie (Obr. 27) ukazujici situaci rizné se
nachazejicich nastroji, které zaprvé nejsou aktualné potiebné a zadruhé se mohou poskodit.

Pfitom jsou pro ochranu a ukladani téchto nastroji ureny plastové krabicky.

Obr. 27. Nastroje na pracovistich (vlastni zpracovani)

Vedouci pracovnici ale maji zajem na tom, aby vSechno bylo v nejlep§im mozném potadku,

a proto je snaha srovnavat tyto nedostatky. V dusledku toho doslo v pribéhu analyzovani
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soucasného stavu k dodani skiini na naradi a pomicky (Obr. 28) na né¢kolik pracovnich stie-

disek. Diky tomu Ize vytvofit pfehledny systém ukladani pfedméti na pracovistich.

Obr. 28. Ulozné skiiné na ndstroje (vlastni zpracovaini)

Situace na pracovisti uréitym zptisobem svéd¢i o schopnosti a ochoté pracovnika si kolem
sebe uklizet a udrzovat potadek. Jsou si védomi, Ze by na pracovistich méli udrzovat poradek
a Cistotu. Aktivity tykajici se uklizeni nejsou ptimo standardizovany, ale mély by probihat
V priubchu celé smeny a také pred stfidanim smén. Vétsina pracovnikli vSak ma K tklidu
spiSe negativni postoj, a tak se skutecnost 1isi od predstav. Ve vétSin€ ptipadi uklid konci
Casteénym uspoiadanim pracovni plochy, uschovanim pomicek, odnesenim métidel a od-
vedenim vyroby. Plati, Ze na konci pracovniho tydne je vétsi uklid v patek od 20:00 do 22:00.
K zapojeni pracovnikti do tklidu v podstaté nic nebrani, jelikoZz podminky pro tklid jsou
vytvofeny. Ve frézarné se nachazeji skiin¢ s oznacenim "iklidové prostredky" a "Cistici
a uklidové prostiedky" (Obr. 29), které jsou naplnény nejruznéjs$imi piedméty od hadru pies
rizné spreje k CiSténi az po mazaci prostiedky. Soucasti t€chto mist vSak nejsou smetaky

a lopatky, které se nenachézeji ani ptimo u vSech jednotlivych stroji, jak tomu byva zvykem,

ale na pfiblizné tfech mistech, které navic nejsou k tomuto ucelu oznaceny.

|

Cisticf a dklidové

prostiedky

Obr. 29. Uklidové prostiedky (viastni zpracovani)
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7.2.1 Pracovni stiredisko Chiron MILL 800

Pracovni stiedisko Chiron MILL 800 se sklada ze ¢tyt obrabécich center. U tohoto pracov-
niho stiediska se nastavena vicestrojova obsluha, tzn. vSechny Ctyfi stroje jsou pii vyrobé
obsluhovany jednim operatorem. Pfi pietypovani jsou tyto stroje obsluhovany jednim az

dvéma setizovaci, v zavislosti na po¢tu pretypovavanych stroju.

Pro toto pracovni stfedisko plati i vySe uvedené poznatky o pracovistich frézarny, coz se
tykd predevSim situace s ukladanim predméti a udrZovanim potadku, napt. v piipadé
Supliki (Obr. 30). Kdyz v nich sefizova¢ potiebuje béhem pietypovani cokoliv nalézt, ztraci

piitom ¢as. Nehledé€ na to, Ze se pfi hledani muze poranit.

Obr. 30. Obsah suplikii (viastni zpracovani)

Na pracovnich plochéch jsou odkladény €asto pouzivané pomicky. Mezi ty pouzivané pfi
pietypovani patii pfedevs§im sada inbust, rizné utahovaci paky a nastréné kli¢e K pfiprav-
kim, kladivo, posuvné méfitko, dalsi potfebna méfidla a jiné potiebné pomiicky. Vzhledem
ke stavu v nekterych Suplicich se pracovnici misto napraveni tohoto stavu radéji rozhodnou
pro alternativni feSeni a nékteré z pomicek jsou v dusledku toho ukladany nasledujicim zpi-

sobem (Obr. 31). Toto provedeni pomaha sefizova¢tum i pfi chtizi s naradim.

Obr. 31. Ukladani pomiicek (vlastni zpracovani)
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Soucasti ovladaciho panelu je kapsa (Obr. 32) v jeho spodni ¢asti. Tato je vétSinou vyuzivana
k odkladani sroubu a dal$ich drobng&jsich predmétt pii demontazi pripravki. Postupem Casu
dochazi ke kumulovani pfedmétt a setizovaci nezbyva nic jiného, nez kapsu prottidit. Sou-

casné je tato konstrukce vyuzivana jako odkladaci misto ¢i drzak riznych spreju a Cistict.

Obr. 32. Kapsa na panelu stroje (viastni zpracovani)

Na pracovnim stfedisku je nékolik regald, kde jsou ukladany ptipravky (Obr. 33), které
kromé vyrytého Cisla, na prvni pohled ne zcela viditelného, nejsou nijak jinak znaceny. Na-
vic jsou pokazdé ukladany, kde je zrovna misto a jediny zpiisob, jak najit spravny piipravek,

je na zakladé zkusenosti, jeho znalosti a ¢aste¢né diky vizualizaci v dokumentaci.

" 8P [

Obr. 33. Pripravky na pracovisti (vlastni zpracovani)

V dalsich regalech (Obr. 34) se ukladaji prazdné boxy, hadry, vypliovy a obalovy material,
setfizovaci listy, nékteré Cistici prostiedky apod. Vétsina z uvedeného je skladovana v plas-
tovych bednach, a to ne zcela prehledné. Na druhou stranu ve vedlejsi skiini s nastroji je

alespon néjaky potadek, coz uleh¢uje sefizovac¢tm jejich praci.
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Obr. 34. Odkladact regaly (vlastni zpracovani)

Toto pracovni stiedisko je proti ostatnim unikatni v tom, Ze je v ramci néj v pilotnim provozu
testovana standardizace absolutni péce o strojni zafizeni, resp. autonomni udrzba stroji.
Standard na tomto pracovisti je doplnén o jednobodové lekce udrzby a péce, které jsou za-

méteny piedevs§im na CiSténi, doplnéni kapalin, vymeénu filtrit apod.

7.2.2 Pracovni stiedisko Hermle C22

Pracovni stfedisko Hermle C22 se sklada ze tfi CNC obrabécich center. U prvniho stroje
sefizova¢ provadi kompletni obsluhu a zastava tak i funkci operatora. U dvou novych stroji
je prozatim odd¢lena pozice sefizovace a operatora, ale je planovano zavedeni stejného zpt-
sobu obsluhy jako u prvniho stroje. Jeden z novych stroji navic disponuje zasobnikem po-
lotovart s paletovym systémem, coz vyrazn¢ usnadnuje obsluhu a umoziuje, aby stroj pra-
coval bez jakékoliv obsluhy, dokud bude mit v zasobniku pfipravené polotovary. Toto pra-
covni stiedisko je navic jednim z téch, jejichz vybaveni bylo rozsifeno o nové skiin¢ na
naradi. Pro sefizovace to znamend predevsim piehlednéjsi systém v ukladani néstrojt a dal-
Sich pomiicek. Nejedna se ale o vyhodu, ktera by byla nabyta automaticky, jelikoz je otazkou

ptistup pracovniki, a tim padem i vyuzitelnost potencidlu téchto moznosti.
Setizovaci odkladaji své pracovni pomucky na stil ¢i plochu panelu stroje, ktera toto umoz-
niuje (Obr. 35), jelikoz nemaji zadnou lepsi moznost, jak a kam odkladat pomucky a dalsi

souvisejici predméty. Nékteii ale preferuji ukladani do kapes pracovniho obleceni.
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Obr. 35. Pomiicky na panelu

(vlastni zpracovani)

Mezi nejvice pouzivané pomucky patii sada inbust, utahovaci paky a nastréné klice K pfi-
pravkiim a posuvné méftitko, stejné jako v ptipadé¢ stfediska Chiron MILL 800. Samoziejmé

maji setfizovaci K dispozici i jiné pomucky dle aktualni potieby a také potiebna métidla.

Na stiedisku se nachazi nékolik regald, ve kterych jsou ulozeny ptipravky (Obr. 36). A situ-
ace je stale stejna, kdy kromé vyrytého ¢isla nejsou piipravky nijak oznaceny. Navic je sefi-
zovaci pokazdé ukladaji tam, kde je zrovna volno. A najit za této situace a v takovém mnoz-
stvi ptipravkil ten spravny, resp. dohledat vSechny komponenty, neni zrovna lehky tkol.
Ne&které ptipravky je navic nutné ponechavat pfimo na plochach pracovnich stold, a to z di-

vodu zaplnénosti dostupnych regalt.

Obr. 36. Regdly na pripravky (viastni zpracovani)
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7.2.3 Serizovaci centrum

Setizovaci centrum je zazemim vSech setfizovacéu frézarny. Patii kK nému také odlou¢ené pra-
covisté (Obr. 37), které je uréeno K piipraveé nastroju pro centra zna¢ky Hermle a nova centra
zna¢ky Chiron. Duvodem K jejich oddé€leni je rozdilnost pouZzivanych typt drzakt. Navic je
toto pracovisté blize k danym centrim. Nenabizi vSak takové moznosti jako sefizovaci cen-

trum, a proto sefizovaci piechazeji pii pfipravé nastroji mezi témito dvéma misty.

Obr. 37. Serizovaci pracovisté (upraveno dle interni dokumentace spolecnosti)

Pro ucely ptrepravy nastrojit v drzacich slouzi dva typy voziki, které jsou znazornény na
fotografii (Obr. 38). Starsi vozik (vlevo) je zastoupen asi péti kusy a vyuzivan pievazné
u center Chiron MILL 800. Nové¢jsich vozikl se na frézarné€ nachazi asi 12 a jsou vyuzivany

u center znacky Hermle a také u ostatnich obrabécich center.

Obr. 38. Voziky (vlastni zpracovdni)

Nejslabsim ¢lankem celého sefizovaciho centra je ukladani nastroji a drzakd. Odviji se to
i ¢asteéné od dosavadniho nezavedeni standardizace 5S. Dochazi zde tak k chaotické situaci
(Obr. 39), ktera je zptisobena rozsahem vyroby (mnoZstvim nastrojii) a laxnim pfistupem

pracovnikt K udrzovani potadku. Dusledkem je zbyte¢né a Casté hledani nastroji a drzaka.
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Obr. 39. Nastroje v serizovacim centru (vlastni zpracovani)

Tento pristup se vyrazné projevuje predevsim pii jejich priprave, kdy sefizovaci odkladaji
nepotiebné drzaky (mnohdy i nastroje) dle libosti kamkoliv, kde je volné misto. Stojany
nejsou znacené, takze ani neni presné dano, kde by mél ktery drzak byt. Navic v nékterych
drzacich sefizovaci nechavaji nastroje, z nékterych je vyndavaji (Obr. 40), bez jakéhokoliv
pravidla. Tyka se to spiSe nastroji komunalnich, jelikoz ¢islované nastroje by sefizovaci
m¢éli vracet do vydejny. Ulehcuji tak praci jinym ¢i sobé v budoucnu, ale ani to neni jisté,

jelikoz se jedna pouze o odhad sefizovact, ktery néstroje je vhodné ponechat v drzéku.

At tilind

TR T

Dl gpnly pLpipipgivy

Obr. 40. Stojany na drzdky, upinace nastroji (viastni zpracovani)

V souvislosti s nastroji je vhodné zminit také problém s nedostatkem klestin, jejichz mnoz-
stvi neodpovida pottebam vzhledem k poctu nastroji. Béhem pozorovani se nékolikrat stalo,
7e na pracovisti nebyla klestina potiebného rozméru a setfizovac tak musel pouzit jiny nastroj
nebo jiny drzék, ptipadné se pokusit prohledat vSechny drzaky. K jejich ukladani se vyuzi-
vaji dievéné boxy, v ramci kterych ale neni zaveden Zadny pevny systém, takze vybér klestin
sefizova€ provadi vsunovanim nastroje dovnitf, dokud se nezachyti. Jejich uklddani zpét je

mnohdy pouze nahodné, coz se poté opét projevuje hledanim pfi jejich vybéru.
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Obr. 41. Ukladani kiestin (viastni zpracovani)

Na odlou¢eném pracovisti je vétsi mnozstvi nafadi ulozeno ve dvou dievénych boxech, tudiz
se sefizova¢ musi prohrabat v§emi pomiickami, aby nasel to, co potiebuje. Nékteré predméty
jsou velké a do danych boxu se ani nevejdou. Nize (Obr. 42) je znatelny rozdil mezi piistu-

pem k ukladani naradi v sefizovacim centru (vlevo) a na jeho odlou¢eném pracovisti.

Obr. 42. Ukladani naradi (viastni zpracovani)

Je vSak potieba ptiznat pracovnikim snahu o systemati¢nost v ukladani nastroju, jelikoz
jejich ¢ast je umisténa v dievénych deskach (Obr. 43) s uvedenim priméru a dalsi ¢ast také
v boxech, na kterych je oznaceni typu a priméru nastroji. V ramci pozorovani vSak bylo

téchto moznosti K ziskavani nastroji vyuzito jen nepatrné.

Obr. 43. Ukladani nastroji (vlastni zpracovani)
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Poslednim nedostatkem sefizovaciho centra je ukladani ptipravki, kterych je zde uloZena
vétSina v ramci frézarny a situace je stale stejna jako i v pfipadech ostatnich pracovist’. Najit
Vv takovém mnozstvi spravny piipravek a vSechny komponenty neni snadné. VSechny pfi-
pravky jsou soustfedény ve ¢tyiech regalech. Kromé vyrytého Cisla, nejsou ptipravky a jejich
mista nijak oznaceny. Jedinym zptisobem odliseni ptipravki jsou cedule na regalech (Obr.

44), které odliSuji ptfipravky jen pro urcité skupiny stroji.

Obr. 44. Ukladani pripravki (vlastni zpracovani)

V ramci regalt jiz poté neni dano, ktery pripravek ma kde byt, ale snahou je ukladat stejné
¢i podobné piipravky blizko sebe. Obcas jiz ale neni volné misto a jedinym zpisobem je
ulozit ptipravek na misto jiné. V posledni dob¢ pievlada snaha a zajem o to, aby bylo ve

velké mife vyuzivano univerzalnich ptipravkl a upinacich svérak.

7.2.4 Audit frézarny

V prubéhu byl pii piimych pozorovanich proveden komplexni audit pracovisté, ktery byl
zaméten na oblasti pofadku a usporadani, bezpe¢nosti, vizualizace a drzby (Pfiloha P V1).
Jedna se o upravenou a rozsifenou verzi dle Filly (2014, s. 68-69). Na provadéni auditu se
podileli osloveni pracovnici z fad operatori a setizovaci. Jeden formulaf byl vyplnén auto-
rem prace a dal$i mistrem frézarny. Kazda ze Ctyf oblasti zahrnovala nékolik pozitivnich

konstatacnich vét o stavu frézarny, na které bylo mozné reagovat jednou ze tfi moznosti:

» Ano — pokud konstatace zcela odpovida skute¢nému stavu (2 body)
> Casteéné — pokud konstatace z &asti odpovida skuteénému stavu (1 bod)

» Ne — pokud konstatace zcela neodpovida skute¢nému stavu (0 bodi)
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Tab. 4. Vysledky auditu pracovisté (vlastni zpracovani)

Student
Mistr
Pracovnik 2
Pracovnik 3
Pracovnik 4
Pracovnik 5
Pracovnik 6
Pracovnik 7
Pracovnik 8

Pracovnik 1

Hodnoceni poradku
a usporadani [%] 2

©
w
©
'—\
\l
~
©
w
\‘
o
o
(@3]
0 0]
~
\l
o

Hodnoceni 86 | 93 | 93 |100| 93 | 93 | 79 | 79 | 93 | 86
bezpecnosti [%o]
Hodnoceni 50 | 57| 93 | 64 | 79 | 93 | 64 | 71 | 71 | 71
vizualizace [%0]
Hodnoceni 67 | 50 | 58 | 33 | 75 | 42 | 58 | 58 | 58 | 83

udrzby [%]

Celkové

hodnoceni [%] 70 | 72 | 89 | 82 | 77 | 88 | 72 | 67 | 81 | 77

Z auditu (Tab. 4) vyplyva, Ze prostiedi frézarny je z hlediska pracovnikii hodnoceno 1épe
nez z hlediska nezaujatého pozorovatele. Zdrojem této odliSnosti mohou byt thly pohledu

a v ptipad€ pracovnikil i zdamérné zvySovani hodnoceni, aby neposkodili jméno spolecnosti.

Audit potvrzuje skutecnosti zminéné v predchozich kapitolach. Pracovnici ve velké mite
souhlasi, Ze na pracovistich ¢aste¢né nejsou definovana mista pro rizné predmety od naradi
a nastroju, pres soucastky a dily az po dokumentaci a Ze vice méné€ neexistuje plan uklidu.
Mnohdy neni uplné snadné nalézt potfebné polotovary pro vyrobu a i pies V prvopocatku
jasny plan vyroby muze dojit v prub&hu k jeho zméné. Toto se pfedevsim projevuje u piety-
povani, kdy jsou planovaci schopni z minuty na minutu rozhodnout o zméné polozky. A ob-

Cas se planova¢ pomyli a rozvrhne vyrobu polozky na stroj, ktery pro ni neni vhodny.

Auditem je potvrzeno, Zze se na pracovistich vyskytuji nepotfebné predméty a ze nékteré
vybaveni neni Cisté a neposkozené. Pracovnici se shoduji, ze naradi a néstroje jsou ukladany
zpusobem, kterym muize dochazet k jejich poskozeni. Nabytek na pracovistich je misty po-
Skozen a neni nijak zvlast udrzovan. Pracovnici jsou si védomi standardizace 58, ale zroven
tvrdi, Ze vétSinou neni dodrzovana nebo jen ¢astecné. Piizplisobeni pracovisté ergonomic-

kym standardim bylo pochopeno jako vykonavani neptetézujicich ¢innosti.

Celkové lze konstatovat, ze situace na pracovistich frézarny je na celkem dobré urovni,
¢emuz napovida i primérna hodnota hodnoceni 77,5 %, ale s ohledem na toto hodnoceni je

také mozno fici, Ze je jest¢ mnoho oblasti, ve kterych je vhodné se zlepSovat.
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7.3 Analyza pretypovani

Hlavni ¢asti analyzy soucasného stavu je analyza pietypovani vybranych pracovnich sttedi-
sek. Soucasti jsou vytvorené jizdni fady souc¢asného pietypovani (Pfiloha P VIII). Dil¢i ana-
lyzy jsou podlozeny grafickym vyjadienim ¢innosti provadénych sefizovaci béhem pietypo-

vani. VSechny udaje a provadéné ¢innosti vychazeji z potizenych videozaznama.

Pro postup pretypovani je od roku 2010 nastaven metodicky pokyn, ktery v§ak ¢asto neni
dodrzovan. Soucasti pretypovani je evidence prub¢hu sefizovani v informac¢nim systému
skrze pifihlaseni a odhlaseni, k cemuz slouzi systémové terminaly na kazdém stroji. S jejich
vyuzitim je evidovan skute¢ny ¢as, ktery je srovnavan s normovanym. Normovany ¢as je
bran pouze jako Cas sefizovani, jinak fe¢eno internich Cinnosti, pficemz béhem kontroly

v OTK by mélo byt sefizeni systémove pferuSeno, tzn. tento ¢as neni do normy pocitan.

Setizova¢ by mél pred zastavenim stroje vyzvednout setfizovaci list, nahrat program do
stroje, ptipravit nastroje v¢éetné upnuti a zméteni, piipravit upinaci ptipravky a dalsi potiecbné
pomticky. VSechny tyto ¢innosti maji externi charakter, ale ve vétsing ptipada byly prova-
dény az po zastaveni stroje, tedy jako interni. Pfed zastavenim stroje si sefizovaci obvykle
vyzvednou sefizovaci listy a nachystaji ptipravky. V nékterych ptipadech byvaji i nastroje

piipravovany v ramci externich ¢innosti, ale vétSinou spiSe az po zastaveni stroje.

Kritickou ¢innosti je pfedevsim pfiprava néstroji. Vzhledem ke zminovanému stavu s na-
stroji a drzaky dochdazi k jejich hledani, coz zptisobuje prodlouzeni doby piipravy. Nastroje
navic mohou byt lokalizovany na n¢kolika mistech — ve vydejn¢, v toolboxu, na pracovisti
sefizovani nebo na vlastnim pracoviiti. Casto vyuzivanym zdrojem néstrojii je toolbox, ktery
je automatem s nastroji. Jeho ovladani spociva v ptihlaSeni pracovnika, vybéru nastroje na

displeji a vyzvednuti nastroje ze Supliku, ktery se po volb¢ nastroje automaticky vysune.

BJEBed) 4 B

Obr. 45. Umisteéni serizovacich listit (upraveno dle interni dokumentace spolecnosti)
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Pro ptipravu nastrojii je potifebny sefizovaci list, ktery je mozno nalézt na dvou mistech (Obr.
45), pficemz na kazdém z nich jsou listy pro odlisné stroje a sefizova¢ musi zvolit spravnou
lokaci dle znacky programu. VSechny sefizovaci listy jsou umistény v potradacich a sefizo-
va¢ musi nalézt ten spravny mezi jinymi (Obr. 46). Listy jsou fazeny dle ¢isel programii. Dle
sefizovacich listd jsou obrabény polozky i jen s vyuzitim 4 nastroju, ale také s vyuzitim az

40 nastroji. Sir$i pramér se pohybuje mezi 10 a 20 nastroji, nejéastéji kolem 15 nastroji.
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Obr. 46. Poradace se serizovacimi listy (vlastni zpracovani)

Upnout nastroj do drzaku je mozné klestinou nebo tepelnym upnutim, ke kterému je ur¢eno
specidlni zafizeni. Na tomto se drzdk zahteje, ¢imz se roztdhne, nastroj se vsune do otvoru
a ochlazenim drzaku dojde k upnuti. Komplikaci ale je, ze chladnuti mize trvat az nékolik

minut, v zavislosti na velikosti drzaku a nastroje nebo také na Case a rozsahu zahtati.

2PN

Po upnuti nastroju je setizova¢ zmé&fi na profilprojektoru s méficim zafizenim kvili korek-
cim. Hodnoty si poznaci do formulare a po vlozeni nastroji do zadsobniku je zapiSe do stroje.
Tento krok se provadi jen u starSich stroju, napf. u Chiron MILL 800, jelikoz nova centra,
napi. Hermle C22, jsou vybavena laserovym méfenim piimo uvnitf stroje, tzn. nastroj je

nejprve vlozen do stroje a az poté zméien.

Pripravek musi sefizovac najit v ramci nékolika lokaci, pfi¢emz se Casto stava, ze je ulozen
nékde jinde, neZ by sefizova¢ ofekéaval. Pokud je to pro pouZiti pfipravku nutné, musi si
sefizovac pripravit potiebné polotovary. Tato pfiprava nejcastéji zahrnuje ,,namackani‘ dra-
zek na kazdém kusu pomoci pneumatického svéraku, pro upnuti do univerzalniho svéraku.

Po ptedchozi pripravé dochazi k ziskani programu. V nejlepsim ptipadé maji program ulo-
zen na disku stroje. Za jinych okolnosti mize byt program ulozen v jiném stroji, a tudiz je

nutné najit spravny stroj, spravny program, ve spravné verzi a program s vyuzitim pienos-
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ného média, obvykle flash disku, ptevést do sefizovaného stroje. Vsechny programy by pfi-
tom mély byt ulozeny na podnikové siti, odkud by si je méli sefizovaci stahovat. Soucasti

zajisténi programu byva také jeho kontrola a ptipadna prvopocatecni tprava.

Naradi a pomicky si sefizovac ptipravuje sam, ale métidla (kromé posuvného meétitka) za-
jistuje operator stroje. Veskeré naradi si setizovaci odkladaji na pracovni stiil nebo na plochu
ovladaciho panelu. Pfi chlizi na jiné pracovisté obvykle nosi natadi v kapsach, pfip. na vo-
ziku, pokud s nim jedou. Mé&fidla by méla byt spravné uloZena na podloZce a izolovana od
ostatnich, aby nedoslo ke vzajemnému kontaktu a poSkozeni. V ptipad¢ chiize s métidly se

za soucasného zptisobu manipulace s nimi neda vzajemny kontakt mezi métidly vyloudit.

S ukonceni vyroby ptredchozi polozky by se mél setizovac prihlésit k procesu sefizeni, ale
Casto se stava, Ze se zapomene piihlasit hned na zacatku, stejné tak jako se ob&as zapomene
odhlésit ¢i opétovné piihlasit v pribéhu. Kromé piihlaSeni by mél sefizova¢ po zastaveni
chodu stroje demontovat a namontovat upinaci ptipravky, vyménit nastroje v zasobniku, ur-
¢it referenéni bod, upnout prvni kus, spustit program pro obrabéni, obrobit kus, zméfit jeho
zakladni parametry, pfedat hotovy kus vcetné privodni dokumentace a méefidel do OTK,

prerusit sefizeni v informacnim systému a ¢ekat na vysledek z OTK.

Ve vétsing sledovanych piipadit dochazelo k zahdjeni vSech Cinnosti az s ukoncenim vyroby
ptedchozi polozky. Pfihlaseni bylo obvykle nasledovano vyjmutim nastrojt, jejich odveze-
nim na sefizovaci pracovisté a pfipravou novych nastrojl. Sefizovaci si béZzné porovnavaji
sefizovaci listy po sobé jdoucich polozek, aby zjistili, zda budou moci pouzit né¢které nastroje
a ulehcit si tak praci s jejich hledanim anebo 1 pfipravou, protoze nastroj mohou pouzit bud’
ve stavajicim drzaku, nebo dle potteby nastroj upnout do drzaku nového. Pro vétsinu setizo-
vacl je prijatelngjsi pripravit celou sadu nastrojii, nez ponechat vhodné néstroje v zasobniku
a poté prepisovat Cislovani nastroji v programu dle skute¢né pozice nastroje. Pfesto se n¢-
ktefi sefizovaci touto cestou nutnych tprav vydavaji, napt. v pracovnim sttedisku Hermle
C22. V ptipadé, ze lze ze zasobniku pouzit vétSinu nastroji a ptipravit jich pouze par, bylo

by mozné tuto komplikaci povazovat za ptijatelnou.

Pouze vSechna centra Hermle umoziuji vkladani nastroji za chodu stroje, jelikoZ prostor
pro vkladani je izolovan od provozniho prostoru a chranén bezpeénostnimi dvifky. Tohoto
vsak nebylo vyuzito béhem zadného sledovaného pietypovani. U center Chiron MILL 800

je kvili vymeéné nutné otevtit dvefe provozniho prostoru a v podstaté vstoupit do zasobniku.
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Obr. 47. Zasobnik Hermle (vievo) a Chiron (vlastni zpracovani)

Demontdz/montaz ptipravkil obvykle setfizovaiim ned€ld problémy, pokud maji spravné
piipravky a potiebné nafadi. Urceni referen¢niho bodu pomoci sondy sice neni zalezitosti,
béhem které by dochazelo k problémiim, ale v nékterych piipadech se jedna o zdlouhavou
¢innost, ktera je vSak ¢innosti nezbytnou. Udava totiz stroji bod v prostoru, ke kterému je
nastaven program. Nasledné se nastavi program, spusti se a obrobi se prvni kus. Obrabéni
tvoti velmi vyraznou cast pretypovani. Prib¢éh obrabéni se pokazdé lisi, coz pfi pominuti

odlisnych ¢asu u polozek zavisi na kazdém setizovaci a jeho postoji k odvadéné praci.

Kazdy program je vytvoten technologem a neodladény nahrdn na ulozisté v podnikové siti.
Vsechny programy jsou verifikovany v programu VERICUT, s jehoz pomoci je kontrolo-
vana jen draha nastroje kvili kolizim, tzn. neslouzi k ovéfeni spravnosti rozmérovych para-
metrt kusu. Neodladény program je urcen piedevsim pro oveétovaci série, tzn. poprvé vyra-
béné polozky, jejichz programy nejsou zatim odladény. MuzZe byt ale chapan i jako program

polozky, ktera se jiz obrab¢la, ale na jiném stroji.

U ové&fovacich sérii se stava, ze programy nejsou v poradku, jelikoz technolog déla program
uplné od nuly, pouze s vyuzitim vykresové dokumentace. A i zde jsou schopni technologové
a také ti méné schopni, ktefi vzbuzuji v sefizovacich ur¢itou nejistotu pii praci s jejich pro-
gramy. Dusledkem toho se setizovaci pii obrabéni snazi byt co nejvice opatrni, coz ma dopad
na dlouhou dobu obrabéni. Sefizovaci totiZ sleduji nastroj krok po kroku a pii sebemensim
zavahani o spravnosti jeho pohybu pozastavuji program a kontroluji spravnost najeti a obro-

beny povrch. Ve vétsing piipadi maji zamérné nastaveny maly vykon stroje, aby mohli v pfi-
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padé necekané udalosti rychle zareagovat a zastavit program ve spravnou chvili. Kromé oveé-
fovacich sérii k t€émto situacim dochazi i u dalsi vyroby. Spravné by méla situace vypadat
tak, Ze sefizovac vSechno pfipravi, nahraje program, spusti jej a mtize se vénovat jiné praci.

Ma totiz jistotu, Ze je program spravny a funk¢ni. Ve sledovanych ptipadech k tomu nedoslo.

Na druhou stranu by k takto zdlouhavému obrabéni a piipadnému odlad’ovani programu
u dalSich sérii a vyrob nemélo dochézet, protoze pokud je v rdmci ovéfovaci série program
oveten a odladén, je povinnosti sefizovace tuto skute€nost oznamit technologovi a také mis-
trovi, s jehoZz pomoci musi zajistit nahrani odladéné verze programu na ulozisté v podnikové
siti, kde bude program pro dalsi pouziti ptipraven. Za ptedpokladu, ze tento program setizo-
va¢ opétovné pouzije, m¢l by si byt na zédkladé ptedchozi zkuSenosti jist, Ze je Vv poradku.
Ptikladem funk¢nosti jsou Casté a vice sériové polozky, u kterych neni v tomto ohledu pro-

blém, tzn. problémové jsou polozky vyrabéné mén¢ Casto a v menSim mnozstvi.

Dil¢im zdrojem zdlouhavého obrabéni je nedostatek nékterych néstrojti. Pokud totiz setizo-
va¢ pouzije kvili nedostupnému nastroji néjaky jiny, je nutné toto zohlednit pfi praci s pro-
gramem. Jinym ptivodcem prodlouzeni doby je vyuzivany material. Jsou evidovany piipady,
kdy program byl odladén, v minulosti jiz n¢kolikrat vyuzivan ve stejném provedeni, vzdy na
stejném stroji, ve kterém vzdy byly Gplné stejné nastroje. VSechno bylo nastaveno tplné
stejn¢ a pretypovani provadél stejny sefizovac. I pres tyto skutecnosti se nepovedlo provést
pietypovani spravné. Jednotlivé kusy se totiz zacaly v pribéhu obrabéni deformovat. Po
konzultaci s pracovniky se doslo k zavéru, Ze pri¢inou tohoto problému bylo vyuziti materi-
alu od jiného dodavatele. Ke zmén¢ dodavatele doslo pfedevsim z divodu tlaku na snizovani
nakladl. Nakoupeni levnéjsiho materialu se ale nutn¢ muselo promitnout na jeho kvalité,
protoze levnéjsi materidl pravdépodobné nebude tak kvalitni, i kdyz to nemusi byt pravi-
dlem. Na zaklad¢ této skutec¢nosti bylo stanoveno, ze pro sériové polozky bude vyuzivan

pouze jeden dodavatel materialu, ktery je jiz ovéfeny na zakladé minulych skute¢nosti.

Jakmile je kus obroben, sefizova¢ provede jeho kontrolu, zméti zakladni parametry a Kus
pieda kontrolorovi OTK. Tento provede komplexni méfeni a rozhodne, zda je kus shodny ¢i
nikoli a zaznamena vysledek do informacniho systému. Ve vétsing sledovanych ptipadu tr-
vala kontrola relativné dlouho, minimaln¢€ hodinu, bud’ kvtli ¢asové naro¢nosti méfeni dané
polozky anebo kvili vytizeni kontrolora. Kontrolor pieda sefizovaci vysledky a sefizovac

bud’ sdéli operatorovi stroje, ze muze zahajit vyrobu, nebo za¢ne provadét korekce.
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Po zahajeni vyroby je povinnosti sefizovace vratit o¢isténé pripravky z piedchozi vyroby do
regalu, demontovat nastroje, o¢isténé drzaky uloZit do stojanu, néstroje pod ¢islem vratit do
vydejny, komunalni nastroje do krabi¢ky a nastroje z toolboxu vratit zpét do toolboxu. Otu-
pené nastroje musi setizovac oznacit, vytradit nebo predat na ptebrouseni. Poskozené nastroje
je mozné bud’ opravit, nebo zlikvidovat. Likviduji, resp. recykluji se i plastové krabicky, ve
kterych jsou nastroje skladovany, tedy za predpokladu, zZe nejsou pro dany nastroj potfebné.

Vraceni néstroju Z pfedchozi polozky byva realizovano se zpozdénim, napt. dalsi ¢i jiny den.

I ptes skutecnost, ze no¢ni sména je zajiSténa stejnym poctem setfizovacu jako smeény dalsi,
tak v mnoha ptipadech po dokonceni vyroby jedné polozky v prub&éhu noéni smény stroj stal

a ¢ekal na ranni sménu, kdy se mu mohl pln¢ vénovat jiny sefizovac.

7.3.1 Analyza pretypovani jednotlivych center

V kapitole jsou rozebrana jednotliva pfetypovani sttedisek. Soucasti jsou tabulky s casovymi
udaji. Celkova doba pietypovani zahrnuje vSechny ¢innosti od ukonceni vyroby piedchozi
polozky do rozjeti vyroby pietypovavané polozky, tzn. i piestavky a kontroly OTK. Dulezity
je Cas pretypovani prvniho kusu, ktery je uvadén jako celkovy, poté ocistén o prestavky

(,,Bez prestavky*“) a ndsledné navic i o kontroly v OTK (,,Bez ¢ekani na OTK*).

U kazdého rozboru jsou tii grafy — prubéh pietypovani, prehled ¢innosti a struktura ¢innosti.
V pribéhu pretypovani jsou odliSeny interni a externi ¢innosti. Kviili casové narocnosti ne-
byla néktera pretypovani sledovana cela, ale pouze v ramci prvniho kusu, proto mohou byt
vyznaceny i ¢innosti interni, které nebyly pozorovany a jejich ¢asy vychazi z evidence v in-
typovani provadeél, bylo pro graf prehledu ¢innosti definovano 15 ¢innosti, napt. chiize, hle-
dani, manipulace, kontrola, ¢ekédni apod. V grafu struktury ¢innosti jsou tyto poté spojeny
do vétsich celkd, fazi, provadénych v ¢asové posloupnosti. Jde o orientaéni graf, jelikoz ¢in-
nosti z logicky uréité faze byly provadény v ramci faze jiné. Grafy pichledu a struktury ¢in-
nosti jsou vztazeny k pfetypovani prvniho kusu bez ohledu na dosazeni shody s pozadavky.

| Casy pretypovani bez prestavky a bez ¢ekani na OTK jsou vztazeny jen k prvnimu kusu.

v

Udaje o chiizi jsou uvedeny na $pagetovych diagramech (Piiloha P VII). Detailngji udaje
0 prub&hu celého pretypovani, tzn. do prvniho shodného kusu, jsou uvedeny v sou¢asnych
jizdnich tadech (Ptiloha P VIII), kde je opét spojeno nékolik dil¢ich ¢innosti do mensich ¢i

vétsich celkt z diivodu detailnosti a rozsahlosti piivodnich tdajt.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 81

7.3.1.1 Chiron MILL 800

U obrabécich center na tomto pracovnim stiedisku byly provedeny tfi pozorovani, a tedy
pofizeny tfi videozdznamy, které byly nasledné zpracovany a jejichz vysledky jsou uvedeny
nize v této kapitole. Vhodné je zminit, Ze pokud pii pretypovani dochazi u téchto strojii K si-
tuacim, kdy by stroj del$i dobu nejel, setfizovac spusti tzv. zahtivaci ¢i rozehtivaci program,
ktery udrzuje provozni ¢asti stroje v neustalém pohybu, aby jej sefizova¢ nemusel po n¢jaké

dobé znovu rozbihat, protoZze stroji by to trvalo, Ze by se spravné rozjel.

Tab. 5. Casy prretypovani Chiron MILL 800 /1/ (viastni zpracovdni)

Polozka 07501042064800/1, OP30

Celkovy ¢as pretypovani 7:10:06

Normovany ¢as 6:00:00

Pretypovani prvniho kusu 7:10:06

Bez prestavky 6:40:06 Bez ¢ekani na OTK 5:50:30

Prvni pfetypovani centra trvalo piiblizn¢ 7 hodin a 10 minut (Tab. 5), pti¢emz je v tomto
Case zahrnuta jedna 30min piestavka a kontrola prvniho kusu trvajici 49 minut a 36 sekund.

Vsechny ¢innosti byly provadény jako interni (Obr. 48).
M Interni pozorované

7:10:06

Obr. 48. Priibeh pretypovani Chiron /1/ (vlastni zpracovani)

Vyroba piedchozi polozky byla ukonéena v 5:51, ale sefizovac tou dobou pracoval na jiném
stroji, coz je zahrnuto v kategorii ,,Mimo pracovisté* (Obr. 49). Po dokonceni prace doslo
k dalsimu ¢ekani stroje, jelikoz nebyla naplanovana polozka. Kolem 9:15 bylo rozhodnuto

o poloZce, ¢imz skonéilo ,,Cekani pied sefizenim® (Obr. 50) trvajici skoro 50 % pietypovani.

V ramci piipravy nastroji setizova¢ dvakrat absolvoval cestu do vydejny, jednou planované
a podruhé pti nenalezeni potiebnych nastrojii. Jedna pfiblizné 100m cesta pouze tam mu
trvala 55 sekund. Ve vydejné ¢ekal nejprve 5 minut a 3 minuty. Ptiprava 17 nastroji mu
trvala 38 minut, pficemz 6 minut hledal nastroje a drzaky, 6 minut chodil mezi regaly a 5 mi-
nut méfil a kontroloval nastroje. Zbylou ¢ast vénoval pfipravé nastroji. Po navratu ke stroji

sefizovac vlozil nastroje do zadsobniku a pferusil sefizeni prestavkou.
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Prestavka
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Uklid pracovisté
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Obr. 49. Prehled cinnosti Chiron /1/ (viastni zpracovani)

Po piestavce si pfipravil polotovary a nasledné se vénoval demontaZi/montazi ptipravkd,
k cemuz potfeboval piinést ¢isty hadr a paku od vedlejsiho stroje, kterou po pouziti vratil.
Poté upnul kus a sondou nastavil referen¢ni bod. S pomoci vyrobni dokumentace zjistil stroj,
kde polozka jela naposled a s vyuzitim flash disku pfekopiroval program z tohoto stroje na
sviyj. Pred obrabénim ocistil prithledy dveti, aby Iépe vidél dovnitt a znovu si pfinesl paku,
aby dotahl svérak. V prub&hu obrabéni vyrazné zastavil chod stroje kvuli o¢isténi dvefi,
kviili vyruseni nepracovnim rozhovorem a také kvili pfineseni maziva pii fezani zavitl.

= (0:30:00; 7,0%
® 0:50:10;11,7%

0:23:02; 5,4% /

= 0:08:10;1,9%

m Cekdni pred sefizenim

Priprava

m 3:23:55:47,4% °® DemontaZ a montaz

= (0:42:59;10,0% Nastaveni

m Obrabéni a korekce
= Kontrola OTK

1:11:50; 16,7% m Pfestavky

Obr. 50. Struktura c¢innosti Chiron /1/ (vlastni zpracovdni)

Po obrobeni prvni polohy sefizova¢ provedl montaz ptipravku druhé polohy a zvazoval zpii-
sob upnuti obrobku, jelikoz si nebyl jist pozici obrobku v ptipravku. Po upnuti chtél obrobek
poklepat kladivem, kviili pevnosti upnuti, ale kladivo nenasel. Pro kompletni dilenskou kon-
trolu po obrabéni mu chybél kalibr, coz se projevilo 10min ¢ekanim, nez jej operator zajistil.
Po predéani kusu do OTK doslo v 13:01 k rozhodnuti o shod¢. Detailnéjsi rozpis ¢innosti je

uveden v sou¢asném jizdnim fadu (Ptiloha P VIII, 1).
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Tab. 6. Casy prretypovani Chiron MILL 800 /2/ (viastni zpracovani)

Polozka 07801500400080/1, OP20

Celkovy ¢as pretypovani 20:17:00

Normovany ¢as 5:20:00

Pietypovani prvniho kusu 11:35:45

Bez piestavky 11:05:45 Bez ¢ekani na OTK 9:22:12

Druhé pretypovani trvalo 20 hodin a 17 minut (Tab. 6). V tomto ¢ase je zahrnuta jedna 30min
prestavka, i kdyz by mély byt dvé. Setizova¢ béhem druhé ptestavky ale normalné pracoval.
Byl vyroben jeden shodny a jeden neshodny kus, jejichz kontrola trvala 1 hodinu a 43 minut

u prvniho a 5 hodin a 43 minut u druhého kusu. Vsechny ¢innosti byly interni (Obr. 51).

B Interni pozorované M Interni nepozorované

11:35:45 8:41:15

Obr. 51. Pribeh pretypovani Chiron /2/ (vlastni zpracovani)

Vyroba piedchozi polozky byla ukoncena ve 4:56, kdy sefizovac¢ setizoval jiny stroj. Pii
piedavani smény doslo ke 30min rozhovoru o dal§im postupu, coz je zahrnuto v kategorii
,Rozhovor, pracovni* (Obr. 52). Dalsich 8 minut sefizova¢ stravil mimo pracovi$té. Souhrn

téchto ¢innosti je zahrnut v kategorii ,,Cekani pied sefizenim* (Obr. 54).

S Kontrola OTK Porucha
Prestavia 14,9% 30% | |Hledani
4,3% ! ’ 4,3%
Uklid pracovi$té Cekani
2,4%
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9,3%

Mimo pracovisté
2,0%

Chlize
6,4%

Strojni ¢as, obrabéni
15,3%

Nastaveni a program
5,6%

Manipulace
9,5%

Kontrola, méreni

Rozhovor 9,9%
(neporzjli/ovnl) Rozhovor (pracovni) Dokumentace
e 10,8% 1,6%

Obr. 52. Prehled cinnosti Chiron /2/ (viastni zpracovani)
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Poté sefizova¢ béhem 5 minut vyjmul v§echny nastroje a po jejich odvezeni do setfizovaciho
centra se zabyval jejich demontazi a ptipravou novych néstroji. Pfiprava 26 nastrojii mu
trvala 3 hodiny a 31 minut, pficemz 38 minut konzultoval s kolegy, 30 minut hledal nastroje
a drzaky, 30 minut kontroloval a mé&fil nastroje, 30 minut chodil pfi zajistovani nastrojt, 13
minut ¢ekal a 7 minut ¢etl a vyplnoval dokumentaci. Ttikrat Sel do vydejny, pfi¢emz jedna
100m cesta pouze tam mu trvala v priméru 110 sekund. Po pfipravé nastrojii se mohl véno-
vat demontdzi/montdzi, ale ve stroji ziistal vhodny svérdk z piredchozi vyroby, takze mél
usnadnénou praci. Kdyz se ovsem pokousel nacist sondu pro nastaveni referen¢niho bodu,
zablokovala se osa stroje. Odstranéni této poruchy trvalo piiblizné 21 minut (Obr. 52), bé-

hem kterych shanél kolegu a ten upravil nastaveni stroje, aby poruchu vyiesil (Obr. 53).

0:03:46

= Uprava nastaveni

0:02:10 Chiize

= Rozhovor

0:14:59

Obr. 53. Prehled cinnosti béhem poruchy (viastni zpracovadni)

Nasledné probihalo obrabéni, béhem kterého zjistil pouziti nevhodného nastroje, tudiz jej
musel vymeénit, coz mu trvalo pfiblizn¢ 8 minut. V prib&éhu obrabéni stale kontroloval na-
Jizdéni nastroji. V jedné z dér se nastrojem vytvofil nekvalitni povrch. S technologem na-

stroj preméfili, upravili korekci a diru obrobili. Situace nebyla vyfeSena a postup zopakovali.

. . . . . . 0, .
= 0:30:00;4,3% ™ 0:20:55;3,0% u Cekdni pFed sefizenim

= 1:46:30; 15,3% m 1:42:24;14,7% -
Priprava
‘ Nastaveni

m Obrabéni a korekce

3:43:19: 32 2% = Kontrola OTK
45439, ,270

m Prestavky

® 2:56:23;25,4% = Poruchy

0:35:44;5,1%
Obr. 54. Struktura cinnosti Chiron /2/ (vlastni zpracovdni)

Vlivem dodate¢nych ubéru byl kus kontrolorem oznacen jako neshodny. Setizova¢ provedl
korekce, obrobil druhy kus a v 18:00 jej hotovy pfenechal stfidajicimu kolegovi. Tento vSak
kus piedal do kontroly az v 19:30, jelikoz sefizoval jiny stroj. Detailnéjsi rozpis ¢innosti je

uveden v souc¢asném jizdnim fadu tohoto ptetypovani (Ptiloha P VIII, 2).
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Tab. 7. Casy prretypovani Chiron MILL 800 /3/ (viastni zpracovani)

Polozka 1000843/1, OP20

Celkovy ¢as pretypovani 7:25:20

Normovany ¢as 3:52:00

Pietypovani prvniho kusu 4:44:20

Bez piestavky 4:14:20 Bez ¢ekani na OTK 1:58:42

Tteti pretypovani trvalo 7 hodin a 25 minut (Tab. 7). V ¢ase je zahrnuta 30min pfestavka.
Opét byl vyroben neshodny a shodny kus, jejichz kontroly byly v rozsahu 2 hodin a 15 minut
u prvniho a 1 hodiny a 5 minut u druhého. V tomto ptipad¢ sefizovac¢ neprovadél Cinnosti

pouze interné, ale provedl také ptipravu na pretypovani v ramci externiho ¢asu (Obr. 55).

B Externi M Interni pozorované M Interni nepozorované

Obr. 55. Pribeh pretypovani Chiron /3/ (vlastni zpracovani)

Sefizoval z ranni smény nemohl najit program na siti, a tak jej zajistil pfimo od technologa.
Poté predal sménu kolegovi, ktery béhem 40 minut ptipravil ¢tyfi nastroje, z toho 9 minut
hledal nastroje a drzaky, 4 minuty méfil a kontroloval nastroje a 10 minut chodil mezi pra-
covisti. Po pfipravé nastroju si nachystal svérak a ptipravil polotovary. Pied ukon¢enim vy-

roby piedchozi polozky jesté zkonzultoval pribéh pietypovani s technologem.
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Obr. 56. Prehled cinnosti Chiron /3/ (viastni zpracovani)
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S ukon¢enim vyroby ptedchozi polozky sefizova¢ odvezl pfipravené ndstroje k zdsobniku
a vymeénil je za ptivodni. Béhem nasledujici demontdZe/montaze si uvédomil, Ze neni piihla-
Sen, a to napravil. Po upnuti kusu provedl nastaveni posunuti os, zadal rozméry do stroje
a nastavil referen¢ni bod. Pfed samotnym obrabénim se jeste vénoval tklidu pracovisté. Ob-

rabéni prvniho kusu zabralo 28 % ¢asu pretypovani prvniho kusu (Obr. 57).

® 0:30:00;10,6%  0:11:19;4,0%

® (0:11:55;4,2% Pfiprava
, 0:14:02; 4,9% m Demonta? a monta?

Nastaveni

® 1:19:41: 28.0% m Obrabéni a korekce
N . ’ ,J70

8,3% m K ola OTK
D] 7-!3;4 ’ ontr
L] PIeStéka

Obr. 57. Struktura c¢innosti Chiron /3/ (vlastni zpracovani)

V pribéhu obrabéni byl kvili moc dlouhému nastroji nucen obrabéni pierusit a piipravit
vhodné;jsi nastroj. Nerozhodl se vyjmout nastroj ze stroje, ale pfipravit nastroj novy. Kvuli
nekvalitnimu povrchu od zmiflovaného néstroje provedl korekci. Poté dokoncil obrabéni
a po vyjmuti kusu provedl odjehlovani. Z kontroly, trvajici ptiblizné 48 % (Obr. 57) inter-
nich ¢innosti, vySel kus jako neshodny. Setfizovac¢ poté stravil 1 hodinu a 36 minut provade¢-
nim korekci a obrabénim druhého kusu, ktery jiz proSel kontrolou jako shodny. Detailnéjsi

rozpis ¢innosti je uveden v souc¢asném jizdnim fadu tohoto pietypovani (Ptiloha P VIII, 3).

7.3.1.2 Hermle C22

Na tomto pracovnim stfedisku byly provedeny tfi pozorovani, a tedy pofizeny tfi videoza-

znamy, které byly nasledn¢ zpracovany a jejichz vysledky jsou uvedeny nize v této kapitole.

Tab. 8. Casy pretypovani Hermle C22 /1/ (vlastni zpracovini)

Polozka 07001021014500/1, OP30

Celkovy ¢as pietypovani 29:05:38

Normovany ¢as 6:30:00

Pietypovani prvniho kusu 13:03:38

Bez prestavek 12:03:38 Bez ¢ekani na OTK 8:33:38

Prvni pfetypovani tohoto centra trvalo 29 hodin a 6 minut (Tab. 8). V tomto ¢ase jsou zahr-
nuty ¢tyfi 30min prestavky. Vyrobeny byly dva neshodné kusy a jeden shodny, pfi¢emz
jejich kontrola v kumulaci zabrala 8 hodin a 36 minut. Shodou okolnosti byly kontroly vzdy
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rozdéleny ptestavkami. Pfed ukoncenim vyroby pfedchozi polozky bylo po dobu piiblizné

23 minut provedeno nékolik ptipravnych ¢innosti externiho charakteru (Obr. 58).

B Externi M Interni pozorované M Interni nepozorované

13:03:38

Obr. 58. Priibeh pretypovani Hermle /1/ (vlastni zpracovani)

Setizovac si porovnal sefizovaci listy pfedchozi a nové polozky. Rozhodl se vyuZit ¢ast na-
stroji z predchozi polozky a piipravit si jen potiebnou ¢ast. Pii kazdém nastroji pfedchozi
polozky ale prochazel cely sefizovaci list, aby nasel shodu. Navic se rozhodl ponechat
vsechny nastroje v zasobniku na stejnych pozicich a pouze je doplnit dal§imi nastroji. S tim

je ale spojend nutnd tiprava ¢islovani ndstroji v programu dle skute¢né pozice v zasobniku.

Béhem externich ¢innosti zvladl sefizovaé pfipravit jen jeden nastroj, pfi¢emz z 5 minut ho
3 minuty hledal a samotné upnuti nastroje mu trvalo 11 sekund. Nasledné¢ jiz po zastaveni
stroje stravil pfipravou ¢ty nastroju 55 minut, z ¢ehoz kromé¢ jinych ¢innosti 20 minut upra-
voval nastaveni, 14 minut hledal néstroje, 7 minut chodil mezi pracovisti a pouze 55 sekund
tyto néstroje upinal. Hledani nastroji provadé¢l postupné, tzn. zaméfil se vzdy na jeden na-
stroj a prosel vSechna mista, kde by mohl byt, krom¢é vydejny. Nejen v prubéhu piipravy
nastroji sefizova¢ Casto opoustél pracovisté bez jakéhokoliv diivodu, napt. kvili koufeni.

Tato forma plytvani je uvedena v kategorii ,,Mimo pracovisté“ (Obr. 59).
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Obr. 59. Prehled cinnosti Hermle /1/ (viastni zpracovani)
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Po pripravé ¢asti nastroji provedl demontaz ptipravku, ptipravu polotovari a montdz no-
vého piipravku. Poté dalsi vice jak hodinu pfipravoval zbylou ¢ast nastroji, kdy ptipravil
jeden nastroj a vlozil jej do stroje, pfipravil druhy nastroj a vlozil jej do stroje atd. Nasledné
se sefizovac zacal zabyvat obrabénim prvni kusu, pfi¢emz tato faze tvofila 39 % Casu prety-
povani prvniho kusu (Obr. 60). Skute¢ny podil obrabéni byl ale méné nez polovi¢ni (Obr.
59). Divodem prodlouzeni obrabéni byla zména smény, opatrnost sefizovace a vymeéna de-
viti nastroju kvuli nespravné délce. Vyména mu zabrala ¢istych 16 minut, ale souviselo s ni
dalsich 32 minut kontroly a méfeni nastroji, 19 minut konzultaci, 17 minut hledani nastroju,

9 minut chozeni, 7 minut ¢ekani a 55 minut uprav programu a nastaveni.

® 1:00:00;7,7%

= 3:33:01;27,2% ' /

® 5:09:17;39,5%

2:12:21;16,9% P¥
fiprava

= 0:13:00; 1,7% m DemontdZ a montdaz

0:55:59; 7,1% Nastaveni

m Obrabéni a korekce
= Kontrola OTK

m Prestavky

Obr. 60. Struktura cinnosti Hermle /1/ (vlastni zpracovani)

Po obrobeni sefizova¢ provedl odjehlovani a zkontroloval parametry. Kontrolorem bylo na-
sledné rozhodnuto o neshodé. V ramci prace na dalsim kusu provedl korekce a snazil se
opravit vzniklé nedostatky, ale ani tento kus nebyl v potadku. Diivodem rozmérovych ne-
srovnalosti bylo vyuziti programu z jiného stroje, ve kterém byly ponechany ptivodni ko-
rekce. Toto si uvédomil setfizova¢ na no¢ni, provedl Gpravu a tieti kus se jiz povedl. De-

tailnéjsi rozpis ¢innosti je uveden v soucasném jizdnim fadu (Ptiloha P VIII, 4).

Tab. 9. Casy pretypovani Hermle C22 /2/ (viastni zpracovdni)

Polozka 07001002025820/1, OP70

Celkovy ¢as pretypovani 3:25:23

Normovany ¢as 2:10:00

Pretypovani prvniho kusu 3:25:23

Bez piestavky 2:55:23 Bez ¢ekani na OTK 2:16:04

Druhé pietypovani tohoto stfediska trvalo 3 hodiny a 25 minut (Tab. 9). V celkovém case je
zahrnuta 30min piestavka a ¢ekani na vysledek z OTK v rozsahu 39 minut a 19 sekund.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 89

V ramci pfetypovani byl tedy vyroben pouze shodny kus. Béhem necelych 21 minut byla

Vv ramci externich ¢innosti provedena ¢ast piipravy (Obr. 61).

B Externi M Interni pozorované

Obr. 61. Priibeh pretypovani Hermle /2/ (vlastni zpracovani)

Pied ptetypovanim setizova¢ nasel sefizovaci list, nalezl ptipravek a vyzkousel si upnout
polotovar. Po dobu 3 minut se vénoval piipravé Ctyf nastroju, jejiz soucasti bylo hledani
nastroji po dobu 50 sekund. Po ukonceni vyroby piedchozi polozky setfizovac zacal demon-
tovat pripravek, ale demontaz prerusil ¢iSténim provoznich prostor stroje a odvedenim vy-

roby. Nasledné demontaz dokoncil a vénoval se tklidu pracovisté (Obr. 62).
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Obr. 62. Prehled cinnosti Hermle /2/ (vlastni zpracovani)

Po montazi piipravku sefizova¢ vyjmul néstroje a do systému stroje nastavil nastroje nové.
Na zédkladé nastaveni se snazil tyto néstroje vlozit do zadsobniku, ale stroj odmital spolupra-
covat. Po 12 minutach uprav nastaveni se setizovaci povedlo nastroje vlozit. Nasledné na-
stavil referencni bod, ale na prvni pokus Spatné, tudiz jej musel nastavit znovu. Poté pracoval
S programem, ktery nemél nic spole¢ného s pfetypovavanou polozkou. V pribéhu pretypo-

vani také stravil pomérné hodné ¢asu mimo své pracovisté (Obr. 62).
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Obr. 63. Struktura cinnosti Hermle I2/ (vlastni zpracovani)

Nésledné sefizovac€ uz jen vybral spravny program, ktery spustil a zacal obrabét prvni kus.
Faze obrabéni tvorila skoro jednu pétinu celého pietypovani. Samotné obrabéni bylo vyraz-
néji preruseno pouze jednou, a to dvouminutovou korekci programu. Po pfeméteni zaklad-
nich parametrd piedal sefizovac¢ obrobeny kus do OTK, kde byl kontrolorem oznacen za

shodny. Detailng&jsi rozpis ¢innosti je uveden v sou¢asném jizdnim fadu (Pfiloha P VIII, 5).

Tab. 10. Casy pretypovani Hermle C22 /3/ (vlastni zpracovdni)

Polozka 07001012046200/1, OP60

Celkovy ¢as pretypovani 56:05:44

Normovany ¢as 4:30:00

Pretypovani prvniho kusu 38:25:44

Bez piestavek 36:25:44 Bez ¢ekani na OTK  35:02:44

V piipad¢ tietiho pretypovani byl kvalitni kus vyroben za skoro 56 hodin a 6 minut (Tab.
10), pticemz mu predchazely dva neshodné kusy. Pretypovani prvniho z nich trvalo vice jak
38 hodin, z ¢ehoz 30 % tvoftilo ¢ekani (Obr. 65). Diivodem tohoto ¢ekani bylo predevsim
personalni nezajisténi nocnich smén, resp. byly zajistény jen do 2:15 a od té doby az do Sesté
hodiny ranni u stroje nebyl sefizovaé. Toto &ekani je zahrnuto v ,,Cekani mezi sménami*
(Obr. 66). Soucasti pretypovani prvniho kusu jsou ¢tyfi 30min piestavky a kontrola v OTK
v rozsahu 1 hodiny a 23 minut. Vsechny ¢innosti byly provadény jako interni (Obr. 64).

B Interni pozorované M Interni nepozorované

38:25:44 17:40:00

Obr. 64. Pritbeh pretypovani Hermle /3/ (viastni zpracovani)
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JiZ na zacdatku stroj ¢ekal, jelikoZ vyroba pfedchozi polozky byla ukon¢ena ve 21:52 a no¢ni
sména nebyla dostate¢né zajiSténa. Sefizova¢ z ranni smény okamzité zacal s demontazi
a montazi piipravka, pticemz si Srouby podaval po jednom ze stolu. Nasledné nemohl najit
sefizovaci list a situaci $el konzultovat s technologem. Po zajisténi listu se vénoval piipravé
nastroji. B€hem toho musel do vydejny, kde byl pracovnici informovan, Ze mu néstroje na-
chysta do 30 minut. Jedna 80m cesta pouze jednim smérem sefizovaci zabrala 90 sekund.
Poté vytvarel slozky v nastaveni stroje, aby mohl do spravné slozky nahrat program, ktery

ziskal z jiného stroje. Nakonec program upravil, a to 1 v€etné potfebného nastaveni.

Nastaveni a program
5,7%

Strojni Cas, obrabéni
34,8%

Manipulace
2,3%

Rozhovor
(nepracovni)
0,2%

Uklid pracovisté
0,04%

Rozhovor (pracovni)
2,4%

Prestavka
5,2%

Dokumentace
0,5%

Kontrola OTK
3,6%

Kontrola, méreni
0,7% Hledani

0,8%

Cekani
30,0%

Mimo pracovisté
12,6%

Necinnost
0,1%

Obr. 65. Prehled cinnosti Hermle /3/ (vlastni zpracovani)

Jakmile mél vSechno nastaveno, pfinesl z vydejny nastroje. Pfiprava 16 nastroji mu trvala
59 minut, ze kterych napt. 12 minut hledal nastroje a 12 minut chodil mezi pracovisti. Pouze
24 minut stravil ptipravou a upinanim. V prub¢hu tiikrat zjistil, Ze pro upnuti nastroje potie-
buje drzak, do kterého jiz upnul nastroj jiny, a tak tento nastroj rozebral, aby mohl drzak
pouzit. Nasledn¢ ptipravené nastroje vlozil do zadsobniku. Pfi méfeni si uvédomil, Ze jeden
nastroj je moc dlouhy a mohl by narazit do méficiho zatizeni nebo jiné ¢asti téla stroje, tudiz
musel vymeénit drzak néstroje za kratsi. Dale se jiz zabyval Gpravou ¢islovani, jelikoz pro-
gram byl ze stroje s jinym nastavenim. Nakonec chtél vyzkouset program pies simulaci, ale

S jejim nastavenim mél problémy, a tak situaci konzultoval s kolegou, ktery mu pomohl.
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Obr. 66. Struktura cinnosti Hermle /3/ (vlastni zpracovani)

Po nastaveni referen¢niho bodu zacal setfizovac¢ obrabét, ale na chvili program pozastavil,
aby monhl upravit nastaveni kapalin. Posléze si v prib&hu obrabéni v§iml, Ze zapomnél upra-
vit jednu ¢ast programu, tudiz obrabéni opét prerusil. S koncem smény (14:00) pozastavil
obrabéni, lehce uklidil pracovni plochu a odeSel. Druhy sefizova¢ ptiSel az v 15:13, ptihlasil
se a odesel. Ke stroji se vratil v 18:18 a pokracoval v rozdélané praci svého kolegy, a to az
do 2:15. Poté jiz nebyl stroj obsluhovan a ¢ekal na ranni sménu. V ramci této byl setizova-
¢em dokoncen prvni kus a kontrolorem oznacen jako neshodny. Po korekcich byl i druhy
kus neshodny. Tteti kus byl jizZ oznacen jako shodny, ale kviili persondlnimu nezajisténi
smény byla vyroba zah4ajena az se sménou ranni, po vice jak dvou dnech. Detailné&;jsi rozpis

¢innosti je uveden v soucasném jizdnim tadu tohoto pietypovani (Piloha P VIII, 6).

7.3.2 Audit pretypovani

V prib¢hu analytické faze byl proveden audit ptetypovani (Ptiloha P IX) v upravené a roz-
Sitené verzi dle Filly (2014, s. 68-69) a také Kosturiaka a Gregora (2002, E/1-9). Stejné jako
v ptedchozim pfipad¢, i tentokrat bylo vyplnéno vice formulait, pti¢emz jeden z nich mis-
trem frézarny a druhy autorem této prace. Tyto dva audity se uréitym zptisobem vice zamé-
fuji na obecnéjsi rovinu pretypovani obrabécich center, jelikoz nejsou pfimo zaméteny na
specifickd pretypovani. Formulaf byl opét tvofen nékolika pozitivnimi konstataénimi vé-
tami. Dle uvazeni respondentti bylo mozné vybrat jednu ze tii reakci:
» Ano — pokud konstatace zcela odpovida skute¢nému stavu (2 body)

> Céstednd — pokud konstatace z &asti odpovida skute¢nému stavu (1 bod)

» Ne — pokud konstatace zcela neodpovida skute¢nému stavu (0 bodtr)
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Tab. 11. Vysledky auditu pretypovani (viastni zpracovani)

. Chiron Hermle
Student | Mistr MILL 800 C22
Celkovy pocet bodi [max. 42] 22 25 25 | 29 | 29 | 31 | 22 | 27
Celkové dosazené hodnoceni [%] 52 60 60 | 69 | 69 | 74 | 52 | 64

Z vysledku auditu (Tab. 11) vyplyva, Ze slabymi misty v pfetypovani jsou nedefinovani
piesnych lokaci k ukladani jednotlivych piipravki, a tim padem i jejich nesnadné nalézani,
a poskozeni nékterych piipravkil. Dalsim nedostatkem je neexistence diagramu standardniho
pfetypovani, pficemz sice existuje metodicky pokyn, ale zahrnuje pouze zbyte¢né mnoho
textu, ktery odrazuje od jeho praktického vyuzivani. Vzhledem ke zjisténym skute¢nostem
a pramérnému hodnoceni piiblizné 62,5 % lze konstatovat, ze existuje mnoho problematic-

kych oblasti v pfetypovani, ve kterych je potifebné se zlepsit.

7.3.3 Dalsi poznatky z pretypovani

Polozky z analyzovanych pietypovani nepatii mezi nejéastéji vyrabéné a ani se nejedna
0 velké série. Ve frézarn¢ vSeobecné dochdzi k obrabéni mensich davek velmi Sirokého
spektra polozek. Obrabény jsou i polozky sériového charakteru, ale u téchto je pretypovani
relativné bezproblémové predevsim diky ¢astému opakovani a vyuzivani stale stejnych ob-
rabécich center se stejnymi nastroji. Relativné bezproblémova jsou pretypovani i u stroja,
kde se provadi jen par operaci na velmi tizkém mnozstvi polozek. Jedna se opravdu o odla-

déné polozky, se kterymi na daném stroji neni problém a pietypovani je snadnou zalezitosti.

Zjednodusené je pretypovani i tehdy, kdy lze vyuzit ptipravek z minulé polozky anebo exis-
tuje vyrazna shoda v néstrojich. Za ptedpokladu, Ze sefizovac pouze ptida chybéjici nastroje
a nepiesklada je na potadi dle setfizovaciho listu, musi upravit ¢islovani nastroji v programu

na zaklad¢ skutec¢nosti. Vyhodnost se odviji hlavné od poctu nastrojii a rozsahu programu.

Prace sefizovace a operatort je vzajemné propojena spoleénym hodnocenim, tzv. tymovym
vykonem, ktery je ovlivnén ¢asem pretypovani, resp. rychlosti sefizovace, a dale vykonem
operatora. Pokud setfizovac pietypuje stroj rychleji, mél by mit operator vice ¢asu na vyrobu,
tzn. mize vyrabét déle o Cas, ktery mu sefizovac ziskal a naplnit diive normu, COZ se pro-
mitne do ohodnoceni obou pracovnikti. V zajmu operatorti je podnécovat sefizovace k rych-
lejSimu vykonu, ale ve vétsin€ piipadi nejen ze se operatofi nesnazili toto provadét, ale ani

samotni sefizova¢i mnohdy nevypadali, Ze by méli zdjem o rychlejsi odvedeni své préce.
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Situace je samoziejmeé odlisna v ptipadech, kdy sefizovaé¢ provadi kompletni obsluhu stroje.
Na druhou stranu ale maji urcity zajem o zrychleni pietypovani, jelikoz vétsina ze setizovaci
je toho nazoru, Ze v programech z technologického oddéleni jsou Casto zbyte¢né nastaveny

mensi ubéry materialu, nez by bylo vhodné, a kviili tomu jim obrabéni trva zbyte¢né dlouho.

Pti pozorovani dochazelo k tomu, Ze setizovaci dali nastroje chladit a sedli si vedle na zidli
a ¢ekali. Misto toho ale mohli pfipravovat dalsi nastroje nebo dé€lat néco jiného, dulezité;-
§iho, coz by mélo hodnotu oproti ¢ekani. Nékteti setizovaci ale nechali nastroje chladnout
a pokracovali dal v praci. Kvili zrychleni chladiciho procesu dochazelo 1 k chlazeni v umy-
vadle pod proudem studené vody. Obvykle v ptipadech, kdy byly spravné chladici kotouce

nebo vSechny pozice pro chlazeni obsazeny, a sefizovac nechtél ¢ekat, nez se zatizeni uvolni.

Jednou jiz bylo zminéno, ze pti manipulaci s nafadim a dal$imi pomtckami Si sefizovaci
nechavaji tyto pfedméty na pracovni ploSe nebo je nosi po kapsach v pracovnim obleceni.
Odkladani pfedmétti na okolni plochy ovSem vyZzaduje neustdlé podavani. Z analyz je ale
patrné, Ze toto sefizovaclim nijak zvlast¢ nevadi, snad i kviili tomu, zZe nemaji moc jinych
moznosti, pfi zavrZeni kapes jako tloZzného prostoru. V kapsach sice maji sefizovaci vSechno
potiebné vzdy na dosah a nemuseji si nic podavat ze stolu apod., ¢imz Setii ¢as, ale na druhou
stranu, kdyZ ma sefizovaé takto v jedné kapse vice predmétd, velmi Spatné se v tom orien-

tuje, zvlast u mensich predmétii ¢i Sroubii apod.
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8 APLIKACE METODY SMED

Prvni krok tfikrokové realizace metody SMED, tedy identifikovani a roz¢lenéni externich
a internich ¢innosti, jiz byl proveden v ramci analyzy soucasného stavu. Zbyva uz se jen
zabyvat pirevedenim ¢innosti internich na ¢innosti externi a také celkove jejich zkracenim.
V kapitole jsou uvedeny mozné zptisoby narovnani soucasného stavu s vyuzitim zlepSova-
cich ndvrhii. Soucasti je navrh novych jizdnich fadt sledovanych ptetypovani a vyjadieni

dosazitelnych vysledka vlivem zavedeni uvadénych hlavnich navrhu.

8.1 Navrhy na dpravu systému pretypovani

Navrzena feseni jsou rozdélena na hlavni a doplnujici. Pfedevsim hlavni navrhy by mély by,
v souladu s filozofii rychlého setizeni, co nejméné nakladné, a pti tom by se s jejich pomoci
mélo dosahnout tizené¢ho efektu. Ani nékteré doplitujici nadvrhy nejsou velmi finanéné na-

ro¢né, ale vyrazné¢jsi dopad na zlepSeni soucasného stavu maji pravé nadvrhy nakladné;si.

8.1.1 Hlavni navrhy

Hledani naradi a chozeni pro néj 1ze eliminovat skrze opasky na natradi (Obr. 67). Sefizovaci
by vnich méli ulozeny potiebné pomticky, coz by jim umoznilo rychlejsi manipulaci.
Opasky by mély zahrnovat sadu inbusti, nastrény klic, kladivo s nylonovymi Cepy, Skrabaky
na odjehlovani, popisovac apod. Pro zacatek by bylo postacujicich pét opaska, které by si
sefizovaci pii predavani smén taktéz predavali. Podminkou je vSak zakoupeni vySe uvede-

nych pomucek do kazdého z péti opaskd.

Obr. 67. Opasek na naradi STANLEY (Profes Group, [b.r.])

Déle navrhuji koupit tfi aku razové utahovaky (Obr. 68) pro zrychleni demontaze a montaze.

Alternativni moznosti je vyuziti ra¢ny s doplitkovou sadou inbusovych hlavic.
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Obr. 68. Aku rdzovy utahovaik
DEWALT (Profes Group, [b.r.])

Dale navrhuji rozsitit jiz vyuzivany zpusob ukladani nastroju ve dievénych deskach a také
v boxech, které umoznuji prostorové méné naro¢né ukladani. Kazdé 1azko nastroju by mélo
byt pro jeden typ nastroje o jednom prumeéru a S rozlisenim délek (Obr. 69). U desek by bylo
vhodné zmensit mezery mezi nastroji, aby se zvysila jejich kapacita, pficemz diry na nastroje

by mély mit kvtili snadné&jsi manipulaci o 1 mm az 2 mm vétsi pramér, nez je prumér Stopky.
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Obr. 69. Navrh vizualizace ukladani nastroji (viastni zpracovani)
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Tento princip ukladani navrhuji i pro kleStiny. Kazdé 1azko by mélo byt pro jeden vnéjsi
prumér klestiny a dale roz¢lenéno na ¢asti odliSené pro ur¢ité vnitini priméry nebo jejich
rozmezi. Pro dosazeni tohoto principu staci vyuzit jiz dostupné desky a boxy. Dllezité vSak
je, aby vsechna lizka byla ulozena v regalech, sefazena dle priméra a oznacena Stitky (Obr.

70) s nazvem a rozmeéry, tedy aby byl vytvofen systém usnadiujici orientaci na pracovisti.
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Obr. 70. Navrh vizualizace uklddani klestin (viastni zpracovani)

Stejné tak by mélo byt upraveno 1 ukladani drzakl ve stojanech. Kazda tiroven stojanu by
m¢éla byt urena pro jeden druh drzéku, rozdélena dle vnitiniho priiméru a samoziejme fadné

oznacena $titky (Obr. 71).
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Obr. 71. Navrh vizualizace ukladani drzdikii, upinacii (vlastni zpracovdni)

Navrhuji, aby vSechny pfipravky mély v regalech své vlastni misto, které¢ bude fadné ozna-

¢eno Stitkem s Cislem a vizualizaci (obrazkem, schématem) piipravku (Obr. 72). Pfipravky
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musi byt vzdy vizualizovany i ve vyrobni dokumentaci s uvedenim informace o piesné po-
loze piipravku, tzn. lokaci regalu a pozice, aby se zabranilo hledani. S pfipravkem samozie-
jmé musi byt ulozeny vSechny souvisejici komponenty, aby je sefizova¢ nemusel hledat.
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Obr. 72. Navrh vizualizace ukladani pripravkii (vlastni zpracovani)

Na vétsin€ problému s hledanim, ukladanim a usporadanim se podili nedodrzovani standar-
dizace 5S. Proto navrhuji pfezkoumani sou¢asného vyuzivani této standardizace a vyvozeni
disledki z tohoto Setfeni. Vzhledem k prozatimnimu nezavedeni standardu 58S v sefizovacim
centru by mélo mit toto pracovisté vysokou prioritu v dalsim vyvoji. Zejména by mélo dojit
k nastaveni novych detailn¢jSich standardd, na které by méli byt samoziejmé vSichni pra-
covnici proskoleni. Taktéz navrhuji zvysit frekvenci provadéni auditi z dosavadniho stavu

jedenkrat za mésic na alespont dvakrat za mésic, samoziejmé v ndhodnych terminech.

Jelikoz setizovaci kopiruji programy z jinych strojii a nevyuziva se ulozis$t¢ na podnikové
siti, protoze sem nejsou odladéné programy nahravany, piipadné chybi jejich aktualizace,
navrhuji, aby kazdy setizovac po odladéni programu zajistil spole¢né s mistrem nahrani ak-
tudlni verze programu na toto ulozisté s doplnénim identifikatoru urcujicim, pro ktery stroj
je program urcen. Odladény program by mél byt v pofadku, a tudiz jej nebude nutné kontro-
lovat jako doposud a zabyvat se jeho ladénim, ¢imz dojde k vyrazné tispote Casu. Ve vy-
sledku je tedy mozné dosédhnout pii obrabéni podstatné kratSich casti na Grovni ¢asu normo-

vaného.
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Vzhledem k dosavadnimu rozdé¢leni dokumentace navrhuji provést sjednoceni vsech doku-
mentl pro frézovani k jedné poloZce do jedné komplexni slozky, kterd by tedy méla zahrno-
vat vyrobni ptikaz, vykresovou dokumentaci, vyrobni postup, setfizovaci list a vizualizaci
piipravki. V ramci vizualizace musi byt dokumentaci jasné dano, jak kus upnout. V setizo-
vacim listu musi byt uvedené piesné parametry upnuti. Mély by zde byt uvedeny doporucené
parametry i pro dal$i nastroje, jelikoz pfi rozdileném vyloZeni u stejného néstroje se miize
nastroj chovat velmi odli$né, coz poté vede setfizovace k upravam ¢i vyménam nastroje.

Dale navrhuji zavedeni nového standardu pretypovani, jelikoz soucasny metodicky pokyn
neni vice méné dodrzovan. Dal$im divodem pro jeho zavedeni je vyskyt plytvani, ¢imz je

pretypovani vyrazné prodlouzeno. Standardizace by méla byt realizovana:

» nove vytvorenym jizdnim fadem, jehoz navrhy pro jednotlivé polozky a stroje jsou
uvedeny v piiloze této prace (Pfiloha P X).
» zdokonalenou smérnici S moznym vyuzitim textl z této prace.
» vizualizovanym pracovnim postupem pietypovani.
Dulezitou podporou pti standardizovani nového zptisobu pietypovani je samoziejmé Skoleni

a trénovani sefizovacli na nové zavadéné postupy.

8.1.2 Dopliujici navrhy

Na odlouceném pracovisti sefizovani by mohl byt vyuzit taktéz nasténny panel pro naradi

a pomucky (Obr. 73), jako je tomu v setizovacim centru.
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Obr. 73. Navrh vizualizace zavésného panelu na naradi (vlastni zpracovani)

Pracovni stfedisko Chiron MILL 800 by bylo vhodné doplnit o novou skfiii na naradi. Pfi-
padné postacujicim feSenim je doplnit soucasné Supliky o odd€lujici prepazky, a tim vytvofit
piehledné rozlozeni naradi (Obr. 74). Kazdopadné bude nutné vytiidit jejich souc¢asny obsah,

zkontrolovat naradi a ur¢it mista ukladani pro kazdy pfedmét. Pro zlepSeni orientace pii
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ukladani naradi by bylo vhodné vyuzit vyznaceni siluet nebo slovniho oznaceni nastroja

u jejich pozic.

Obr. 74. Navrh vizualizace a rozlozeni naradi v Supli-

cich (vlastni zpracovani)
Bylo by patii¢n¢ vhodné odlisit vSechny Supliky a pfifadit jim konkrétni ucel, napt. Supliky
pro pracovni pomiicky nebo pro osobni véci. A vyuzitim vyraznych §titka (Obr. 75) bude

dosazeno lepsi orientace a hlavné identifikace, co je a ma byt obsahem kazdého Supliku.
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Obr. 75. Navrh vizualizace suplikii (vlastni zpracovani)

Navrhuji provést upravu vozikti na pracovnim stfedisku Chiron MILL 800. Mezi témito jsou

urcité rozdily. Umoznuji osazeni dvéma deskami, pficemz je nejcastéji vyuzivana jen jedna.
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M¢lo by tedy dojit k doplnéni vozikl o druhou desku za ucelem usnadnéni soucasné pre-
pravy nastroji a materialu. VSechny voziky by mély byt upraveny do shodné podoby (Obr.
76). Na kazdém voziku musi byt pfipraveny box pro volné nastroje. A na kazdém pracovnim

stiedisku musi byt vzdy k dispozici alespon jeden vozik, aby byla zajisténa dostupnost.
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Obr. 76. Navrh standardniho voziku strediska MILL (viastni zpracovani)

V ptipad¢ ukladani nastrojli se nabizi i jiny pfistup, ktery je zaloZen na jiz uvedené myslence,
ale posouva ji o n¢kolik trovni vyse. Jedna se o plastové boxy na nastroje (Obr. 77), které
umoznuji vkladani jak nastroji, tak klestin, a to v rtiznych provedenich a velikostech. Navic

se jedna o stavebnicovy systém, takze je mozné si jej uzpiisobit dle vlastnich pozadavki.

Obr. 77. Stavebnicovy systém ukladani nastroju (Pokorny Dacice, © 1991-2016)
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Vzhledem k tomu, Ze stavajici staré stojany na drzaky nastroji neumoznuji €isté vertikalni
ukladani, navrhuji do budoucna zvazit nakup stojanti novych, idealné shodnych s témi no-
v¢j$imi soucasné vyuzivanymi. Dale navrhuji zavést vyuzivani tzv. nastrojovych sestav, coz
jsou predptipravené nastroje upnuté v drzacich. Tyto by mély byt opét ulozeny v ramci pra-
covist sefizovani. A plati zde stejné podminky jako v pfipadé samotnych nastrojii, Nastro-
jové sestavy by mély byt uklddany ve stojanech ve vertikalni poloze, kazda Groven stojanu

by méla byt urcena pro ur€ity typ, rozliSena dle velikosti nastroje a hlavné fadné€ oznacena.

Nejzajimavéjsim feSenim je vytvoreni centralniho mista, nastrojového centra, kde by byly
vSechny nastroje, drzaky a dal$i souvisejici komponenty ukladany, evidovany a pfipravo-
vany. Toto by muselo byt obsluhovano tzkou skupinou pracovniki a jini pracovnici by sem
nem¢éli piistup. Kromé skladovani a evidovani nastrojii by zde mohla probihat také ptiprava
nastroju, které by si sefizova¢ pouze vyzvedl a mohl je okamzité vlozit do stroje. Tohoto
ptistupu by bylo mozné vyuzit i pro skladovani a evidovani ptipravka. Do budoucna by vSak
bylo vhodné zvazit i pouziti automatickych kardexovych systému (Obr. 78), kdy by mohly
byt vSechny piipravky uloZeny, a nejen pfipravky, ale i néstroje, pficemz by tento Glozny

systém mohl slouzit pravé ve zminiovaném centralnim miste.

Obr. 78. Kardex (Kardex Group, © 2016)
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Jednodussim fesenim ptipravy by bylo v souc¢asnych podminkach rozsiteni pozice ptipravo-
vace nastrojil za predpokladu, Ze se osvédc¢i v ramei pilotniho provozu. Ptipravovac by vSak
musel udrzovat naprosto skvélou komunikacni vazbu na planovace, aby védé¢l, ktera polozka
pojede na jakém stroji a mohl v pfedstihu ptipravit vSechny potiebné nastroje. Alternativné
by bylo mozné rozd¢lit pretypovani mezi dva pracovniky, bud’ mezi dva sefizovace, nebo
mezi sefizovace a operatora, kteti by se vice méné rovnym dilem podileli na celém pietypo-

vani. Z teoretického thlu pohledu by to vedlo ke snizeni ¢asu ptetypovani o 50 %.

Stejné tak by bylo vhodné navysit pocet kontrolori v OTK, jelikoz kontrola zde provadéna
patii mezi ¢innosti, které¢ nejvice prodluzuji dobu pietypovani. Vzhledem ke slozitosti ob-
robki a narokim na jejich kvalitu, tuto ¢innost nelze vyloucit a i pfevedeni na setfizovace by
bylo velmi komplikované. Bylo by vSak mozné na sefizovace prevést st kontroly, spise

vvvvv

v OTK. Jinou moznosti je nakoupeni dal§iho méficiho stroje, coz je finanén€ naro¢né.

Potencial se skryva i v pfistupu sefizovaci. Aby neprovadéli neproduktivni ¢innosti a snazili
se rychle pretypovat stroj, bylo by vhodné setizovace patfi¢né motivovat. Souc¢asny zptisob
motivace je zaloZen na financnim ohodnoceni dle tymového vykonu. Vzhledem k tomu, ze
se jedna o hodnoceni zalozené na spolecné praci operatora a sefizovace, které evidentné
nema pro sefizovace motivujici charakter, navrhuji zménu odmeénovaciho a motiva¢niho
systému, ktery by mé¢l noveé zahrnovat samostatné ohodnoceni sefizovacli v zavislosti na
odvedeném vykonu, resp. na rychlosti. Za rychlejsi pietypovani by byl sefizova¢ odménén,
navic k souc¢asnému ohodnoceni. Ke zvazeni ptipada i moznost vyhodnoceni sefizovace me-
sice na zaklade rychlosti petypovani, tzn. hodnotil by se procentualni rozdil skuteéného casu

proti normé. Samoziejmosti by méla byt finanéni odmeéna, jelikoz na penize 1idé slysi.

8.1.3 Uprava priibéhu pietypovani
V ramci pretypovani by mélo dojit k eliminaci téchto Cinnosti:

> Cekani pted sefizenim, na uréeni polozky nebo kviili nedostupnosti pracovniki.
Cekani v prib&hu ptipravy nastroji.

Rozhovory nepracovniho i pracovniho charakteru.

Dodatecné upravy a vymeény nastroji.

Pobyty mimo pracovisté a necinnost.

Chtize pro nafadi a pomucky a hledani néastroju.

YV V.V V V V

Poruchy.
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Ptiprava nastroju, ptipravki, polotovar a pomicek bude provadéna v ramci externich ¢in-
nosti. Behem ni by m¢l mit sefizovac s sebou vSechny potfebné nastroje a pomtcky. Stejné
tak by vramci externich ¢innosti mélo dojit k pfipraveni programu z podnikové sité.
Vsechny dil¢i ¢innosti by mély byt provedeny najednou, napft. pii pfipravé nastrojii ma seti-
zovac zjistit, které nastroje potiebuje, najednou je vyzvednout, odnést na misto pfipravy
a vSechny je v ramci jednoho ¢asového useku pfipravit. M¢l by je také zméfit. Nesmi docha-

zet k ptipravovani nastroju po jednom, kdy mezi piipravami piechazi mezi pracovisti.

V ptipadé vyzvednuti nastrojti z vydejny musi setizovac¢ rozhodnout, zda pockat, za piedpo-
kladu, Ze potfebuje mén¢ néstrojii anebo budou ptipraveny do par minut, nebo rad¢ji podat
pouze pozadavek o vydej nastroji a vratit se pro n¢ pozdéji, jelikoz je jich vice anebo jsou

Vv dané situaci pracovnice vydejny zcela vytizeny.

V ramci ptipravy piipravka by mél sefizova¢ dle dokumentace vyzvednout potifebny piipra-
vek na uvedené lokaci, a to se v§emi nalezicimi komponenty. Nasledné by mél piipravek

ocistit, a to hadrem a stlacenym vzduchem, a v ptipadé¢ mozné pfedmontaZze provést i tuto.

Polotovary by mély byt ukladany velmi blizko stroje, aby pro n¢ sefizova¢ nemusel daleko
chodit. Pro zjednoduSeni jejich transportu a piipravy vSech polotovari na jednou by mél
vyuzivat vozik. Pokud si setfizovac ptipravi pouze nékolik malo kust, zbylou ¢ast muze pii-
pravit v ¢ase kontroly OTK nebo po ukonceni ptetypovani. Po ptipravé polotovart by bylo
vhodné, aby si sefizovac vyzkousel zptisob upnuti kusu do ptipravku, resp. aby ovéfil, zda s

vyuzitim dokumentace je schopen rychle a spolehlivé polotovar upnout.

Pokud je nastroj z pfedchozi vyroby pouzitelny v nezménéném stavu, |ze jej pouzit a v ramci
vymény nastroju jej V zasobniku pouze presunout na novou pozici a jinak normalné vlozit
ostatni nastroje. Za jinych okolnosti je vhodné;jsi pfipravit vSechny nastroje a kompletné je
vyménit. Ke vkladani nastrojl, stejné jako k jejich nastaveni, by mélo dochazet u strojii
zna¢ky Hermle hned po jejich piipravé, pokud je v zasobniku misto. Potfebné Cistici a ma-
zaci pomiicky pro vkladani nastrojii do zdsobniku by mély byt umistény ptimo u vkladaciho
prostoru. Cisténi zasobniku nastrojii by mélo probihat v ramci pravidelného tydenniho

uklidu, jelikoZ pfi vyméné néstrojl tato ¢innost zbytecné prodluzuje pretypovani.

Odkladéani demontovanych ptipravkl na své misto ihned po demontazi by mélo byt realizo-
vano pouze za predpokladu, Ze je dané llozné misto na dosah sefizovace. Za jinych okolnosti
by mél sefizovac piipravek pouze odlozit na nejblizsi pracovni plochu a jeho fadné ocisténi

a odneseni na misto provést az béhem obrabéni nebo kontroly v OTK. Aby byl zajistén
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hladky pribéh, mely by byt veskeré Cistici a dalsi pottebné prostfedky (hadr, lih, brousek

apod.) uloZeny piimo u kazdého stroje, aby k nim mé¢l sefizovac stale pfistup.

Upinéni polotovari do ptipravkl by bylo mozné provadét predem v radmci externich ¢innosti,
ale pouze za ptedpokladu, ze kus nebude nijak branit montazi ptipravku. U prostorové ne-

vvvvvv

kusti by jeho pfedcasné upnuti mohlo komplikovat montéz, ptipadné ji dokonce znemoznit.

V piipad¢ potieby pouziti tchylkoméru by bylo vhodné, aby byl vZdy k dispozici alesponi
jeden pro kazdé pracovni stiedisko a umistén na viditelném misté. Referen¢ni bod musi byt
jasn¢ a prehledné vizualizovan v dokumentaci. Po nastaveni rozmérti nastroji neni nutné
provadét simulaci obrabéni, jelikoz program v odladéné verzi je verifikovan. Stejné tak neni

za téchto okolnosti nutné provadét zdlouhavou kontrolu programu.

Piimo u stroje by mély byt potiebné prostiedky pro obrabéni, jako napt. mazivo na fezani
zavitl a dalsi naradi. Po obrobeni kusu nemusi sefizovac tento obrobek kontrolovat, jelikoz
je jeho povinnosti jej predat s vyrobni dokumentaci a méfidly kontrolorovi v OTK. Po dobu
¢ekani na vysledek OTK by mé¢l setizova¢ z prace na piedchozi polozce odnést vSechny

nepotiebné predméty, ulozit piipravky na své misto a demontovat nastroje.

Setizovaci by méli dbat o pofadek na pracovistich, proto je v novych jizdnich fadech pevné
navrzen jejich klid. Tento uklid je koncipovan jako prosty tklid pracoviste, tzn. uklizeni
nepotiebnych predmétli, uspotfaddani pracovni plochy do ptehledného stavu, odneseni pii-
pravkil apod. Neni v tomto zahrnuta demontdz nastroji z vyroby ptedchozi polozky, které
byly vyjmuty. Uklid 1ze provadét b&hem obrabéni nebo béhem kontroly. Se stejnym princi-
pem je pocitano i u odvedeni vyroby. Toto se tyka center, kde sefizovaci provadi komplexni
obsluhu a musi odnést vyrobené kusy do regalii, coz u jinych strojt provadi operatofi. K od-

vadéni vyroby tedy mize dochazet v ramci obrabéni nebo v ramci OTK.

I ptesto, ze kontrola v OTK trva dlouho, nejsou v novych jizdnich fadech uvedeny ¢asy této
¢innosti, jelikoz pro ni neni pfesné stanovena ¢asova naro¢nost. Navic v ramci OTK nejsou
navrzena zadna hlavni zlepSeni a vzhledem k soucasné situaci se nedé zarucit, Ze po predani

kusu na OTK kontrola ihned za¢ne.
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8.2 Diisledek hlavnich navrhi na pietypovani

Realizaci hlavnich navrht a provadénim pietypovani dle novych jizdnich fadu s upravenou
posloupnosti (Pfiloha P X) je moZzné dosahnout vyraznych tspor. Pro zohlednéni Gspory
v dal§im pietypovani jsou brany v potaz pouze ¢innosti na prvnim kusu. Nové fady jsou nize
postaveny do puvodnich situaci, tzn. v celkovém Case je zahrnut stejny Cas piestavek a OTK,

jako u analyz. Uspora je zjiténa mezi celkovymi internimi Easy bez prestavek, véetnd OTK.
Pietypovani Chiron /1/

Aplikaci navrzeného feSeni by bylo mozné, v ptipad¢ prvniho ptetypovani, dosahnout zkra-
ceni Casu o 76 % (Tab. 12) a stroj by mohl byt pretypovan za 46 minut, bez ¢asu kontroly

v OTK. Aplikaci dopliyjicich ndvrhii by bylo mozné doséhnout dal§iho zkraceni Casu.
Tab. 12. Uspora po zméné Chiron MILL 800 /1/ (vlastni zpracovdni)

EXT INT celkem INT bez pirestaivky INT bezOTK  Uspora
Stav pred zménou 0:00:00 7:10:06 6:40:06 5:50:30 304,50 min
Stav po zméné 0:46:42  2:05:36 1:35:36 0:46:00 76,11 %

Z ptuvodnich internich ¢innosti bylo 64 % eliminovano, 12 % ptfevedeno na externi a 24 %
zustalo internich. Eliminovéano bylo napiiklad ¢ekani pfed sefizovanim, hledani nastroj,
hledani pomitcek, zajistovani programu z jin¢ho stroje apod. Na externi ¢innosti byly pie-

vedeny vSechny piipravné ¢innosti, pfedevSim piiprava néstroju, ptipravkii a polotovart.

23,89%
Interni

Prevedeno na externi

11,67%

64,43% m Eliminovano

Obr. 79. Cinnosti po zméné Chiron MILL 800 /1/ (vlastni zpracovani)

Pietypovani Chiron /2/

V piipadé¢ druhého pietypovani by aplikaci navrzenych feseni bylo mozné zkratit as o ne-
celych 68 % (Tab. 13). Stroj by mohl byt pietypovan za 1 hodinu a 50 minut, bez kontroly

v OTK. Aplikaci dopliiyjicich navrhii by bylo mozné dosahnout dalSiho zkraceni ¢asu.
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Tab. 13. Uspora po zméné Chiron MILL 800 /2/ (vlastni zpracovani)

EXT INT celkem INT bez prestavky INT bez OTK I’Jspora
Stav pfed zménou 0:00:00 11:35:45 11:05:45 9:22:12 451,55 min
Stav po zméné 1:32:13 4:04:12 3:34:12 1:50:39 67,83 %

Z internich ¢innosti bylo 54 % eliminovano, 14 % pfevedeno na externi a 32 % ponechano.
Eliminovano bylo naptiklad ¢ekani pied sefizovanim, hledani néstrojii a pomticek, zbytecné
manipulovani s predméty, rozmlouvani s kolegy apod. Na externi ¢innosti byly pfevedeny

vSechny piipravné ¢innosti jako pfiprava nastroju, piipravki a polotovart.

32,17% Interni
53 97% Prevedeno na externi
; (¢}
® Eliminovano

13,85%

Obr. 80. Cinnosti po zméné Chiron MILL 800 /2/ (vlastni zpracovani)

Pietypovani Chiron /3/

U tietiho pfetypovani by diky aplikaci navrzenych feSeni bylo mozné zkratit ¢as pfetypovani
013 % (Tab. 14) a stroj by mohl byt pfetypovan za 1 hodinu a 25 minut, bez kontroly v OTK.

Aplikaci dopliujicich ndvrhii by bylo mozné dosdhnout dodatecného zkraceni ¢asu.
Tab. 14. Uspora po zméné Chiron MILL 800 /3/ (vlastni zpracovaini)

EXT INT celkem INT bez piestavky INT bez OTK  Uspora
Stav pred zménou 1:08:19  4:44:20 4:14:20 1:58:42 33,43 min
Stav po zméné 034:25 4:10:54 3:40:54 1:25:16 13,15 %

V porovnani s ostatnimi pozorovanymi pietypovanimi bylo prave toto provedeno nejlépe ze
vSech z hlediska prub&hu ¢innosti. I tak doslo k eliminaci nékterych internich ¢innosti a pie-
vedeni 1,5 % Cinnosti do ptipravnych aktivit. Eliminovéano bylo naptiklad hleddni néstrojt,
zbyte¢né manipulovani s predméty, rozmlouvani s kolegy, opravovani (ménéni) nastroji

apod. Na externi ¢innosti byl pfeveden predevsim tklid pracovisté a zminéna ¢ast ptipravy.
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11,65%

1,49%
‘ Interni

Prevedeno na externi

® Eliminovano

86,85%

Obr. 81. Cinnosti po zméné Chiron MILL 800 /3/ (vlastni zpracovani)

Pietypovani Hermle /1/

U prvniho pfetypovani stfediska Hermle C22 by aplikaci navrhu bylo mozné zkratit ¢as pte-
typovani o necelych 54 % (Tab. 15). Stroj by mohl byt pietypovan za 2 hodiny a 5 minut,

bez kontroly. Aplikaci dopliujicich navrhi by bylo mozné dosahnout dalsiho zkraceni ¢asu.
Tab. 15. Uspora po zméné Hermle C22 /1/ (vlastni zpracovani)

EXT INT celkem INT bez piestavky INT bez OTK  Uspora
Stav pied zménou 0:23:21  13:03:38 12:03:38 8:33:38 388,73 min
Stav po zméné 1:11:01  6:34:54 5:34:54 2:04:54 53,72 %

Z ptivodnich internich ¢innosti bylo 45 % eliminovano, 9 % pifevedeno na externi a 46 %
ponechéano. Eliminovano bylo napfiklad hledani nastrojii a drzakd, rozmlouvani s kolegy,
pobyvani mimo pracovisteé, opravovani nastroji a necinnost. Na externi ¢innosti byla preve-

dena vétSina pfipravnych aktivit, ptedev§im pfiprava nastroju, ptipravki a polotovart.

Interni

[»)
45,21% 46,28% Prevedeno na externi
m Eliminovano

8,51%

Obr. 82. Cinnosti po zméné Hermle C22 /1/ (vlastni zpracovdni)

Pietypovani Hermle /2/

Aplikaci navrZzenych feseni u druhého pietypovani by bylo mozné dosahnout zkraceni ¢asu
0 51 % (Tab. 16) a stroj by mohl byt pfetypovan za 46 minut, bez ¢asu kontroly v OTK.

Aplikaci dopliujicich ndvrhii by bylo mozné dosédhnout jesté dalsiho zkraceni Casu.
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Tab. 16. Uspora po zméné Hermle C22 12/ (vlastni zpracovani)

EXT INT celkem INT bez prestavky INT bezOTK  Uspora
Stav pfed zménou 0:20:55  3:25:23 2:55:23 2:16:04 89,75 min
Stav po zmén& 0:24:59  1:55:38 1:25:38 0:46:19 51,17 %

Z ptivodné internich ¢innosti bylo 40 % eliminovano, 11 % pfevedeno na externi a 49 %
ponechéano. Eliminovano bylo napiiklad hledani néstrojt, zbyte¢né manipulovani, rozmlou-
vani s kolegy, pobyvani mimo pracovisté, nesouvisejici ¢innosti apod. Na externi ¢innosti

byly pfevedeny nékteré piipravné aktivity, které sefizova¢ neprovedl v piedstihu a tklid.

Interni
40,16%
48,83% Prevedeno na externi
® Eliminovano
11,01%

Obr. 83. Cinnosti po zméné Hermle C22 /2/ (vlastni zpracovdni)
Pietypovani Hermle /3/

U tretiho pretypovani by aplikaci navrzenych feSeni bylo mozné dosahnout zkraceni ¢asu
0 93 % (Tab. 17). Stroj by mohl byt pietypovan za 1 hodinu a 6 minut, bez kontroly v OTK.

Aplikaci dopliujicich navrhti by bylo mozné dosahnout dodate¢ného zkraceni Casu.
Tab. 17. Uspora po zméné Hermle C22 13/ (vlastni zpracovani)

EXT INT celkem INT bez prestivky INT bez OTK  Uspora
Stav pfed zménou 0:00:00  38:25:44 36:25:44 35:02:44  2036,33 min
Stav po zméné  1:22:12  4:29:24 2:29:24 1:06:24 93,16 %

V ramci internich ¢innosti bylo 89 % eliminovano, 4 % pievedeny na externi a 7 % cinnosti
zustalo internich. Eliminovano bylo pfedev§im ¢ekani mezi no¢ni a ranni sménou, déle po-
byvani mimo pracovisté, rozmlouvani s kolegy, hledani nastrojii apod. Na externi ¢innosti

byly pfevedeny vSechny v rdmci ptipravy nastrojii, ptipravkl a polotovard.
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6,84%
3,76% Interni

Prevedeno na externi

® Eliminovano
89,40%

Obr. 84. Cinnosti po zméné Hermle C22 /3/ (vlastni zpracovani)

Dosavadni dusledky byly vztazeny na konkrétni situace. Pro vyjadieni dopadu u ro¢nich
pietypovani sledovanych polozek byly z informaéniho systému ziskany pramérné hodnoty
Casl pretypovani a tyto prepocteny vici navrzenym ¢astm dle jizdnich fa4dl na piepoctenou
usporu (Tab. 18). Vzhledem k tomu, ze se ve spole¢nosti provadi evidence jen €istych ¢asti
pietypovani bez OTK a v navrzenych jizdnich fadech neni uveden ¢as OTK, je piepoctena
uspora na jedno pretypovani, stejné jako rocni a primérna, pocitana z téchto ocisténych cast.

Shodou okolnosti jsou hodnoty konkrétni zjisténé Gspory shodné jak s tak bez casit OTK.

Tab. 18. Vysledné casové uspory (vilastni zpracovani)

- = ,§ = Piepoctena tspora

S & | = 'S | Konkrétni o,

S > g o cevex 1 Prumérna
.| 29 o B zjisSténa ,

Stroj | C. |z &) E & uspora Na jedno uspora
SR AN St P y . Ro¢ni ¢asu
g5 &= pretypovani

[min] [min] [min] [%] [min]
1 12 211,48 304,50 165,48| 78,25 1 985,76

S j 2 10 332,16 451,55| 22151| 66,69 2 215,10

'_E = 3 3 232,00 33,43 146,73| 63,25 440,19| 69,39 %

©) .

Ro¢ni uspora ¢asu stirediska Chiron MILL 4 641,05 min
4 3 1 810,40 388,73| 168550 93,10 5 056,50

Sl 3 86,40 89,75 40,08| 46,39 120,24

EQ 76,45 %

50| 6 10 654,87| 2036,33| 588,47| 89,86 5 884,70 . 0

= Roc¢ni uspora ¢asu stirediska Hermle C22| 11 061,44 min

Celkova roc¢ni uspora ¢asu | 15 702,49 min

Komplexni implementace navrhli bude mit samoziejmé dopad na ptetypovani vSech polozek
u vSech center. K docileni toho v8ak bude nutné nakoupit vétSiho mnozstvi utahovaku
a opaski. Zabér na celou frézarnu ale v tomto pfipadé neni zohlednén, jelikoZ momentalné
nelze vyjadrit presné zkraceni Cast. K tomu by musela byt analyzovéana ptetypovani vSech

polozek, coz by bylo vzhledem k jejich mnozstvi velmi vyrazné ¢asové narocné.
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9 ZHODNOCENI PROJEKTU

Zamérem aplikace metody SMED byla snaha o zkraceni ¢asu pietypovani. Pti navrhovani
zpusobu, jak zlepsit systém pietypovani, prevladal zdjem 0 vynaloZeni nulovych nebo ale-
spon minimalnich nakladi na implementaci jednotlivych hlavnich navrhd. S ur¢itymi inves-

ticemi je pocitano u dopliujicich navrhu, které nejsou soucasti finanéniho zhodnoceni.

Prvni nakladovou polozkou je pofizeni péti opaskti na nafadi STANLEY (1-96-178), a to
veetné naradi, jako jsou sada inbust, kladivo s nylonovymi Cely, nastrckovy kli¢, skrabak na
odjehleni apod., po 1 750 K¢ za komplet, v celkové hodnoté¢ 8 750 K¢. Druhym nakladem je
pofizeni tii aku razovych utahovakit DEWALT (DCF880M2 18V) po 8 990 K¢, v celkové
hodnoté 26 970 K¢. Oba tyto produkty Ize koupit na www.naradiprofesional.cz. Celkové
naklady na hlavni navrhy by pfi nakupu samolepicich kapes na stitky a tisku §titkd pro vizu-
alizaci ukladani nastrojii a upinacti mély dosahnout 43 000 K¢&. Pro ostatni z hlavnich navrhia

by nemély byt vynalozeny zadné néklady.

Aplikaci metody a implementaci navrhi je mozné dosahnout také zlepSeni vyrobniho pro-
cesu a pracovniho prostiedi. Kromé vycislitelnych ukazateli je mozné dosahnout také nevy-
¢islitelnych zlepSeni, jako vizualizace a standardizace pracovisté a postupd, disponibilita
pracovnich pomticek a naradi, zptehlednéni procesu pretypovani a srovnani podminek pra-
COVist’ na stejnou Groven. Zkracenim pretypovani Ize dosahnout ¢asové a finanéni Gspory.
Casova uspora vyjadiuje rozdil mezi piivodnim a navrzenym &asem pietypovani. Finanéni

uspora vyjadiuje ¢astku, kterou spolecnost usetii zkracenim pretypovani.

Diky zkraceni doby pietypovani dojde k navysSeni kapacity o 15 702,49 minut u obou sledo-
vanych pracovnich stiedisek dohromady. Tento ¢as bude nasledné mozné vyuzit pro dalsi
vyrobu a lepsi plnéni plant, coz je vyhodné piedevsim pii navySujicim se mnozstvi novych
zakazek. Finan¢ni ocenéni této ¢asové uspory je na zaklad¢ konzultace s manazery spolec-
nosti v nize uvedené tabulce (Tab. 19) realizovano na zaklad¢ tzv. sazby hodinového vy-
konu, coz je penézni ocenéni prace pracovnika a stroje za jednu hodinu. Pro kazdé pracovni
sttedisko je toto ocenéni na jiné Grovni, tj. u stfediska Hermle C22 ji Ize vyjadfit ¢astkou 800
K¢ za hodinu a u stfediska Chiron MILL 800 je to ¢astkou 420 K¢ za hodinu. Vzhledem
k zachovani citlivosti udaji nebylo vyuzito pfepoctu ziskané kapacity na dodatecny zisk.

Nize uvedené finan¢ni vyjadieni Gspor je pro potieby spolecnosti postacujici.
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Tab. 19. Financni zhodnoceni (viastni zpracovani)

Sazba Ztraty konkrémiho Roéni piinosy
. . pripadu
stroi | ¢ hodinového Ztrat & - Fi _
rOj . Vykonu Pl)"tV{llli }'a fl Z, - asova }nancnl
plytvani uspora uspora
[K¢/h] [min] [K¢] [min] [K¢]
1 304,50 2 131,50 1985,76 | 13900,32
§ j 2 420 451,55 3 160,85 2 215,10| 15505,70
g s |3 33,43 234,01 440,19 3081,33
Celkem Chiron MILL 789,48 5 526,36 4641,05| 32487,35
4 388,73 5 183,07 5056,50| 67 420,00
(<5
I= N 5 800 89,75 1 196,67 120,24 1 603,20
% O| 6 2036,33| 27151,07 5884,70| 78462,67
Celkem Hermle C22 2514811 33530,80| 11061,44| 147 485,87
Celkem 3304,29| 39057,16| 15702,49| 179973,22

Z jin¢ho uhlu mize byt toto vyjadieni brano jako ztrata (Tab. 19), jelikoz béhem pietypovani
dochazelo k vyraznému plytvani. Na stiedisku Chiron MILL 800 doslo k plytvani v case
789,48 minut, béhem kterych vsak byl ocekavan vykon 5 526,36 K¢&, ke kterému ale nedoslo.
Na stiedisku Hermle C22 bylo zjisténo plytvani v celkovém ¢ase 2 514,81 minut, béhem
kterého mél byt realizovan vykon v hodnoté 33 530,80 K¢&. Tyto ¢astky se projevily jako

zbyte¢né ztraty a pii novém nastaveni systému pietypovani by k nim jiz nemélo dochézet.

Celkové naklady na realizaci navrht jsou 43 000 K¢ a celkovy ro¢ni ptinos dosahuje hod-
noty 179 973 K¢. I kdyzZ investice do zlepSeni neni velké a pfinosy ji nékolikanasobné pie-

vySuji, je pro zhodnoceni projektu vhodné zjistit navratnost (ROI) a dobu navratnosti (Ts).

prinos — investice
ROl = ———— +100 [%] 1)
investice

ROI 179 973,22 — 43 000
N 43 000

-100 = 318,54 %

T investice " ’
=———[ro
S ro&ni prinos [roky] @)

43 000

< = —179973'22 = 0,2389 roku
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Vlozena investice do implementace navrhti v hodnoté 43 000 K¢ se za stanovenych podmi-

nek spole¢nosti vrati za necelé 3 mésice s navratnosti 318,54 %.

Hlavnim cilem této prace a ndvrhového projektu bylo do konce bfezna roku 2016 navrhnout
zpusob zkraceni Casu pretypovani alesponl o0 20 % a dosahnout tak zlepseni souc¢asného sys-
tému pietypovani. Dil¢imi cili pro dosazeni hlavniho cile byly zpracovani analyzy soucas-
ného stavu pretypovani, navrzeni feSeni pro zkraceni casu pfetypovani a vytvoieni nového
jizdniho tadu. VSechny dil¢i cile byly v ramci projektu splnény. Aplikaci metody SMED
doslo k navrzeni novych jizdnich fadu, a tim ke zkraceni ¢asu pretypovani v praméru 0 69 %
u center Chiron MILL a 0 76 % u center Hermle C22. Na zaklad¢ téchto dosazenych vy-
sledki 1ze konstatovat, ze hlavni cil projektu byl splnén. V piipadé, ze dojde k realizaci hlav-
nich navrht, vzroste ro¢ni vyrobni kapacita stfediska Chiron MILL 800 0 4 641,05 minut,
tj. priblizné 77 hodin, a stfediska Hermle C22 o 11 061,44 minut, tj. pfiblizné 184 hodin.

V disledku bude mit zlepSeni dopad na zvyseni konkurenceschopnosti spole¢nosti.
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ZAVER

Projekt, na kterém je zaloZena tato diplomova préace, byl zaméten na aplikaci metody SMED
na vybranych typech obrabécich center mechanické divize spole¢nosti Meopta - optika, s.r.o.
Hlavnim cilem bylo do konce bfezna roku 2016 navrhnout zptisob zkraceni pretypovani ale-
spoii 0 20 % a dosédhnout tak zlepSeni souc¢asného systému ptetypovani, potazmo zefektiv-
néni vyrobniho procesu. Jednim z dil¢ich cild projektu bylo dikladné analyzovat souc¢asnou
situaci, coz zahrnovalo analyzovani pracovist frézarny a prib&hu ¢innosti v rdmci nékolika
pietypovani. Dal§imi dil¢imi cili byly navrhnout feSeni pro zkraceni Casu pfetypovani a na-

vrhnout novy jizdni fad pretypovani, a to s vyuzitim metody SMED.

V Gvodni ¢asti byla zpracovana literarni reSerSe zabyvajici se koncepci $tihlého podniku
a systémem pretypovani, jehoz soucasti je metoda SMED. Na doplnéni byly uvedeny i teo-
retické poznatky z oblasti vizudlniho managementu a standardizace, které maji uzkou sou-

vislost s metodou SMED. Literarni reserse tvotila teoreticky podklad k praktické ¢asti prace.

Po predstaveni spolecnosti byl analyzovan soucasny stav. Soucasti bylo provedeni analyzy
a auditl pracovist frézarny, analyzy a auditi pfetypovani vybranych obrabécich center s vy-
uzitim potizenych videozdznami, a identifikovani provadénych cinnosti, véetné plytvani.
V ramci analyzy bylo odhaleno mnoho nedostatkii a plytvani, coz mélo dopad na zasadni
rozdily mezi skute¢nym a normovanym ¢asem pietypovani. Na zakladé komplexnich analyz
doslo k aplikaci metody SMED a ptedlozeni hlavnich a dopliiyjicich zlepSovacich navrht
na upravu systému pietypovani, ¢imz bude mozné zkratit dobu pfetypovani. Kromé toho
bylo soucasti praktické ¢asti i pfedstaveni projektu, véetné SWOT analyzy, logického ramce,

rizikové analyzy a harmonogramu.

Jako vystup byly navrzeny nové jizdni fady. V rdmci navrhu doslo k ¢asové ispote prumérné
69 % u center Chiron a 76 % u center Hermle. Pouhou eliminaci plytvani doslo ke zkraceni
pretypovani v priméru o 50 %. Pfi zavedeni navrhovanych opatieni, jejichz naklady byly
vykalkulovany na 43 000 K¢, se tato ispora v budoucnu promitne do narastu rocni vyrobni
kapacity o 15 702,49 minut a ro¢ni tispory 179 973,22 K¢. ZlepSeni systému pietypovani
umozni spolecnosti dosdhnout efektivnéjsiho vyrobniho procesu a bude mit pozitivni dopad
na rust konkurenceschopnosti. Na zakladé téchto skutecnosti 1ze konstatovat, Ze navrhovy

projekt dopadl Gispésné a podafilo se naplnit jak vSechny stanovené cile, tak i terminy.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

5S
CNC

OEM

OTK
RIPRAN
ROI
SMED

SWOT

Ts
TPM

TPS

Japonské metoda udrzovani Cistoty a pofadku na pracovisti
Computer Numeric Control; ¢islicové fizeni poc¢itatem, U obrabécich stroju

Original Equipment Manufacturer; vyrobce, jehoZ produkt je prodavan jinou ob-

chodni znackou

Oddéleni technické kontroly

RIsk PRoject ANalysis; rizikova analyza projektu

Return on Investment; Navratnost investice

Single Minute Exchange of Die; metoda rychlého pietypovani

Analyza silnych (Strengths) a slabych (Weaknesses) stranek, piilezitosti (Oppor-
tunities) a hrozeb (Threats)

Doba névratnosti investice, doba uhrady
Total Productive Maintenance; metoda absolutni péce o stroje a zatizeni

Toyota Production System; vyrobni systém spolecnosti Toyota
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PRILOHA PI: LOGICKY RAMEC PROJEKTU

Strom cilQ

Objektivné ovéfitelné ukazatele

Zdroje informaci k ovéreni

Predpoklady

a externich cinnosti

normy, postup

Hlavni | Zvyseni konkurenceschopnosti spolec- Zvyseni poCtu zdkaznikd a zakazek, zvySeni Statistické udaje, vykaz zisku a
cil nosti trzniho podilu, zvyseni zisku ztraty
Cil Navrzeni zplGsobu zkraceni ¢asu prety- Ly . ., Zaznam o pretypovani, srov- Realizace navrzenych zmén, dodrzovani standardd, za-
. ., Ly s Zkraceni Casu pretypovani o 20 % . , . v . - o
projektu | povani obrabécich center nani pivodniho a nového stavu | Skoleni zaméstnancl
, . Porovnani namérenych hodnot s hodnotami | Vystupy méreni, videozaznam, | Vyhotovenivideozaznam, spravné analyzovani a roz-
1. Analyza soucasného stavu . A, (. s ,
dle normy a systému jizdni rad stavajiciho stavu déleni ¢innosti
; 2. Navrh tfeseni pro zkraceni ¢asu prety- . N , . N Akéni plan, soupis navrh(, for- | Spoluprace s projektovym tymem, realizovatelnost a
Vystupy L. P prety Pocet zlepSovacich navrha, alespon dva ,Vp . P polup p, ) o ymby
povani mulaf o zméndach bezchybnost navrhi
3. Navrh nového jizdniho rfadu pretypo- | Zrychleni pretypovani, zvySeny pocet stan- | Analyza pretypovani, zdaznam o | Konzultace zmén s managementem, aplikace navrze-
vani dardu pretypovani, nové standardy ného reseni
Strom cilQ Prostfedky Casovy ramec Predpoklady
1.1 Analyza soucasného stavu pretypo- Leden 2016 Pofizeni videozaznamu, fotografii, snimkd, zaznamd,
vani Videozaznamy, naméry, zaznamy, data, po- dat a informaci
1.2 Analyza &innosti a sestaveni souéas- | zndmky, pocitac Spravné provedena analyza pretypovani, kvalitni
P, Leden 2016 ,
ného jizdniho fadu vstupni data
2.1 Roz€lenéni ¢innosti na interni a ex- Unor 2016 Spravné provedena analyza ¢innosti, pofizené naméry
. terni Videozaznamy, nameéry, soucasny jizdni rad, a videozaznamy
Aktivity [ 5 prevedeni internich na externi, elimi- | potitac Unor 2016 Spravné rozdéleni €innosti, znalost &innosti a jejich tr-
nace zbyteénych vani
2.3 Redukce Casové narocnosti internich | Pracovnici, pracovisté, layout, standardy, Unor 2016 Znalost pracovnich postupl, procest, pracovisté a ¢a-

sové narocnosti zmén

2.4 NavrZeni zmén a jejich zhodnoceni

Soucasny jizdni fad, seznam pomlcek, foto-
dokumentace, finance, standardy

Brezen 2016

Minimalizace investic, zajisténi dostupnych prostredk,
spravna interpretace navrhu

3.1 Navrh nového jizdniho radu

Soucasny jizdni rad, seznam pomlcek, stan-
dardy, postupy, provedené analyzy

Brezen 2016

Spoluprace s pracovniky, znalost ¢ast operaci, dodrzo-
vani standard(, spravna interpretace navrh(

Predbézné podminky

Potfebna znalost sledované problematiky

Schvdéleni ze strany managementu spolecnosti

Podpora a spoluprace ze strany managementu

Zajisténi pristupu k informacim a materialim

Zajem, ochota a spoluprace zaméstnanct spole¢nosti




PRILOHA P II: HARMONOGRAM PROJEKTU

ID [Nézev (kolu Doba trvani |Zahdjeni  |Dokonceni  |Pfedchidci [7.xm15 |21.x115 4116 |18116 [1m16 [15m16 [29m16 141116 [28m16
slelolnleplsiplslelolnlrplslelselolnlrplslpf[sle¢eloln

_1 |Projekt aplikace SMED 75 dny 7.12.15 1.4.16
i Pfipravna faze 10 dny 7.12.15 18.12.15 [E—

3 Vytvoreni projektového 2 dny 7.12.15 8.12.15 iy
| tymu

4 Nadefinovani a 8 dny 9.12.15 18.12.15 3| -
] naplanovani projektu ’
3| Vybér strojniho zafizeni 2 dny 17.12.15 18.12.15 4FF lIlRI
6| Dokonéeni pfiprav 0dny 18.12.15 18.12.15 SFF ¢'18.12.
7| Analyticka faze 50 dny 41.16 11.3.16
8 Pozorovani na pracovisti 35 dny 41.16 19.2.16 6

9 Pofizeni videozaznamu 30 dny 11.1.16 19.2.16  8SS+5dny
| pretypovani

10 Analyzovani 35 dny 18.1.16 43.16  9SS+5dny RS

videozdznamu

] pretypovani
11 Vyhodnoceni analyz 15 dny 22.2.16 113.16 10FF;8;9 IO

12 Sestaveni soucasného 5dny 73.16 113.16 11FF Qi
| jizdniho fadu
13 Dokonéeni analyz 0dny 11.3.16 11.3.16  11FF;12FF s,
14| Aplikacni faze 20 dny 29.2.16 25.3.16

15 Oddéleni internich a 5dny 29.2.16 43.16 10FF Tl
| externich Cinnosti

16 Prevedeni internich 7 dny 29.2.16 8.3.16 15SS
] ¢innosti na externi

17 NavrZeni feseni pro 10 dny 143.16 253.16 13;16 -
| zkraceni €innosti

18 Navrzeni nového jizdniho  5dny 21.3.16 253.16 17FF [ITITITM
] fadu
19 Dokonéeni navrh( 0dny 25.3.16 25.3.16  17FF;18FF 253,
20| Zévéretnd fize 5 dny 28.3.16 1.4.16 )
21 Zhodnoceni navrhovanych ~ 5dny 28.3.16 1.4.16 19 [
| feseni

22 Prezentace navrhl a 0dny 1.4.16 1.4.16 21FF ¢14.

zhodnoceni




PRILOHA P III: RIZIKOVA ANALYZA PROJEKTU

ID Hrozba P-st ID Scénar Ii’-sfv Celkovd Dopad Ho.cl n ota Opatieni
hrozby scénare P-st rizika
Nespolupréce za- Ztizené podminky pro Zlepseni komunikace, tvorba pfijemného
1 méstnanci 45% |1.1 FAci 85% | 38,25% | SP SD SHR prostredi, opakovani pfinost zmény, rozsi-
P feni motivacniho programu
Nedostateéna pod- Nedostatecné a nekom- Presvédcéeni manazerd o vyznamu infor-
2 ora mana empentu 15% | 2.1 pletni informace a pod- 75% | 11,25% | MP VD SHR maci, neustald komunikace a pfipominani,
P g klady pro analyzu zajisténi alternativniho zdroje informaci
Nevhodné feny S & vysledky kvali
3 |Nevhodn€vytvoreny | o, | 5 | Spatné vysledky kvuli 55% |11,00% | MP | SD MHR | Akceptace
projektovy tym Spatné spolupraci
4.1| NevyFegeni problému 95% |38,00%| SP | VD vhg | Dostudovani problematiky, pravidelne
A Nedostateéné od- 20% ’ ’ konzultace, dikladna pfiprava
borné znalosti ? ¥izeni video-
4.2 f;zynbaan‘]’upo”ze”' video- | 3000 1 12.00% | MP | MD MHR | Akceptace
Chybné zpracovani 51 Analyzu bude nutno pfe- 85% |38.25% | SP VD VHR Pribézné a pravidelné konzultace, kon-
5 | analyzy soucasného 45% pracovat ' troly a ovérovani spravnosti analyz s ve-
stavu 5.2 | Chybné vyvozené zavéry | 100% | 45,00% | SP | VD VHR | doucimi
)4 7 7 Ve sewv - ZI s ’ o e ’ v 7 v s
6 | Ztréta dat 10% |64 Czla\sclnva ztrata pfi zajisto 100% | 10,00% | MP VD SHR iskani F.)'l‘.,IVvOdlnICh dat z uloZzného zafizeni
vani dat nebo zajisténi dat novych
7 Nedostatecné plano- s59% |71 Neplnéni termind, zpoz- 80% | 44.00% | sp VD VHR Promyslené stanoveni termind, urceni ¢a-
vani ? " | déni projektu ° R sovych rezerv kritickych ¢innosti
N . . Pfesvédceni managementu, vyzdvihnuti
Zmény nebudo - Nedojde ke zkracen v . .y ,
8 | e yv rc;jvozlljj I s0% |84 it JFet ;Vém, ' 100% |50,00% | SP | VD VHR | ptinost nad naklady, méFeni a hodnoceni
yve pretyp pretypovani, motivovani pracovnikl




PRILOHA PIV: LAYOUT VYROBNI HALY
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PRILOHA P V: UDAJE O SERIZOVANI Z ROKU 2015

Stiedisko Pracovni stiedisko | Pocet strojti Cas sefizeni [h]
4526500/1 | Chiron MILL 800 4 2119,45
4526600/1 | Hermle C40U 1 1995,38
4522700/1 | Hyundai-Kia VX 8 1579,03
4522300/1 | Chiron FZ15KS 4 1507,87
4526550/1 | Chiron FZ12FX 1 1237,69
4526410/1 | Hermle C22 1 1091,22
4525100/1 | Hyundai-Kia SPT 4 1059,80
4522500/1 | Bridgeport VMC 2 894,49
4522600/1 |Haas VF-3Y 1 871,57
4522310/1 | Chiron FZ15S 2 641,25
4527600/1 |Haas VF-3D 2 546,03
4526570/1 | Chiron FZ12 (Mg) 1 407,81
4523200/1 |Haas VF-OH 2 389,46
4513600/1 |Haas EC-1600 1 370,61
4529500/1 | Chiron FZ12S 2 369,18
4526560/1 | Chiron FZ12 (IN) 2 356,68
4525400/1 | Chiron FZ08K 2 355,72
4526610/1 | Hermle C42U 1 319,74
4526400/1 |Hermle C600U 1 263,58
4528100/1 | Miga RMV 1 196,05
4513200/1 | Haas EC-400 1 97,62

Stfedisko Pracovni stfedisko | Pocet stroju | Pocet pfetypovani
4522700/1 | Hyundai-Kia VX 8 598
4522300/1 | Chiron FZ15KS 4 585
4526500/1 | Chiron MILL 800 4 452
4522310/1 | Chiron FZ15S 2 401
4525100/1 | Hyundai-Kia SPT 4 381
4525400/1 | Chiron FZ08K 2 291
4522600/1 | Haas VF-3Y 1 270
4526550/1 | Chiron FZ12FX 1 191
4527600/1 | Haas VF-3D 2 187
4526600/1 | Hermle C40U 1 182
4529500/1 | Chiron FZ12S 2 174
4526560/1 | Chiron FZ12 (IN) 2 161
4522500/1 |Bridgeport VMC 2 151
4523200/1 |Haas VF-OH 2 140
4526410/1 | Hermle C22 1 140
4526570/1 | Chiron FZ12 (Mg) 1 106
4528100/1 | Miiga RMV 1 90
4526610/1 | Hermle C42U 1 53
4526400/1 |Hermle C600U 1 49
4513600/1 |Haas EC-1600 1 38
4513200/1 | Haas EC-400 1 23




PRILOHA P VI: AUDIT FREZARNY

Poradek a usporadani
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Na pracovisti jsou pouze nezbytné soucastky a dily, nepotifebné soucdstky a dily jsou odstranény.

Na pracovisti je pouze nezbytné naradi a vybaveni, nepotiebné naradi je odstranéno.

Na pracovisti je pouze nezbytna dokumentace, nepotfebna dokumentace je odstranéna.

Na pracovisti je pouze nezbytny nabytek a vybaveni, nepotrebny a nevyuzivany nabytek je odstranén.

Na pracovisti jsou odstranény prekazky jako kabely a vedeni energie.

Soucastky a dily maji presné definované umisténi a jsou fadné oznaceny, ostitkovany.

Naradi ma presné definované umisténi a je fadné oznaceno, ostitkovano.

Kazdy nastroj ma presné definované umisténi a je fadné oznacen, ostitkovan.

Dokumentace ma presné definované umisténi.

Dokumentace je fadné oznacena a na prvni pohled viditelna.

Nabytek ma presné definované umisténi a je fadné oznacen, ostitkovan.

Mista pro kose, kontejnery, palety apod. jsou presné definovéna a oznacena.

Logistické a pristupové cesty a ulicky jsou neblokované.

VSechny nouzové spinace jsou radné popsany a oznaceny.

Logistické cesty a pracovni plochy jsou jasné oddéleny a oznaceny.

Kontejnery, palety a boxy na ukladani dilG jsou Cisté a neposkozené.

Naradi je Cisté, neposkozené a udrzované v dobrém stavu.

Naradi je uskladnéno tak, aby se predchazelo poskozeni.

Dokumentace je Cistd a neposkozena.

Je zavedena ochrana dokumentace, aby se zabranilo znecisténi a poskozeni.

Stroje jsou Cisté, neposkozené a udrZzované.

Vybaveni pracovisté (ndbytek apod.) je Cisté, neposkozené a udrZzované.

Podlahy jsou Cisté a pravidelné uklizené.

Zabradli a podobné prvky jsou Cisté, pripadné nalakované.

Veskeré OOPP jsou umistény na bezpecném a Cistém misté.

Existuje plan ¢i rozvrh dklidu.

Je dodrZzovan postup dle planu dklidu.

Na pracovisti jsou dostupné prostredky pro uklid.

Odpady jsou z pracovisté dostatecné cCasto a pravidelné odvazeny.

Vybaveni pracovisté je na vyznacenych mistech, na mistech uvedenych ve standardu.

V dokumentaci je vyznacena odpovédnost za kontrolu a revizi.

Existuji standardy poradku na pracovisti (5S).

Pracovnici jsou na tento standard proskoleni.

Standardy poradku na pracovisti jsou dodrZovany.
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NIN(NINININININININ|[O|N|RINRRRR|RININININ|[ Ok | R |o|lo|lo|NNN RN
NIN[R|IN RN N NN N[NNI NN NN NN N NNNN N NN (N R R e
NN RN N RN N NN NN NN RPN NN NN NN N R R RN NN
o|N|(N|IN|ININR|IRIR[RINR|RR|INR|oNRININININ NN NN R RN RN o] -
NIN[(NN NN NN NN N R R RN RN RN N N N NN NN NN N o NN
o|N|(N|IN|R|IRIN|IPIRININR|RINININ|RIN|RININ RN RN O|R | R RININN N -
RIN(N|R|RININ|R|R|R|olR|R[M]|O|R|RR|R[R|ININ|RO|N| OO R RINININN| N
RIN(N|IN|ININ N R R INNNRIdN N NN RN NN NN R R R RN RN -
RIN(N|IN | RININRRINNNRINN R RRIRININ N R RN RR R RN N R -




Existuje plan auditu a tym, ktery kontroluje dodrZovani standardu. 112 2 2 (22 |1]2|1]1
Jsou st2veny cile v ohledu 5S a bezpecnosti prace. 212 2 2 |22 |(2]2|2]2
V systému 5S je zohlednéna ochrana Zivotniho prostredi - pravidla pro manipulaci s materidlem, ktery maze ohrozit Zivotni prostredi. | 2 | 2 | 2 2 (22 |2]2]|2]2
Dosazené hodnoceni [%] |72 74| 93 | 91 |74 | 93 |74 |65 |84 |76

Bezpecnost
Bezpecnostni prvky strojl jsou funkéni a oznacené. 2 12| 2 2 (22 |2]2]|2]2
Naradi, nastroje, pomucky, dily a soucastky jsou skladovany bezpecné. 111 2 2 |22 (2]1|1]1
Pracovnici pouZzivaji OOPP potiebné k jejich praci. 2 12| 2 2 (22 |2]1]2]2
Layout umozZnuje bezproblémové opusténi pracovisté v pripadé nouze. 212 2 2 | 2| 2 11222
Unikové cesty jsou fadné oznacené a dobte viditelné. 2 12| 2 2 (212 |1]2|2]2
Na pracovisti jsou k dispozici prvky hasici techniky a pfistup k nim neni blokovan. 212 2 2 |22 |(2]2|2]2
Pracovisteé je prizplsobeno ergonomickym standarddm. 1121 2 (11 ]1(1]2]1
Dosazené hodnoceni [%] |86 |93 | 93 | 10093 | 93 (79|79 |93 |86

Vizualizace
VSechna nekvalita je vytfidéna a oznacena. 212 2 2 |22 |2]2|2]2
Pomlcky a nastroje jsou oznaceny. 0|1 2 2 1| 2 11211
Je snadné nalézt soucastku nebo dil pro vyrobni ¢innost. 111] 1 O (11 ]2|1]|1]2
Na pracovisti je zavedena tabule s ukazateli vykonu a produktivity prace. 0|0 2 2 |22 (|0]1|1]1
Véci jsou uloZzeny na definovanych mistech. 111 2 1 ]/1]2 |1|1|1]|1
Je dan jasny a prehledny plan vyroby. 1111 2 112 2 11121
Je dan jasny a prehledny pracovni postup. 2 12| 2 1122 22|22
DosaZzené hodnoceni [%] |50 |57 | 93 | 64 |79| 93 |64 |71 |71 |71

Udriba

Stroje jsou oznacené a na prvni pohled identifikovatelné. 2 12| 2 2 (212 |2]2]2]2
Je nastaven a vizualizovan proces pravidelné udrzby stroje. 1(1] 1 0|0l O |2]1|1]2
Zaznamy o Udrzbé jsou umistény na pracovisti. 20| 1 1|21 |2|2|1]|2
Zaznamy o udrzbé jsou prehledné a jasné. 20| 1 1 /2|0 (10|12
Vede se kniha zavad a oprav stoje i s ¢asy délky opravy. 02| 2 O(1(2|1|1]1]0
Je zavedena absolutni péce o stroje a zafizeni (TPM). 1(1] 0 0|20 |0|21|1]2
DosaZené hodnoceni [%] |67 |50 | 58 | 33 | 75| 42 |58 |58 | 58 | 83
Celkovy pocet bodti [max. 114] (80|82 | 102 | 94 | 88| 100 |82 | 76 | 92 | 88
Celkové dosazené hodnoceni [%] |70 |72 | 89 | 82 |77 | 88 | 72|67 | 81|77




PRILOHA P VII: SPAGHETTI DIAGRAMY
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PRILOHA P VIII: SOUCASNE JiZDNIi RADY

1 — Chiron MILL 800 /1/

€. | Cinnost Trvani |Typ 18 | Uprava programu 0:03:46
1 | Pretypovani jineho stroje 21421 19 | Obrabéni (1. kus, 1. poloha) | 0:20:52
2 | Cekani na uréeni polozky 1.09:34 20 | Chlize pro mazivo na zavity 0:00:32
3 | prihlaZeni 0:02:38 21 | Obrabéni (1. kus, 1. poloha) | 0:04:57
4 | Vyména nastroju, vyjmuti 0:03:37 22 | Vyjmuti kusu 0:00:19
5 | Pfiprava nastrojl 0:46:01 23 | Kontrola - 0:00:52
6 | Vyména nastrojd, viozeni 0:07-49 24 | Demontaz/montaz pripravk | 0:06:01
7 [ prestavka 0:30:00 25 | Nastaveni referenéniho bodu | 0:03:21 g
8 | Pfiprava materialu 0:09:56 | = 26 | Upnuti kusu 0:00:37 %
9 | Prihlageni 0:01:24 g 27 Kon'frovla,programu 0:00:29 | =
10 | Demontaz/montaz pFipravk | 0:02:08 | £, 28 | Obrabéni (1. kus, 2. poloha) 0:00:50
11| Upnuti materialu 0:00:26 29| Vyjmuti kusu 0:00:27
12 | Nastaveni referen¢niho bodu | 0:04:22 30 | Kontrola a méfeni 0:01:33
13 | Nastaveni programu 0:05:05 31| Zajisténi kalibru 0:10:40
14 | Nastaveni rozmérd nastroj | 0:02:38 32| Kontrola a méreni 0:00:51
15 | Kontrola programu 0:03:09 33 EFedéni kusu OTK 0:00:34
16 | O¢isténi dvefi stroje 0:00:15 34 | Cekani na vysledek OTK 0:49:36
17 | Dotazeni pfipravku 0:00:26 Celkovy cas pretypovani 7:10:06




2 — Chiron MILL 800 /2/

€. | Cinnost Trvani | Typ
1 | Cekani na sménu 1:04:00
2 | Pfeddavani smény 0:40:16
3 | Necinnost 0:02:36
4 | Pfihlaseni 0:01:13
5 | Vyména nastrojl, vyjmuti 0:06:33
6 | Pfiprava nastrojl 0:11:26
7 | Cekani na nastroje 0:06:18
8 | Pfiprava nastrojl 2:04:56
9 | Cekani na uvolnéni zafizeni 0:10:12
10 | Méfeni nastroj 0:31:16
11 | Mimo pracovisté 0:02:16
12 | Vyména nastroju, vloZeni 0:12:16 | =
13 | Nastaveni rozméru nastroj | 0:09:25 i
14 | Nastaveni programu 0:01:20 | £
15 | Uklid 0:00:51
16 | Mimo pracovisté 0:04:06
17 | Pfestavka 0:30:00
18 | Pfiprava materidlu 0:12:01
19 | Upnuti 1. kusu 0:05:43
20 | Méreni rovnosti upnuti 0:07:29
21 | Porucha 0:20:55
22 | Nastaveni referen¢niho bodu | 0:06:05
23 | Prihlaseni 0:01:39
24 | Obrdabéni - 1. kus 0:15:17
25 | Vyména nastroje 0:07:05

26 | Obrdbéni - 1. kus 0:48:16

27 | Korekce programu 0:13:45

28 | Obrdabéni - 1. kus 0:26:39

29 | Korekce programu 0:03:02

30 | Obrdbéni - 1. kus 0:33:26

31 | Konzultace s technologem 0:05:18

32 | Méfeni nastroje 0:05:25

33 | Korekce programu 0:01:09

34 | Obréabéni - oprava povrchu 0:12:56

35 | Kontrola a méreni 0:02:54

36 | Vyjmuti obrobku 0:01:11 | _

37 | Predani OTK 0:02:57 | 5

38 | Cekani na OTK 1:43:33 | =

39 | Studium dokumentace 0:03:35 |

40 | Upnuti 2. kusu 0:01:27

41 | Obrabéni - 2. kus 0:24:00

42 | Korekce programu 0:02:14

43 | Obrabéni - 2. kus 0:56:56

45 | Kontrola a méfeni 0:00:53

46 | Pfeddvani smény 0:05:32

47 | Obsluha dalsich stroju 1:19:38

48 | Kontrola a méreni 0:02:00

49 | Pfedani OTK 0:02:00

50 | Cekdni na OTK 5:43:00
Celkovy ¢as pretypovani 20:17:00




3 — Chiron MILL 800 /3/

€. | €innost Trvani | Typ

1 | Ziskani programu 0:08:03

2 | Nastaveni programu 0:01:55

3 | Pfedavani smény 0:06:47

4 | Pfiprava nastrojU 0:28:04 |

5 | Méreni nastrojli 0:03:39 E

6 | Uklizeni pracovisté 0:00:25 | =2

7 | Pfiprava svéraku 0:03:19 | —

8 | Pfiprava materialu 0:02:58

9 | Vyména nastroje 0:05:39

10 | Konzultace s technologem 0:07:30
Celkovy cas externich ¢innosti | 1:08:19

11 | Vysunuti nastroje 0:00:25

12 | Uklizeni pracovisté 0:00:31

13 | Pfineseni uchylkoméru 0:00:45

14 | Mimo pracovisté 0:00:55

15 | Vyména nastrojl 0:02:36 | _

16 | Demontdz pripravku 0:06:28 é

17 | Montaz pripravku 0:00:20 | Z

18 | Pfihlaseni 0:00:02 | —

19 | Montaz pripravku 0:02:39

20 | Vynulovani posunuti 0:01:29

21 | MontazZ svéraku 0:00:45

22 | Upnuti kusu 0:00:12

23 | Méfeni rovnosti 0:03:36

24 | Nastaveni posunuti 0:00:27

25 | Nastaveni rozmér( nastrojl 0:02:13

26 | Kontrola programu 0:00:31

27 | Nastaveni referencniho bodu | 0:02:49

28 | Uklizeni pracovisté 0:01:39

29 | Necinnost 0:00:52

30 | Obrabéni - 1. kus 1:11:38

31 | Vyména nastroje 0:03:48

32 | Korekce programu 0:04:14 | _

33 | Obrabéni - 1. kus 0:03:26 | 5

34 | Odjehlovani 0:00:30 | 2

35 | Vyjmuti obrobku 0:00:26 |

36 | Odjehlovani 0:03:07

37 | Ocisténi 0:00:34

38 | Spusténi zahfivani 0:00:24

39 | Pfedani na OTK 0:01:21

40 | Cekéni na OTK 0:35:38

41 | Prestavka 0:30:00

42 | Cekani na OTK 1:40:00

43 | Korekce a obrabéni - 2. kus 1:36:00

44 | Cekani na OTK 1:05:00
Celkovy €as pretypovani 7:25:20




4 — Hermle C22 /1/

C. ‘ Cinnost Trvani |Typ

1 | Pfiprava nastrojl 0:05:19

2 | Nastaveni nastroja, ¢islovani | 0:08:07 | 32

3 | Priprava nastroja 0:00:38 g

4 | Nastaveni nastroj(, ¢islovani | 0:02:55 | Z,

5 | Priprava nastroja 0:06:22
Celkovy cas exter. ¢innosti 0:23:21

6 | Prihlaseni 0:01:29

7 | Priprava nastroja 0:04:01

8 | Nastaveni nastroju, Cislovani | 0:01:06

9 | Pfiprava nastrojli 0:05:07

10 | Nastaveni nastrojq, ¢islovani | 0:02:09

11 | Pfiprava nastroju 0:03:25

12 | Nastaveni nastroj(, Cislovani | 0:00:48

13 | Pfiprava nastroju 0:03:34

14 | Nastaveni nastrojq, ¢islovani | 0:01:45

15 | Necinnost 0:01:42 | _

16 | Rozhovor, nepracovni 0:00:33 é

17 | Ptiprava néstrojl 0:03:29 | 2

18 | Nastaveni nastrojd, &islovani | 0:02:19 |

19 | Pfiprava nastrojl 0:03:10

20 | Ovéreni vhodnosti nastrojl 0:03:05

21 | ZvaZovani zplsobu upnuti 0:01:41

22 | Necinnost 0:01:18

23 | Ovéreni vhodnosti nastrojl 0:10:13

24 | Pfiprava nastroju 0:03:41

25 | Nastaveni programu 0:04:16

26 | Mimo pracovisté 0:08:47

27 | Kontrola, méreni nastrojl 0:04:41

28 | Naskladani nastrojt na vozik | 0:01:50
29 | Vyména nastroja, vloZeni 0:01:46
30 | Nastavenirozmérd nastroji | 0:06:41
31 | Simulace programu 0:06:49
32 | Demontaz pripravku 0:01:16
33 | Necinnost 0:01:29
34 | Pfiprava materialu 0:16:21
35 | Kontrola programu 0:01:11
36 | Mimo pracovisté 0:03:53
37 | DemontazZ pfipravku 0:02:59
38 | Montaz pripravku 0:05:24
39 | Nastaveni referenc. bodu 0:02:41
40 | Necinnost 0:00:14
41 | Upnuti polotovaru 0:01:26
42 | Kontrola upnuti 0:01:12
43 | Nastaveni referenc. bodu 0:04:05
44 | Mimo pracovisté 0:15:30
45 | Pfiprava nastrojQ 0:02:04
46 | Cekani na nastroje 0:04:28
47 | Priprava nastrojQ 0:05:15
48 | Nastaveni nastroju, Cislovani | 0:02:49
49 | Vymeéna nastrojl, vloZeni 0:01:17
50 | Nastaveni rozmér( nastroj | 0:03:02
51 | Nastaveni nastrojq, Cislovani | 0:05:58
52 | Kontrola programu 0:06:39
53 | Pfestavka 0:30:00
54 | Pfiprava nastroja 0:04:19
55 | Nastaveni nastroj(, Cislovani | 0:03:47
56 | Vyména nastrojl, vlozeni 0:01:29

JNYALNI

57 | Nastaveni rozmérd nastrojd | 0:02:10
58 | Korekce posunuti os 0:10:15
59 | Obrabéni - 1. kus 0:11:40
60 | Vyména nastroje 0:04:20
61 | Nastavenirozmérd nastroje | 0:02:40
62 | Obrabéni - 1. kus 0:24:20
63 | Mimo pracovisté 0:05:40
64 | Obrabéni - 1. kus 0:05:45
65 | Kontrola programu 0:00:40
66 | Pferuseni - mazani stroje 0:03:38
67 | Kontrola programu 0:02:35
68 | Obrabéni - 1. kus 0:11:37
69 | Kontrola, méfeni obrobku 0:00:35
70 | Kontrola programu 0:00:39
71 | Vyména nastroje 0:03:59
72 | Nastaveni rozméru nastroje | 0:03:01
73 | Obrabéni - 1. kus 0:01:50
74 | Necinnost 0:01:35
75 | Kontrola, méfeni obrobku 0:00:32
76 | Kontrola nastroje 0:00:36
77 | Vyména nastroje 0:03:28
78 | Nastaveni rozmér( nastroje | 0:01:12
79 | Kontrola programu 0:00:54
80 | Obrabéni - 1. kus 0:20:19
81 | Mimo pracovisté 0:02:30
82 | Obrabéni - 1. kus 0:16:05
83 | Kontrola, méreni nastroje 0:00:08
84 | Vyména nastroje 0:03:23
85 | Nastaveni rozmérl nastroje | 0:01:39

JNYALNI




86 | Obrdbéni- 1. kus 0:11:55
87 | Mimo pracovisté 0:05:41
88 | Kontrola, méreni nastroje 0:01:12
89 | Necinnost 0:01:03
90 | Obrédbéni- 1. kus 0:24:04
91 | Mimo pracovisté 0:05:02
92 | Konzultace s kolegou 0:10:14
93 | Pfiprava nastroje 0:04:57
94 | Nastaveni nastroju, ¢islovani | 0:02:14
95 | Nastaveni rozmér( nastroje | 0:01:22
96 | Obrdbéni - 1. kus 0:06:00
97 | Kontrola, méreni obrobku 0:00:48
98 | Mimo pracovisté 0:03:52
99 | Obrédbéni- 1. kus 0:01:06
100 | Vyména nastroje 0:11:34
101 | Nastaveni rozmér( nastroje | 0:02:45
102 | Korekce programu 0:00:46
103 | Obrdbéni - 1. kus 0:02:07
104 | Korekce programu 0:02:31

INY3LNI

105 | Obrdbéni - 1. kus 0:01:36
106 | Korekce programu 0:01:11
107 | Obrdbéni - 1. kus 0:01:39
108 | Korekce programu 0:01:59
109 | Obrédbéni - 1. kus 0:01:01
110 | Korekce programu 0:02:47
111 | Obrdbéni - 1. kus 0:01:29
112 | Korekce programu 0:01:15
113 | Obrdbéni - 1. kus 0:04:55
114 | Hledani pripravku s kolegou | 0:07:59
115 | Kontrola programu 0:03:16
116 | Konzultace s kolegou 0:05:55
117 | Vyména nastroje 0:04:11
118 | Nastaveni rozmér( nastroje | 0:02:12
119 | Obrdbéni - 1. kus 0:01:16
120 | Kontrola programu 0:00:58
121 | Vyména nastroje 0:05:47
122 | Nastaveni rozmér( nastroje | 0:02:36
123 | Korekce programu 0:02:02

JNY3LNI

124 | Obrabéni - 1. kus 0:09:38
125 | Korekce programu 0:02:23
126 | Obrabéni - 1. kus 0:03:50
127 | Vyjmuti obrobku 0:00:21
128 | Ocisténi, odjehlovani 0:02:40
129 | Kontrola, méreni obrobku 0:02:30
130 | Pfedani OTK 0:03:01
131 | Cekani na OTK 1:00:00 | _
132 | Pestavka 0:30:00 é
133 | Cekéni na OTK 2:30:00 | 2
134 | Obrabéni a korekce, 2. kus 4:31:.00 |
135 | Cekani na OTK 1:14:00
136 | Prestavka 0:30:00
137 | Cekani na OTK 0:50:00
138 | Obrabéni a korekce, 3. kus 5:25:00
139 | Cekani na OTK 1:25:00
140 | Pfestavka 0:30:00
141 | Cekani na OTK 1:37:00
Celkovy cas pretypovani 29:05:38




5 —-Hermle C22 /2/

€. | Cinnost Trvani | Typ

1 | Zajisténi sefizovaciho listu 0:01:16

2 | Zajisténi pripravku 0:02:13 | &

3 | Zkouseni upnuti kusu 0:08:15 i

4 | Pfiprava nastroju 0:03:03 | £

5 | Konzultace s kolegou 0:06:08
Celkovy cas externich ¢innosti | 0:20:55

6 |Cekani stroje 0:00:34

7 | Demontaz ptipravku 0:06:45

8 | Odvedeni vyroby 0:02:04

9 |Prihlaseni 0:00:18

10 | Demontaz pripravku 0:03:02

11 | Demontdz desky 0:03:33

12 | Uklizeni pracovisté 0:01:51

13 | Montaz ptipravku 0:00:59 | _

14 | Mimo pracoviété 0:03:24 | 5

15 | Montaz desky 0:02:44 | 2

16 | Mimo pracovisté 0:00:25 |

17 | Montaz desky 0:02:16

18 | Mimo pracovisté 0:00:22

19 | Montaz desky 0:01:33

20 | Uklizeni pracovisté 0:00:45

21 | Montdz pfipravku 0:03:08

22 | Uklizeni pracovisté 0:01:01

23 | Mimo pracovisté 0:03:41

24 | Vyména nastrojl, vyjmuti 0:05:32

25 | Nastaveni nastrojl 0:03:05

26 | Snaha o vloZeni nastrojl 0:12:19

27 | Vyména nastroju, vlioZeni 0:01:05

28 | Vyména nastrojl, vyjmuti 0:00:47

29 | Montaz pripravku 0:01:31

30 | Nastaveni rozmérd nastrojl 0:05:50

31 | Mimo pracovisté 0:13:01

32 | Nastaveni referencniho bodu 0:07:37

33 | Upnuti 1. kusu 0:00:48

34 | Rozhovor, pracovni 0:01:38 | _

35 | Nastaveni referen¢niho bodu 0:01:51 é

36 | Prace s jinym programem 0:01:35 | 2

37 | Nastaveni programu 0:01:25 |

38 | Obrabéni - 1. kus 0:18:36

39 | Korekce programu 0:01:59

40 | Obrabéni - 1. kus 0:16:24

41 | Kontrola a méfeni 0:00:23

42 | Vyjmuti obrobku 0:00:56

43 | Kontrola a méreni 0:00:24

45 | Predani OTK 0:00:53

46 | Cekani na OTK 0:11:40

47 | Prestavka 0:30:00

48 | Cekani na OTK 0:27:39
Celkovy cas pretypovani 3:25:23




6 — Hermle C22 /3/

€. | Cinnost Trvani | Typ 29 | Konzultace s kolegou 0:03:55
1 | Cekani na sefizeni 8:07:44 30 szvazér’n’ r}éstrozﬁ z pamévti 0:00:59
2 | Prinlageni 0-:00:30 31 | VloZeni nastroji do paméti 0:17:04
3 | Pfiprava pomucek 0:01:22 32 Konvzul’fac,e > k?Jegou 0:07:02
4 | Demontaz pripravku 0:04:34 33 | VioZeni nas’trOJu 0:06:5/
5 | Monta desky 0:05:09 34 Nepracovlm rozhonorl _ 0:01:22
6 | Mimo pracovisté 0:02:38 35 N?st?venl ,rozmeru nastroju 0:06:02
7 | Monta desky 0:01:42 36 | Vymeéna nastroje i i 0:06:35
8 | Hledani sefizovaciho listu 0:06:10 37 Nvastalvenl' rozmerd néstrojd 0:04:57
9 | Konzultace s technologem 0:08:39 38 | Prestavka — 0:30:00
10 | Uklizeni pFipravku 0:00:17 39 | Mimo pralcovist? — — 0:02:40
11 | Hledani sefizovaciho listu 0:05:06 40 | Nastaveni rozméru nastroju 0:12:45
12 | Mimo pracovisté 0:05:47 41 MOPtéifﬁpr?V!(u, — 0:03:57
13 | PFiprava nastroja 0:10:40 B 42 | Zména CIS|0\fa[1I lna'strOJu 0:04:19
14 | Nepracovni rozhovor 0:00:50 é 43 | Snahao s,pu.stenl simulace 0504514
15 | Mimo pracovists 0:04:26 | Z 44 Nastavenl simulace 0:02:58
16 | Zajisténi programu 0:02:07 | 45 | Simulace _ . 0:03:10
17 | Nahrani programu 0:06:43 46 Nastavverln referc,enc. bodu 0:12:18
18 | Uprava nastaveni, programu 0:04:55 47 | Zkouseni upnuti kusu 0:00:47
19 | Mimo pracovisté 0:32:05 48 Kgnzultace S I.<volvegou 0:05:02
20 | Uprava nastaveni, programu 0:40:00 49 Mlmo pracoviste 0:05:17
21 | Pfiprava nastroju 0:26:51 50 S|mulvace, - 0:06:46
22 | Mimo pracovists 0:02:10 51 Zlflousem upnutllkusu 0:03:30
23 | Priprava nastroji 0:17:35 52 Izrlprava materidlu 0:04:19
24 | Nedinnost 0:01:41 53 | Cekdani na uvolnéni svéraku 0:06:42
25 | PHiprava nastroja 0:04:30 54 | Pfiprava r?ateriélu _ 0:02:08
26 | UKlizenf pracovisté 0:00:46 55 | Nastaveni polohy svéraku 0:00:46
27 | PHiprava nastroja 0:04:43 56 | Upnuti ku’su do svc;:-raku 0:00:46
28 | Uklizeni pracovigtd 0:00:11 57 | Nastaveni referenc. bodu 0:13:21

58 | Obrabéni - 1. kus 0:05:11

INY3LNI

59 | Nastaveni kapalin a oplachu 0:01:21

60 | Obrabéni - 1. kus 0:18:50

61 | Korekce programu 0:03:22

62 | Obrabéni - 1. kus 0:37:28

63 | Mimo pracovisté 0:07:03

64 | Obrabéni - 1. kus 0:22:00

65 | Pfedani smény 0:01:20

66 | Uklizeni pracovisté 0:00:30

67 | Mimo pracovisté 1:13:10

68 | Prihlaseni 0:00:50

69 | Mimo pracovisté 2:16:10

70 | Prestavka 0:30:00

71 | Mimo pracovisté 0:18:00 =

72 | Obrabéni a korekce - 1. kus 7:57:00 | A

73 | Piestavka 0:30:00 | 2

74 | Cekani na dal$i sménu 3:15:00

75 | Obrabéni a korekce - 1. kus 4:25:00

76 | Prestavka 0:30:00

77 | Cekéni na OTK 1:23:00

78 | Obrabéni a korekce - 2. kus 4:42:00

79 | Cekéni na OTK 0:30:00

80 | Pfestavka 0:30:00

81 | Cekéni na OTK 1:02:00

82 | Obrabéni a korekce - 3. kus 7:13:00

83 | Pfestavka 0:30:00

84 | Cekéani na OTK 1:23:00

85 | Cekani na dal$i sménu 1:50:00
Celkovy cas pretypovani 56:05:44




PRILOHA P IX: AUDIT PRETYPOVANI

w

<

Chiron

MILL 800

Hermle
C22

Je k dispozici potrebny pripravek pro dalsi polozku

2

Pripravek se nachazi na spravném misté.

Kazdy pripravek ma svoje presné definované misto.

Kazdy pripravek kompletné zkontrolovan.

Kazdy pripravek je skutec¢né vycistény.

Pouzivany ptipravek neni poskozeny.

Zadny jiny pfipravek neni poskozeny.

Vsechna kontrolni a méfici zatizeni jsou k dispozici.

Vsechna kontrolni a méfici zatizeni jsou na svém misté.

Vsechny klice a paky jsou k dispozici.

Dalsi potfebné pomucky k dispozici.

K dispozici jsou Cisté hadry.

K dispozici jsou Cistici prostredky.

Vsechny nastroje maji presné definované misto.

VSechny néstroje jsou na spravném misté.

Zadny nastroj neni poskozen.

Vsechen potrebny material je k dispozici.

Existuje diagram standardniho pretypovani.

Existuje standardizovany postup kontroly pretypovani.

K dispozici jsou voziky a manipulatory.

Osvétleni mista pretypovani je dostatecné.
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PRILOHA P X: NOVE JiZDNI RADY

1 — Chiron MILL 800 /1/ 2 — Chiron MILL 800 /2/ 3 — Chiron MILL 800 /3/
Cinnost Trvani | Typ Cinnost Trvani | Typ Cinnost Trvani | Typ

Pfiprava nastroj( 0:27:57 Pfiprava nastrojl 1:16:50 Pfiprava nastroju 0:23:25
Pfiprava pfipravk( 0:01:30 | = Pfiprava pfipravku 0:01:25| =3 Pfiprava pfipravku 0:01:32 | =
Ptiprava polotovari 0:09:50 § Ptiprava polotovarl 0:09:01 § Priprava polotovarl 0:02:43 §
Vyzkouseni upnuti kusu 0:02:00 ;<> Vyzkouseni upnuti kusu 0:01:07 ;<> Vyzkouseni upnuti kusu 0:02:20 ;<>
Pfiprava programu 0:02:55 Pfiprava programu 0:01:20 Ptiprava programu 0:01:55
Prihlaseni 0:00:33 Prihlaseni 0:00:27 Prihlaseni 0:00:13
Vyména nastrojl 0:07:32| - Vyména nastrojl 0:16:01 go Vymeéna nastrojl 0:03:01 go
Demontaz/montaz pripravkd | 0:02:00 gf’ Demontaz/montaz pripravkd | 0:02:20 §< DemontdZ/montdz pfipravk( | 0:09:06 | &
Nastaveni referen¢niho bodu | 0:04:22 | £ Nastaveni Uchylkomérem 0:06:37 5 Nastaveni uchylkomérem 0:05:23 §
Nastaveni rozmér{ nastrojl 0:02:38 | 3. Nastaveni referen¢niho bodu | 0:06:05 E< Nastaveni referen¢niho bodu | 0:02:49 E
Obrabéni - 1. poloha 0:24:00 5 Nastaveni rozmérd nastrojl 0:08:31| 3 Nastaveni rozmérd nastrojl 0:02:13 | 3
Nastaveni referen¢niho bodu | 0:03:14 8 Obrabéni 1:06:00 2 Obrabéni 1:00:00 2
Obrabéni - 2. poloha 0:01:00 ;<> Pfedani kusu OTK 0:04:38 2 Pfedani kusu OTK 0:02:31 2
Predani kusu OTK 0:00:41| = oTK oTK

OTK Uklid 0:02:30 Uklid 0:02:30
Uklid 0:02:30




4 — Hermle C22 /1/

5 —-Hermle C22 /2/

6 — Hermle C22 /3/

Cinnost Trvani Cinnost Trvani Cinnost Trvani
Pfiprava programu 0:04:03 Pfiprava programu 0:00:30 PFiprava programu 0:04:51
Pfiprava nastrojU 0:28:11 Pfiprava nastroj( 0:02:17 Ptiprava nastroju 0:39:09
)
Nastaveni nastrojd, 01720 - Nastaveni nastroj 0:03:43 | = Nastaveni nastroju, 0:17:58 |
Uprava Cislovani EN o o 1. > Uprava Cislovani X
> Pfiprava pfipravku 0:01:24| < =
VloZeni nastrojl do zasobniku 0:02:46 1<> » . > VloZeni nastroji do zasobniku 0:06:18 | =
> Pfiprava polotovari 0:10:00 §
Ptiprava pfipravku 0:02:11 v, ; Ptiprava pripravku 0:03:41
Vyzkouseni upnuti kusu 0:02:31
Priprava polotovar( 0:11:09 . Ptiprava polotovart 0:02:06
Prihlaseni 0:00:18
Vyzkouseni upnuti kusu 0:00:51 . - = . Vyzkouseni upnuti kusu 0:03:39
Vymeéna nastroju 0:04:25| =
Pfihlaseni 0:01:04 .. . - g” Pfihlaseni 0:00:39
o Strojové méreni nastroju 0:05:50 | ¢ -
Vyjmuti nepotiebnych néstroju 0:03:00| = — — . T Vyjmuti nepotiebnych nastroj 0:03:00| =
g' Demontaz/montaz pripravkd 0:21:52 | 3, g
Strojové méreni nastroju 0:22:08 | - — m Strojové méreni nastrojl 0:21:07 | ru
” T Nastaveni referencniho bodu 0:01:51 | = ; T
Demontdz/montaz pripravki 0:04:16 | = o Demontdz/montaz pripravk 0:09:03| =
/ Prip Z | | Obrabeni 0:10:00| S / Prip =
Nastaveni referen¢niho bodu 0:05:25| = — = Nastaveni referen¢niho bodu 0:12:05| =
o Pfedani kusu OTK 0:02:03| = <
Obrabéni 1:26:00| © - Obrabéni 0:18:00| ©
< OTK >
Predani kusu OTK 0:03:01| = — Predani OTK 0:02:30| =
= Odvedeni vyroby 0:02:00 =
OTK P OTK
Uklid 0:02:30
Odvedeni vyroby 0:02:00 Odvedeni vyroby 0:02:00
Uklid 0:02:30 Uklid 0:02:30




