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ABSTRAKT

Diplomova prace je vénovana vyuziti metody SMED pro zkraceni doby pietypovani vy-
braného vyrobniho zafizeni ve vybrané spolecnosti. Cilem bylo zvySeni provozni kapacity
vyrobniho zafizeni prostfednictvim zkraceni doby pietypovani, a tim zvySeni jeho procen-
tualni vytizenosti. Projektovym cilem bylo navrzeni zptsobu zkraceni pribézné doby vy-
roby prostfednictvim zkraceni doby pifetypovani vstfikovaciho lisu o 20 %. K dosaZeni cile
bylo nejdiive zapotfebi analyzovat soucasny stav pietypovani. Poté na zédklad¢ pozorovani
navrhnout doporuceni a napravna opatieni. A nasledné¢ byla aplikovana metoda SMED.
Aplikaci metody SMED spole¢nost zajistila navysSeni provozni kapacity vybraného vyrob-

niho zafizeni o 38,55 %, kterd bude vyuzita pro nové projekty.

Kli¢ova slova: primyslové inzenyrstvi, §tihla vyroba, ptetypovani, SMED

ABSTRACT

The Master’s thesis is dedicated to the use of the SMED method for shortening the
changeover time of the chosen machinery equipment in a selected company. The aim was
to increase the production capacity of the machinery equipment by shortening the change-
over time, thereby increasing its percentage of use. The aim of the project was to propose
a method of shortening the lead time by shortening a changeover time of injection mould-
ing equipment by 20%. To achieve the aim, it was first necessary to analyse the current
state of changeover. Then, based on observations, propose suggestions and corrective ac-
tions. Subsequently, the SMED method was applied. By applying the SMED method, the
company has increased the production capacity of chosen machinery equipment by

38,55%, which will be used for new projects.

Keywords: Industrial Engineering, Lean Production, Changeover, SMED
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UvVOoD

V soucasné dob¢ je pro vyrobni spolecnosti velice diilezitd konkurenceschopnost, protoze
moznosti zdkaznikil realizovat vyrobu v jiné zahrani¢ni spole¢nosti je mnohem snazsi, nez
tomu byvalo dfive. Proto je pro vyrobni spolecnosti dulezité zaméfit se na neustalé konti-
nudlni zlepSovani vyrobnich procest, jelikoz plytvani a neproduktivni ¢innosti jsou
v riznych mirach problémem kazdého vyrobniho procesu. Jednou ze spolecnosti, kterd si
uvédomuje své rezervy a nedostatky je spolecnost Zlin Precision s.r.o. ptsobici na trhu
automobilového primyslu, jejiz prevaznd produkce mifi k vyrobciim svétlometti pro auto-

mobily.

Téma diplomové prace se zamétfenim na aplikaci metody SMED jsem si zvolila z diivodu,
Ze ve spolec¢nosti pracuji na pozici procesniho inZenyra a své teoretické poznatky ze studia
pramyslového inzenyrstvi bych rada vyuzila pro zlepSeni aktualniho systému pretypovani
vyroby na oddéleni lisovny. Oddéleni lisovny plastii ve vybrané spole¢nosti produkuje vice
nez polovinu findlni produkce, ktera se podili na zisku spolecnosti. Kviili poctu vyrobnich
zafizeni, mnozstvi pretypovani vyrob a omezenym kapacitdm pro nové zakazky jsem si
zvolila toto téma, které si klade za ukol zkraceni Casu pfetypovani a uvolnéni provozni

kapacity vyrobniho zafizeni pro nové a stavajici zakazky.

Diplomova prace je logicky ¢lenéna do tfi na sobé navazujicich ¢asti. Teoreticka prace je
zpracovana formou kritické literarni reSerSe se zaméfenim na metodu SMED a formuluje
teoreticka vychodiska pro zpracovani praktické ¢asti. Prakticka Cast predstavuje spolecnost
Zlin Precision, jeji proces vyroby plastl, analyzuje soucasny stav pietypovani pii vymeéné
vstiikovaci formy na oddéleni lisovny a nésledné hodnoti vysledky provedené analyzy.
Projektova ¢ast definuje hlavni a dil¢i cile projektu, uvadi zpracovanou rizikovou analyzu
projektu a vytvoreny harmonogram projektu. Hlavni ¢ast tvofi navrh projektu metody
SMED na vybraném zafizeni. Navrzena feSeni jsou zhodnocena €asovou a nakladovou

analyzou projektu.
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CIiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem prace je aplikace metody SMED pii vyméné vstiikovaci formy ve vybrané spolec-
nosti. Diivodem pro zpracovani projektu je nedostacujici provozni kapacita pro nové a sta-
vajici zakdzky na vybraném vyrobnim zafizeni. Projektovym cilem je do konce bifezna
roku 2018 navrhnout zptisob zkraceni priabézné doby vyroby prostfednictvim zkraceni do-
by pfetypovani vstfikovaciho lisu o 20 %. Vybrana spolecnost si je védoma nedostate¢né
implementace metod primyslového inZenyrstvi, proto se rozhodla spolupracovat na tomto
projektu, ktery by ji nejen na vybraném zatizeni mohl zefektivnit vyrobni proces a pfinést
¢asovou a nasledné nékladovou usporu. Projekt je iniciovan jednatelem spolecnosti a ve-
doucim vyrobniho odd¢leni, pfi¢emz jeho Casové vymezeni je od 2. ledna do 2. dubna

2018.

Teoreticka ¢ast bude zpracovana formou kritické literarni reserSe se zaméfenim na metodu
SMED. Za pomoci metody kompilace budou shromazdény relevantni zdroje k tématu
primyslového inZenyrstvi, mezi které se metoda SMED fadi. Ze zminéné tématiky autor
vybere nejpodstatnéj$i myslenky a poznatky, které tizce budou souviset s praktickou casti
prace. Na zavér této ¢asti budou formulovana teoretickd vychodiska pro zpracovani prak-
tické casti.

V praktické casti bude pouZito vice riiznych metod. Nejdiive bude za pomoci Paretova
pravidla vybrano zafizeni, na kterém bude provadéna analyza soucasného stavu a nasledné
implementovana metoda SMED. K tomuto tc¢elu dojde k vyhodnoceni internich dat spo-
le¢nosti za predchozi kalendaini rok. Pfed samotnym zahajenim analyzy bude za pomoci
nastroje SIPOC popsan proces pretypovani zafizeni, ktery by mél vytvofenému projekto-
vému tymu usnadnit pochopit ndvaznosti jednotlivych internich procesii. Rizikova analyza
RIPRAN shrne vS§echna mozné potencialni rizika projektu, jejich dopad na cely projekt a
pravdépodobnost s jakou mohou nastat. Pro vysoce hodnocena rizika budou formulovéana
preventivni opatieni. K predbéznému zjisténi nejpravdépodobnéjsich pficin feSené¢ho pro-
blému bude vyuzit Ishikawa diagram, jinak znam jako diagram pficin a nasledki. Cely
harmonogram projektu bude zachycen formou Ganttova diagramu, ktery uvede souhrn

aktivit a jejich ¢asovou naro€nost a navaznost.
Dilé¢im cilem prace bude zpracovani analyzy soucasného stavu pietypovani ve vybrané
spolecnosti. K tomuto ucelu budou pouzity pfedevsim empirické metody jako pfimé pozo-

rovani a dotazovani k ziskavani informaci o sou€asném stavu pretypovani. V rdmci zfor-
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movaného projektového tymu budou na pravidelné bazi uskutecniovany rozhovory ve spo-
jitosti s predstavenim harmonogramu projektu a aplikaci metody SMED na vybraném zafi-
zeni. Béhem snimkovani ¢innosti pietypovani bude potizen kamerovy zdznam, za pomoci
kterého by mélo dojit k odhaleni plytvani. Soucasné bude zpracovavan spaghetti diagram
k analyze nadmérného pohybu sefizovace po lisovné v prubéhu pfetypovani zatizeni. Bu-
dou tedy uzity jak metody kvalitativniho vyzkumu, tak kvantitativni. Ze zpracované analy-

zy vyplynou formulovéna doporuceni a ndpravna opatieni.

V aplikacni fazi se odd€li interni ¢innosti od externich. Interni Cinnosti se pfevedou na ex-
terni a pomoci syntézy bude vystupem vytvoteni jizdniho fadu vymény vstiikovaci formy
na vybraném zatizeni, ktery bude piedstaven projektovému tymu formou workshopu.

Zavérecna faze zhodnoti navrhovana zlepsSeni a celkoveé zhodnoti ptfetypovani vybraného

zafizeni s novym jizdnim fadem. Vysledky projektu budou prezentovany managementu

spole¢nosti a celému projektovému tymu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVIi

1.1 Definice primyslového inZenyrstvi

Primyslové inzenyrstvi (PI) je multidisciplinarni obor, jehoz cil je zaméfen na zvySovani
efektivity vyrobnich spolecnosti. Své uplatnéni nachazi predevsim ve vyrobnich spolecnos-
tech se sériovou vyrobou a ve spolecnostech produkujicich vyrobky pro automobilovy
priamysl. Pravé Henry Ford vyuzil metody primyslového inzenyrstvi pii vyrobé automobi-
lu znacky Ford. Kombinaci technicky vybaveného vyrobniho zafizeni, vhodné technologie

a spravného fizeni zdroji dosahl ocekavanych vysledki. (Polakova a Bobdk, 2013, s. 15)

Primyslové inZenyrstvi se zabyva zlepSovanim celého vyrobniho systému prostfednictvim
aktivit PI, které jsou v souladu se strategickymi cili spole¢nosti. Vyzaduje podporu vrcho-

lového managementu pro uspésné naplnéni strategie. (Poldkova a Bobak, 2013, s. 15-16)

Tucek a Bobak (2006, s. 106) definuji primyslové inZenyrstvi jako obor shrnujici poznatky
z mnoha oborli, mezi néZ se fadi matematickd statistika, technika, psychologie a sociolo-
gie. Hledani optimalniho zptisobu probiha v souladu se zajisténim vysoké kvality s mini-
malnimi néklady a optimalnim vyuzitim vstupnich zdrojii. Ugelem je navrhnout a koordi-
novat cely vyrobni systém s cilem maximalizovat produktivitu. Managementem spolecnos-
ti by tak mélo byt pfijato jako Uc€inny néstroj, diky jehoZ metodam se lze zaméfit na zlep-

Sovani vSech proces.

1.2 Primyslovy inZenyr

Primyslovy inZenyr je osoba profesniho zaméteni na primyslové inzenyrstvi, kterd mé za
ukol hledat nova vhodnéjsi feSeni, navrhovat zmény, fesit a identifikovat problémy, im-
plementovat metody priimyslového inzenyrstvi v praxi, fidit komplexné cely vyrobni sys-
tém a znat souvislosti v ném a zabezpefovat vykonnost a bezpe€nost na pracovisti. To vse
s ohledem na kvalitu a ndklady za ucfelem zvySovéani produktivity. Svou praci nemulze
pramyslovy inZenyr vykonavat sam, ale musi lidi okolo sebe naucit zdkladnim principtim
pramyslového inzenyrstvi, aby 1 oni sami byli schopni zlepSovat dosavadni stav. Toho do-
sahne predevs§im diky komunikaci, kterd je zdsadni pfi feSeni problému a ndsledném zava-
déni napravnych opatfeni. Vysledkem prace primyslového inZenyra by mély byt imple-
mentované metody prumyslového inzenyrstvi, a tim zlepSeni pracovniho prostiedi, které

povede k vyssi produktivité spolecnosti. (Polakova a Bobak, 2013, s. 15-17)
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1.3 Klasické primyslové inZenyrstvi

Zaklad klasického prumyslového inzenyrstvi poklada operacni vyzkum a studium metod

méieni prace. (Tucek a Bobak, 2006, s. 108)

Masin a Vytlacil (2000, s. 89-91) se podrobn¢ji vénuji tématu klasického inzenyrstvi. His-
toricky se z védeckého fizeni vyvinulo studium prace (work study). To ma za kol ziskat
informace o ¢innostech lidi a pracovnikli v dané spolecnosti. Ty vyuzit ke zvySovani své
produktivity. Studium metod méfeni prace vychazi ze dvou technik. Jak uz samotny nazev
napovida je vyuzito studia metod (method study) a méfeni prace (work measurement).
V praxi jsou ob¢ techniky pouzity souc¢asné formou analyzy provedenych zdznamt o ¢in-

nostech a nasledného formulovani opatieni.

Metody méfeni prace v klasickém priamyslovém inzenyrstvi byly vyuzivany pouze pro
potfeby odménovani pracovnikll. Novéjsi, moderni piistup, se zabyva spotitebou ¢asu kviili
odhaleni neefektivniho provadéni ¢innosti. Nevyhodou klasického ptistupu je métfeni prace
na zaklad€ pozorovani pracovnikem a provadéni €innosti operatorem, ktery tak muize vy-
sledky méfeni zkreslit. Kressova (2011, s. 12) kromé& porovnani nového a moderniho pii-

stupu méfeni prace uvadi klasické metody meéteni prace:

e (asovy snimek,
e Momentovy snimek,
e Momentkovy snimek,

e Chronometraz.

1.4 Moderni primyslové inZenyrstvi

Moderni primyslové inzenyrstvi se opird o praxi riznych svétovych spolecnosti, piede-
v§im vSak vychazi z vyrobniho systému Toyoty (TPS). Jde o systém §tihlé vyroby, ktery se
pro mnoho odvétvi stal impulsem. Spolecnosti tak zacaly ve své praxi uplatiiovat novou
filosofii, ktera byla popsana v n€kolika zahrani¢nich publikacich. Divodem rozmachu vy-
uzivani novych metod vyroby byl pifedev§im rlst spolecnosti Toyota, kterd se postupné
vyhoupla mezi nejvétsi a nejsilngjsi vyrobee automobilll. Pficemz dfive byla znama spise
jako vyrobce malych automobill. Dulezité je vSak zminit, Ze zménou filosofie se
v celosvétovém meéfitku stala nejziskovej§im producentem, ¢imz piekonala 1 vyznamné

spolecnosti jako je General Motors nebo Ford. Tajemstvi ispéchu bylo v zavedeni novych
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metod a technik, které tvotily zaklad uspéchu a jsou konceptem spolecnosti Toyota. (Liker,

2004, s. 10-12)

Soupis metod a technik moderniho primyslového inzenyrstvi uvadi Tucek a Bobak (2006,

s. 108-109). Patii mezi n¢€ napiiklad:

e SMED,
e TPM,
e Poka-yoke,

e Simulace vyrobnich systému,

e Primyslové moderace,

e Mc¢teni produktivity,

e Dynamické zlepSovani procest,

e Rozvoj zaméstnanecké ucasti na fizeni,

e Projektovani vyrobnich pracovist’ s vyuZzitim vyrobnich bunék,
e Simultanni inzenyrstvi,

e Odménovani pracovnikli na zaklad¢ dosazenych vysledki.
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2 STIHLA VYROBA

Primyslova spole¢nost je tvoiena vyrobnimi procesy, které se skladaji z navazujicich ope-
raci. Jedna se o velky mechanismus, kde kazdy krok musi byt spravné synchronizovan
a zacatku jedné operace predchéazi konec ptedchozi operace. Chromjakova (2017, s. 35)

uvadi pét klicovych principti konceptu $tihlé vyroby:

Specifikovani hodnoty vnimané zékaznikem,
Vytvoteni hodnotového toku vyrobnich operaci,
Plynuly tok celého vyrobniho procesu od vstupu po vystup,

Pull / push systém fizeni operaci,

A

Snaha o dokonalé provedeni operace v kazdém kroku procesu.

Polakové a Bobak (2013, s. 27) zminuji, ze zavedeni konceptu §tihlé vyroby je rozdéleno

do nékolika fazi, pti¢emz se jedna o nekonecny proces zlepSovani.

1. faze — velké zmény ptinasejici ihned viditelné vysledky (~ ptl roku),
2. faze — standardizovani postupll a pokracovani ve zlepSovani (~ 3 roky),

3. faze — Kaizen pfistup (nikdy nekoncici proces).

2.1 Nastroje a techniky

Zakaznici ocekévaji od vyrobnich spolecnosti dodavku vyrobkil s nejvyssi kvalitou, s nej-
niz§imi ndklady a v co nejkrat$im Case. Proto spolec¢nosti implementuji do svych systémil
nastroje a techniky $tihlé vyroby. Ty maji za kol eliminovat plytvani a zvySovat efektivi-

tu, ktera povede k naplnéni cilii a spokojenosti zakaznika. (Dennis, 2016, s. 28)

Svozilova (2011, s. 36) zminuje, Ze pted pouZitim nastrojii filozofie Lean je nejdiive dile-
zité rozdelit stavajici ¢innosti do tfi kategorii: ¢innosti pfispivajici k tvorbé hodnoty, ¢in-
nosti nepfidavajici hodnotu, které jsou nezbytné nutné a Cinnosti neptidévajici hodnotu,
které jsou nepotiebné neboli plytvani. K tomuto ucelu je vhodné vyuzit mapovani hodno-

tovych toki.
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ZAMERENI NA ZAKAZNICKE POZADAVKY

Just in Time . lidoka
angazovanost
- heijunka - standardizovana prace - poka-yoke
- takt time - 55 - fedeni problémi
- pull systém - TPM - abnormalni kontrola
- kanban - kaizen krouZky - kontrolni zdna
- vizualizace - tinnost v oblasti bezpeénosti| - oddé&lenilidské a
- tok jednoho kusu - navrhy strojni prace
standardizovana prace, . 55
P Standardizace . o
kanban planovani
tandardi 3 prace, - TPM, kanban,
standar |z_nfuvana prace stabilita "an an
55, jidoka heijunka

Obr. 1. Nastroje a techniky Stihlé vyroby (Vlastni zpracovani dle Dennise, 2016,
s. 26)

2.1.1 Pull systém

Pull systém, v piekladu systém tahu, je uplathovan ve §tihlé vyrobé. Vyrobky prochazeji
jednotlivymi vyrobnimi kroky na zaklad€ poZadavku, které vzejdou z potieby zakaznika.
Vznika tak novy systém, kdy jednotliva vyrobni oddéleni jsou internim zakaznikem a Za-
daji od ptedchoziho vyrobniho kroku dodavku v urcitém mnozstvi, kvalité a v daném case.
Timto systémem se vyrazné snizi mnoZstvi rozpracovanosti a zkracuje se prubézna doba

vyroby. (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 88—89)

Opakem je push systém, jenz je zalozen na tom, zZe spoleCnost vyrabi, 1 pies to ze zdkaznik
v soucasné dob¢ vyrobky nepozaduje. Tim jsou vytvafeny nadbytec¢né zasoby, které jsou
v systétmu tladeny stale doptedu. Liker (2004, s. 104) uvadi prakticky piiklad
s maloobchody, kterym jsou vnuceny potraviny v mnozstvi, které vzhledem k aktudlni po-
ptavce nejsou schopny prodat. Obchodiim vznikaji nadbytecné zasoby, které maji omeze-
nou trvanlivost. Proto se maloobchodnik snazi svym zakaznikiim zboZzi vnutit, 1 pfes to Ze

je nepotiebuji.
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2.1.2 Kanban

Kanban je tizce spojen s konceptem §tihlé vyroby. Vizualni signalizace pro operatory nebo
obsluhu zafizeni, usnadiiuje praci a zajiStuje vyrobu na zakladé aktualni potieby, a ne na
zéklad¢ planovanych moznych vyuziti zafizeni. Vyroba je tak uskuteciovana na zakladé
signall, které¢ odesila zdkaznik a vyrabi se dle aktualnich potieb. Nejznaméjsi formou je
vyuziti Kanban karet dle TPS. Nahrazuje tedy zcela tradi¢ni denni nebo tydenni planovéni
vyroby. Cely vyrobni proces mé sva nastavena pravidla, pficemz proces na vyrobni lince
fidi operator na zaklad¢ signalt. Signaly mohou mit riizny charakter. Kanban bézn¢ nena-
hrazuje pln¢ materidlové planovani, ale davéa informaci a impuls pro materidlové planova-
ni. V kone¢ném diisledku diky Kanban systému dochazi k redukovani skladovych zasob
(do propoctii musi byt zahrnuta zmetkovitost, ¢as pietypovani zatizeni, aj.), je prevenci pro

nadvyrobu a ostatni typy plytvani. (Gross a MclInnis, 2003, s. 2—6, 90)

2.1.3 PDCA

PDCA cyklus je prvnim krokem v procesu Kaizen. Casto také nazyvan jako Demingtiv
cyklus. Nazev je utvoten z anglickych slov Plan - planuj, Do - udélej, Check - zkontroluj,
Act — uskute¢ni. Jde o cyklus neustalého zlepSovani. PDCA cyklus neni ¢asové omezena
metoda, proto je mozné ji v ramci spolenosti vyuzit pro napliiovani strategickych cilti
napfi¢ celou organizacni strukturou. Cile vrcholového managementu se tak jednoduse pie-
vedou az na vedouci jednotlivych tyml. Ti vyuziji PDCA cyklus na denni bazi, kdezto
u top managementu se bude jednat pfiblizné o mési¢ni cyklus. (Miller, Wroblewski a

Villafuerte, 2017, s. 117-119)

Planuj
Plan

Uskute¢ni Udélej
A Do

AN /

Zkontroluj

Check

Obr. 2. PDCA cyklus (Vlastni zpracovani dle
Imaie, 2005, s. 22)
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2.1.4 Poka-yoke

Pojmenovani systému vychazi ze dvou slov: poka — neimyslna chyba, yoke — prevence.
Princip je v implementaci nizkonékladového zatizeni, které dopiedu eliminuje mozZnost
vzniku chyby nebo abnormalni situace tim, Ze neumoZzni operatorovi vykonat praci jinak
neZ spravné. U&inné poka-yoke je zavedeno s nizkymi néklady, dlouhotrvajici Zivotnosti,
nema vysoké naroky na tdrzbu a je navrZzeno pifimo pro dané pracovisté. Nejcastéji je za-
vadéno na pracovistich, kde mize dojit ke Spatnému zaloZeni dilu nebo opomenuti vlozeni

soucastky. (Dennis, 2016, s. 127-128)

2.1.5 Jidoka

Zatizeni zajiStujici zastaveni stroje v piipadé¢ vyroby neshodného produktu je dilezité
v konceptu §tihlé vyroby pro eliminaci plytvani (Poldkova a Bobak, 2013, s. 29). Detailnéji
se systému Jidoka vénuje ve své publikaci Dennis (2016, s. 123—127). Japonské slovo Ji-
doka vzniklo slozenim tfech ¢inskych znakd. ,,Ji* odkazuje na pracovnika, ktery pokud ma
ponéti, ze je néco Spatné nebo si je védom, ze vyrabi zmetek, musi zastavit vyrobni linku.
,»D0 znamené pohyb nebo praci. ,,Ka*“ symbolizuje anglickou pifiponu pro vytvoteni pod-
statného jména, ,,—ation“. Dohromady tak slovo Jidoka znamené v ¢eském piekladu auto-

matizaci s lidskou inteligenci.

2.2 Muda

Cilem vyroby orientované na zékaznické poZadavky je dodavat vyrobky v pozadované
kvalité, na urené misto, ve spravny €as, s nizkymi vyrobnimi naklady a v co nejkratSim
moZném case, a to diky eliminaci plytvani. V odborné terminologii se ve spojitosti se §tih-
lou vyrobou mluvi o tzv. aktivitich PQCDSM, kde kazdé pismeno zastupuje anglicky na-
zev: Productivity (produktivita), Quality (kvalita), Cost (néklady), Delivery time (dodaci
doba), Safety and Environment (bezpecnost a zZivotni prostiedi), Morale (etika). Pokud

nepostupujeme v souladu s témito aktivitami, jedna se o plytvani. (Dennis, 2016, s. 28)
Plytvéni je v odborné literature nazyvano japonskym slovem muda. Spolu s muda jsou pro
Stihly vyrobni podnik dualezité dalsi dvé M, které spolu uzce souvisi. 3M patii do konceptu
spolecnosti Toyota nazyvaného Heijunka.

Muda znamena plytvani nebo jinou aktivitu, za kterou zakaznik neni ochoten zaplatit. Jde

tedy o ¢innost neptidavajici hodnotu. Dennis (2016, s. 29) rozd¢€luje tii typy lidské prace:
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Skutecné — prace pridavajici hodnotu

Pomocna — podporujici skutecnou praci, vétSinou predchézi skute¢né praci nebo na
ni bezprostiedné navazuje, muze se jednat napiiklad o vybaleni polotovaru nebo
vkladani dilu do zatizeni

Muda — pohyb nevytvarejici hodnotu, je rozpoznatelny tim, Ze pii jeho odstranéni

nevyvola neptiznivy efekt

pohyb
: - -
prace
; | muda
skutecna | pomocna
\ JAAN J

Obr. 3. Prdce vs. muda (Vlastni zpracovani dle Dennise,

2016, 5. 30)

Garbie (2016, s. 54-56) detailné¢ popisuje osm druhli plytvani vyskytujicich se ve vyrob-

nich spolec¢nostech.

2.2.1 Nadvyroba

Proces tvorby vyrobku vétsiho mnozstvi nez je potieba zdkaznika. Nastava z divodu rych-
kvalitu a produktivitu. Pfindsi s sebou vysoké skladovaci naklady a problémy v piipadé
detekovani nekvality. Souvisi Gzce se vSemi ostatnimi druhy plytvani. (Garbie, 2016,

5. 54-55)

2.2.2 Nadbyte¢né zasoby

Zasoby na skladech hotovych vyrobkd, polotovarti a vstupniho materidlu piinaseji spolec-
nostem néklady spojené s prostorem pro skladovéni, energiemi a naklady na pracovniky
skladu. Kvalita zasob zpravidla s pfibyvajicim ¢asem klesd. Zasoby zaroven v sob& drzi

velké mnozstvi kapitalu a ptidané hodnoty, které do nich byly v pribéhu procesu vlozeny.
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Tento druh plytvani souvisi s nadvyrobou, jelikoz je jejim disledkem. (Imai, 2005, s. 80-
81)

2.2.3 Zmetky a opravy

Tvorba zmetk prerusuje standardni proces vyroby a pifindsi naklady spojené
s detekovanim zmetkl, spotfeby materidlu, spotfeby Casu pracovnikli, neplanovanymi
prostoji ¢i dokonce nutnosti oprav zafizeni nebo piepracovani zmetkit (Dennis, 2016, s.
32). Pro eliminaci tohoto druhu plytvani je vhodné mit zafizeni vybavené systémem auto-
matického rozpoznani tvorby zmetka, které zajisti zastaveni vyrobniho procesu. Nasledné
dojde k sefizeni stroje, ¢im se Setii materidl vstupujici do vyroby a zaroven je zvySovana

efektivita zatizeni. (Imai, 2005, s. 81)

2.2.4 Zbyte¢né pohyby

Nadmérny pohyb vznika v souvislosti s nevhodnym layoutem. Pfi nespravné vytvoreném
layoutu pracoviste, které nerespektuje zasady ergonomie, operator déla nadbyte¢né pohyby
pfi manipulaci. K plytvani dochazi pii premistovani hotovych vyrobkl na vzdalenou pale-
tu ¢i chiizi pro pomtcky, obalovy materidl a jiné véci potiebné k praci. Nadmérny pohyb je

ve spolecnostech ¢asto nejvice viditelnou formou plytvani. (Garbie, 2016, s. 56)

2.2.5 Nadbytecna doprava a premist’ovani

Jedna se o podobny typ plytvani jako v predchozim piipadé. Vznikd ve spojitosti
s layoutem vyrobnich prostor nebo velkych nevhodné organizovanych skladech. Nadmérna
doprava je vykondvéna Casto z diivodu $patné organizace nebo diky vzniklému nedorozu-
méni. Doprava materidlu nebo vyrobki je ve spole¢nosti nezbytna a nelze ji zcela odstra-

nit, ale mizeme ji minimalizovat. (Dennis, 2016, s. 32)

MiuZe se jednat nejen o materidlové toky, ale 1 o komunikac¢ni kanaly v dodavatelsko-

odbératelskych vztazich. (Chromjakova, 2011, s. 49)

2.2.6 Cekani

Cekani je neproduktivni €as v procesu vyroby. Vznikd diky neplanované udrzbé, nerov-
nomérnému planovani, nutnym opravam, nekvalité nebo Spatné organizaci a informova-

nosti. Tento typ plytvani je snadno odhalitelny. V praxi jde o jakykoli ztraceny cas ceka-
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nim na materidl, dokonceni cyklu stroje, zprovoznéni stroje aj. Cekani je kazdodenni ¢in-

nost, ktera se vyskytuje v kazdé spolecnosti. (Svozilova, 2011, s. 34-35)

Chromjakova (2011, s. 48) zminuje dulezitost zamyslet se ve spolecnostech, pro¢ se v pro-
cesu Cekani vyskytuje. Pfinasi totiz automaticky ztratu spojenou s neefektivitou. Uvadi
také fakt, ze spolecnosti malo kdy vyslechnou samotné pracovniky, jaké jsou jejich potie-
by, co by jim usnadnilo provedeni ¢innosti bez nutnosti ¢ekani na ptichod sefizovace ¢i
udrzby, hledani materialu a piipravkl, dohleddvani informaci a potiebné dokumentace.
Pravé oni totiz vi nejlépe, ve kterych oblastech jsou rezervy, které jim samotnym ztézuji

praci.

2.2.7 Nadmérné a nepi'esné zpracovavani

Zahrnuje viechny nepotiebné kroky procesu, které jsou vykonavany navic. Casto vznikaji
z ditvodu nepiesného definovani zdkaznickych pozadavki. To souvisi s nepfesnymi in-
strukcemi k praci, dle kterych pracuji operatoti. Nasledné je zvySend mira pravdépodob-
nosti tvorby zmetkl. Z toho prameni nutnost piepracovani. Nadmérné zpracovani se ale
v dne$ni dob¢ snaZzi odstranit podniky zabyvajici se Stihlou administrativou. Tyto podniky
redukuji vznik kopii, pocet schvalovacich trovni, mezery v komunikaci, duplikovani jedné
¢innosti a délani zbytecnych Cinnosti, které zakaznik nevyZaduje a neni ochoten za né za-
platit. Toto plytvani ubira spole¢nosti jeji kapacity na vSech urovnich organizacni struktu-

ry. (Garbie, 2016, s. 55)

2.2.8 Nevyuzity lidsky potencial

Nevyuziti lidského potencidlu je typem plytvani, které je uvadéno v novéjsi odborné litera-
tufe. Dennis (2016, s. 33—-34) ho popisuje jako branéni toku znalosti, napaditosti a kreativi-
ty. Cimz zarovei dochazi u pracovniki k frustraci a spolednost tak ztraci novou piileZitost.
Zaméstnanci by méli byt pozitivné zainteresovani v procesu vyroby, ktery vznikad na za-
klad¢ hlasu zakaznika. Garbie (2016, s. 56) pojem nevyuzitého lidského kapitalu spojuje
s tim, Ze odpovédnost za uspéch ve vyrobé maji lidé. Proto je diilezité, aby vedeni spolec-
nosti uzce spolupracovalo se vSemi svymi zamé&stnanci. Aby spolecnost mohla implemen-
tovat nové prvky (napft. $tihlé vyroby), musi do celého konceptu zapojit vS§echny zamést-

nance, protoze bez jejich potencialu nelze implementovat.
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2.3 Muri

Pokud bychom se zaméfili pouze na odstranovani muda, mohlo by dojit ke kone¢nému
zhrouceni systému. Muri (pfetizeni) souvisi tzce s kvalitou vyroby. Zabyva se nadmérmym
pretézovanim lidi a stroji. Kazdy z téchto vyrobnich faktor ma své hranice, které nelze
ptekrocit. Pretizeni 1idé nemohou vykondvat praci bezpecné a v pozadované kvalité. Stejné
tak je tomu u vyrobnich zafizeni, u kterych zacne dochazet k castéjsi poruchovosti. (Liker,

2004, s. 114-115)

2.4 Mura

Mura je v ¢eské odborné literatute piekladano jako nevyrovnanost. Vyrobni podnik je sys-
témem, ve kterém nékdy nastavaji situace, kdy je nutno vyrabét vice nez jsou vyrobni ka-
pacity. Jindy je vyrobni kapacita pracovniki a zafizeni nevyuzita. Nepravidelnost ve vy-
robnich harmonogramech je disledkem mnoha faktorii, mezi které fadime ptredevs§im chy-
béjici polotovary, nadmérné mnozstvi zmetkli nebo neplanované prostoje vyrobnich zafi-

zeni. Mura tedy nastava po muda. (Liker, 2004, s. 114-115).

Z vyse uvedeného tedy lze vyvodit, Ze Heijunka se snazi o odstrafiovani mura, aby nasled-

né byly vylou¢eny muda a muri.

2.5 Produktivita

Produktivita je ve vyrobni spole¢nosti analyzovana z mnoha divodi, jako je naptiklad
zjisténi efektivity jednotlivych ¢innosti, vlozenych zdroji nebo ziskovosti vyrobki. Garbie
(2016, s. 74-75) definuje produktivitu jako zvlastni métitko u€innosti. Lze popsat vztahem
mezi produkci zvoleného systému v ¢asové ohrani¢eném obdobi a kvalitou zdroji spotie-
bovanych, které byly zapotiebi k vytvoreni vystupu za stejné casové obdobi. Kislingerova
(2008, s. 62) produktivitu popisuje jako dulezity faktor, ktery se spolu s mnoha dalSimi
podili na tvorbé pfidané hodnoty. Ta je pro spolecnost diilezita, jelikoz prostfednictvim ni
dochazi k plnéni cild, a proto se doporucuje ji sledovat v ramci vnitropodnikového fizeni.
Produktivitu neboli efektivnost transformace vstupli na vystupy, 1ze métit u vSech spolec-

nosti, vyrobnich i nevyrobnich.
V praxi se setkdvame s nejriiznéj$imi typy produktivity, které 1ze ¢lenit podle:

e Hodnotového rozméru
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— Technicka: pomér vyjadfovan v naturdlnich jednotkach

— Technicko-ekonomicka: pomér je vyjadiovan v penéznim ocenéni
e Stupné agregace

— Mikroekonomicka: zamétena na konkrétni spole¢nost

— Makroekonomicka: zaméiena na dany stat
e Komplexnosti

— Celkova: zohlednény jsou vSechny vyrobni faktory

— Parcidlni: zohlednén je pouze jeden zvoleny faktor
(Kislingerova, 2008, s. 62)

Management spolec¢nosti, ktery se rozhodne sledovat svou produktivitu, by mél nejdiive
stanovit svij cil. Pokud cil a priority nejsou zcela jasné, vyslednd produktivita bude nizka.
Cil vyrobni spolecnosti by mél byt dosazen prostfednictvim vykonané prace kazdého za-
meéstnance na jakékoli organizacni urovni, za predpokladu Ze spolecnost spravné planuje
své aktivity a dostate¢né je fidi. Pravé nedostate¢né planovani a absenci fizeni uvadi Wag-
nerova (2008, s. 29-30) jako jeden z nejvétSich problémdt, které jsou divodem nizké pro-

duktivity.

2.5.1 Faktory ovliviiujici produktivitu

Produktivitu Ize ovlivnit prostfednictvim nesc¢etného mnozstvi faktort, které ptisobi pifimo
nebo neptfimo. Poldkova a Bobdk (2013, s. 17-18) uvadgji vycet pouze nékterych faktor
ovliviiyjicich produktivitu. Ve skutecnosti jich existuje daleko vice. VSeobecné nejvice
produktivitu ovliviiuji pracovni postupy, zvolené¢ metody, kvalita vyrobniho zatfizeni,
schopnost vyuziti vlastniho a ciziho kapitalu, schopnost vyuziti lidského potencialu, moti-
vace a hodnoceni pracovnikd, systém odménovani, znalost a vyuzivani primyslovych me-
tod, Uroven vzdélani pracovnikii. VnéjSim faktorem je aktudlni stav narodniho hospodat-

stvi a ekonomiky statu.

Zvysovanim produktivity se zabyva obor prumyslového inzenyrstvi, ktery rozdéluje fakto-

ry do ¢tyf zékladnich skupin:

e U — Utilization — sleduje miru vyuZiti zdroji
e P — Performance — sleduje miru vykonu, jakou rychlosti jsou zdroje ptfevedeny na
vystupy

e Q —Quality — sleduje miru kvality s jakou je proces pfemény vykondvan
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e M — Methods — sleduje pouzité metody v procesu premény

Primyslovy inZenyr pomoci nich stanovuje dosazenou troven produktivity. (Poldkova a

Bobak, 2013, s. 18-19)

2.5.2 ZvySovani produktivity

Zvysovat produktivitu l1ze nékolika moznymi zptsoby. Vzhledem k uvedenému vztahu lze

produktivitu zvySovat:

e Snizenim vstupl s dosazenim stejnych vystupti

e ZvySenim vystupl s pouzitim stejnych vstupt

Imai (2005, s. 56-57) upozoriiuje na spojitost produktivity s ndklady a kvalitou. Zvysit
produktivitu na vyrobni lince 1ze omezenim poctu operatort. Tim snizime néklady na pra-
covniky. Teorie také tikd, ze ¢im mén¢ pracovniki, tim méné prostoru k nekvalité. Nicmé-
né odebranim pracovnika z vyrobni linky bychom méli zvysit produktivitu na jiném praco-
visti, které by soucasné nebylo vyuzité a neptiddvalo by hodnotu. V opacném ptipadé by
spole¢nost musela zaméstnance propustit, protoze by pro n¢j neméla ¢innost, kterou by mu

mohla pfifadit.

2.6 Just-in-Time

O vznik systému Just-in-Time (JIT) ve spoleCnosti Toyota se zaslouzil Taiichi Ohno.
Z toho diivodu je Casto nazyvan vyrobnim systémem Toyota. Do CeStiny se tento nazev
z pravidla nepieklada, ale Imai (2005, s. 137) uvadi terminy jako ,,pravé vcéas®, ,,zestihlena
vyroba* nebo ,,dokonaly systém vyroby“. Vyzdvihuje také fakt, Ze zavedeni JIT je tizce
spjato s implementaci TQM a s TPM zaméfeném na vyrobni zatizeni. Teprve poté je moz-

na implementace revolu¢niho zplsobu JIT.

V procesu §tihlé vyroby je ptistup k vyrobé Just-in-Time nebo Just in Sequence vyuZzivan
pti implementaci konceptu Priimyslu 4.0 (Chromjakova, 2017, s. 35-36). Zajisténi vyroby
zékaznickych pozadavkl v pozadovaném case a dodani na pozadované misto je uskutec-
fovano prostiednictvim on-line monitoringu na vyrobnich linkach. Zakladnim prvkem je

RFID identifikace, ktera nese informaci o aktudlni vyrobni operaci.

Jelikoz je cilem minimalizace prostojli vyrobniho zafizeni, je moZzné pomoci konceptu

Primyslu 4.0 a on-line monitoringu, pruzné reagovat v redlném case na zmény. Diky zpra-
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cované digitalizované procesni mapé¢ je stroj kapacitné vytizen zakazkou, kterou zédkaznik
pozaduje. K utvoteni takové procesni mapy je nutné standardizovat praci, zajistit tok jed-
noho kusu a vyrabét v pozadované kvalité. Spole¢nost mize nasledné efektivnost zafizeni
sledovat prostiednictvim rtiznych KPI, mezi které se nejcastéji fadi OEE. S timto princi-

pem souvisi i Kanban tahovy systém fizeni vyrobniho procesu. (Chromjakova, 2017, s. 36)

2.7 Spaghetti diagram

Dennis (2016, s. 47-48) uvadi Spagetovy diagram ve spojitosti s implementaci 5S. V jejim
druhém kroku dochézi k umist'ovani nastrojii na uréené misto. Toto misto je vhodné stano-
vit tak, aby nevznikal nadbyte¢ny pohyb. Postup tvorby diagramu je jednoduchy. Staci si
vzit layout vyrobnich prostor na listu papiru. Na ten znacit ¢arami pohyby pracovnika, ma-
terialli nebo nastrojii. Dle potieby je vhodné je barevné odlisit. Po zvoleni nového mista
pro nastroje vytvofit tento diagram opétovné. Nasledné oba diagramy porovnat v tymu
a zvolit optimdlni umisténi. Leone a Rahn (2011, s. 53) popisuji spaghetti diagram jako
nastroj k zobrazeni lidského pohybu pii vykonavané praci. Ze jde o jednoduchy néstroj,
uvadi na transparentnim ptikladu wklidu hotelového pokoje. Ve zjednoduSeném layoutu
pokoje zaznacili ¢arami pohyb uklizecky. Diky tomu znézornili, Ze n€kolikrat obejde jednu
postel, nez ji ustele a uklidi cely pokoj. Pro eliminaci pohybu a ¢asu tak doslo ke zjiSténi,

ze rychlejsi bude, kdyZ pokoj uklidi dvé uklizeCky namisto jedné.
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3 SMED

Systém rychlych zmén pfi pretypovani vyroby vznikl na zaklad¢ zkuSenosti z vyrobniho
systému spolecnosti Toyota. Hlavnim prikopnikem byl praimyslovy inZzenyr Shigeo Shin-
go, ktery celou problematiku ptetypovani popsal v knize ,,A Revolution in Manufactu-
ring*“. Princip metody spoc¢iva ve snizeni Casu pretypovani, ¢imz se rozumi doba mezi po-
slednimi vyrobenymi kusy jedné vyroby po prvni dobré kusy nasledujici vyroby. (Tucek

a Bobdk, 2006, s. 118)

Birmingham a Jelinek (2007, s. 8-9) popisuji, jak v praxi Shingo m¢l za kol zvysit vyrob-
ni kapacitu bez zakoupeni nového vybaveni. Proto se zaméfil na stroj a hledal zptisoby, jak
je urychlit. Sice jeho zjiSténi byla uZite¢na, nebyl vSak spokojen s dosaZzenymi vysledky.
I ptes jeho snahu nasledné zjistil, Ze stroj po dokonceni vyrobni zakazky vykazuje necin-
nost, zatimco pracovnici ¢i pripravovali své nastroje. Diky tomu si uvédomil, Ze jeho pied-
chozi prace se zaméfenim na zrychleni prace stroje byla zbytecnd. Dospél ke zjisteéni, ze
zkraceni doby pfetypovani je rozhodujicim faktorem pro dosazeni vétsi vyrobni kapacity.
Od té doby se zacal zamétovat pravé na tuto ¢innost. Jeho cilem bylo zredukovéni Casu
pretypovani na méné nez 10 minut. Odtud také vznikl ndzev Single Minute Exchange of

Die (SMED).

3.1 Plytvani pri pretypovani

Zrychleni procesu pietypovani vychazi z ptedpokladu, Ze primyslovy inzenyr provede
analyzu soucasného stavu pretypovani a odhaleni Cinnosti, pfi kterych dochazi k plytvani.
Pii procesu pietypovani se bavime o plytvani kapacit strojniho zafizeni a Casu. Masin

a Vytlacil (2000, s. 210) zminuji ptedevsim:

e Nadbytecné premist'ovani nastroju,

e Hledani naradi,

e Provadéni oprav,

e Nadbytecny pohyb setizovact,

o Cekani na uvolnéni vyrobniho procesu,

e Zbyte¢né ¢innosti pracovnikl (pozorovani, piestavka, diskuse).

Uvedené typy plytvani jsou na prvni pohled ziejmé. V procesu se vSak nachazeji 1 skryta

plytvani, ktera Masin a Vytlacil (2000, s. 210) tfidi do ¢tyt kategorii:



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 29

1. Plytvani pfi ptipravé na vymeénu,

2. Plytvéani pfi montazi a demontézi,

3. Plytvani pii sefizovani,

4. Plytvani pti rozjezdu sefizeného stroje.
Prvni kategorie zahrnuje hledani nastrojl, pfisluSenstvi a ptipravkt. Pfi montdzi a demon-
tazi vzniké plytvani nevhodnym feSenim utahovéni a odstrailovani, nadmérnou manipulaci
a vzniklych prodlev z ¢ekani. Do tieti kategorie se fadi duplikace Cinnosti, dod¢€lani Cin-
nosti, které¢ uz byly jednou provadény a plytvani materialem z diivodu testovani, zdali je
pietypovani provedeno spravné. Ctvrta kategorie je zaméfena na odpovédnost a kompeten-
ce. V praxi se jedna o ¢ekani na rozhodnuti nékoho druhého, kdo dany problém vytesi ne-

bo schvali soucasny stav. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 211-212)

3.2 Postup a aplikace metody SMED

Koncepce SMED je aplikovana v procesu pomoci tii krokt, které jsou dale blize popsany.

3.2.1 Prvnikrok

Gross a MclInnis (2003, s. 163-164) zminuji, Ze nejlepsi zpusob, jak provést prvni krok
metody SMED je vytvofit video zaznam soucasného stavu pietypovani. Nasledné uspota-
dat workshop se sefizovaci a detailn€ projit jednotlivé Cinnosti. Pii pfezkoumani videa
identifikovat ¢innosti a rozdélit je do tfech kategorii: ¢innosti mozné provést pied nebo po
pfetypovani, ¢innosti k vylouceni a ¢innosti, které je mozné provadét rychleji. Pii dalSim
prezkoumani videa se detailné zaméfit na pocet matic, Sroubtli, komplikovanost kabelaze,

nadmérnou manipulaci s ptipravky a pomtickami.

24

VétSinou se setkdvame s ndzorem, Ze Gdrzba, pfiprava a dal$i ¢innosti nemohou byt prova-
dény pii chodu zafizeni. Nicméné védecky bylo zjiSténo, ze v ptipad¢ pfesunuti co nejvice
moznych ¢innosti na externi se obvykle zkrati doba ptretypovani o 30-50 %. Zvladnuti roz-
liSeni mezi interni a externi ¢innosti je vstupnim prvnim krokem k aplikaci metody SMED.

(Alor-Hernandez, Sanchez-Ramirez a Garcia-Alcaraz, 2016, s. 389-390)
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Cinnosti provadéné pti zméné

Doba zmény = prostoj

x Y,
e N
v, ) Externi
Interni CInnosti .. .
cinnosti
x Y,

Obr. 4. Grafické zndzorneni provadeénych internich a externich cin-

nosti (Vlastni zpracovani dle Masina a Vytlacila, 2000, s. 214)

3.2.2 Druhy krok

Pouha identifikace ¢innosti by v§ak nedosahla pozadovaného redukovani ¢asu ptetypovani.
Druhy krok metody je zaméfen na piesun internich ¢innosti na externi. Nejprve vSak mu-
sime znovu proveétit, zdali byly vSechny ¢innosti spravné povazovany za interni. Soucasti
tohoto kroku je i eliminace plytvani a odstranéni nepotiebnych internich ¢innosti. (Alor-

Hernandez, Sanchez-Ramirez a Garcia-Alcaraz, 2016, s. 390)

3.2.3 Treti krok

Po dosazeni presunuti internich operaci na externi musime vynalozit Gsili pro zkraceni ast
jednotlivych operaci. Formou zjednoduseni ¢innosti dosdhneme dalSich tspor ¢asu. Pro
dosazeni potiebnych Uspor je zapotiebi provést analyzu kazdé provadéné operace. K témto
ucelim je vhodné vyuzit videozdznam a vysledky pifimého pozorovani pretypovani. Na-
sledn€ navrhnout vhodna napravna opatieni, které se zaimplementuji do nove vytvarené¢ho
jizdniho tadu. Formou opakovaného tréninku dojde ke stabilizaci procesu, ktery se nasled-

n¢ standardizuje. (Alor-Hernandez, Sanchez-Ramirez a Garcia-Alcaraz, 2016, s. 390-391)

3.3 Moznosti zkraceni ¢asu

Moznosti jak zkratit Casy operaci je mnoho moZnosti a praxi také zalezi na kreativité pri-
myslového inZenyra, jak dokaZe vymyslet specialni pomicku pro danou operaci. Nize bu-
dou uvedeny nékteré mozZnosti, pomoci niz lze ¢as operaci zkratit nebo pfesunou internim

¢innost na externi.
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Masin a Vytlacil (2000, s. 216-218) uvadéji nékolik zptsobii a metod zkraceni délky inter-
nich ¢innosti a moznosti pfesunu interni ¢inoosti na externi. Jednotlivé moznosti jsou uve-
deny na obrazcich nize (Obr. 5—7). UloZeni nastroju je vétSinou nejen graficky zndzornéno,
ale také ma kazdy nastroj svou vlastni prohluben, do které se zaklada. Pokud nastroj chybi,
1ze jej rychle identifikovat. Ukazka zarazky na stole se vyuziva jako doraz pro spravné

umisténi.

Kontrolni panely Specialni voziky
 —

vizudlni kontrola dilG i nastrojl

Zarfika

umisténi pfed zapo&etim IS '

Mésiroje
| [R=mEe e
Brzda s

Obr. 5. Forma vizualizace uloZeni pracovnich ndstrojii a vyuziti zardzky

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 216)
Tucek a Bobak (2006, s. 121) uvadéji moznosti upnuti jednou otackou s pouzitim U — pod-
loZky, upinek, pruzin, magnetu, kolikl ¢i vakua. Tato upnuti eliminuji Sroubovaci systémy.

Déle je mozné ke zkraceni €ast vyuzit provadéni paralelnich operaci.
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Metoda jednoho pohybu Princip neimensiho
koncepce zajiténl objektd pomoci jednoho
pohybu |e modnd napl. pomoci:

:;ﬁjn';ra: - magnatismu
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Obr. 6. Princip upnuti jednou otackou, vyuziti dorazii a paralel-
nich operaci (Tucek a Bobdk, 2006, s. 121)
Zkratit Cas a zaroven jej eliminovat €i pfevést na externi 1ze pomoci riznych systému do-

pravnikii. Masin a Vytlacil (2000, s. 217) graficky znazorfiuji takovouto moznost vyuziti.

—1—»

T

'..-‘.‘,-i!i

©

T stroj

zasobnik

Obr. 7. Kontinualni dopliiovani mate-

rialu (Masin a Vytlacil, 2000, s. 217)

3.4 Prinosy vyuziti metody SMED
Shingo (1985, s. 16, 113-123) uvadi hlavni pfinosy vyuziti metody SMED:

e Snizeni poméru doby prace na pretypovani k dobé vyroby,

e ZvySeni vyrobni kapacity,
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e Snizeni Casu nastaveni zafizeni,

e Zjednoduseni a urychleni zmény nastroje,

e ZvySeni bezpecnosti,

e Zlepseni kvality,

e Odstranéni chybovosti,

e ZjednoduSena vyména eliminuje potfebu kvalifikovanych pracovnik,
e Po obdrzeni objednavky muize byt vyroba zahajena dfive,
e V¢tsi flexibilita vyroby a jejiho planovani,

e Snadnégj$i plnéni dodacich termint,

e Eliminace ,,mrtvych bodi*,

e Snizovani zasob, a tim efektivnéjsi vyuziti prostoru,

e Zjednoduseni uklidu.

3.5 Rizika p¥i zavadéni metody SMED

Gross and Mclnnis (2003, s. 161-163) uvadi, Ze dilezité je vhodné rozvrhnout, které ¢in-
nosti lze provést pred ukonéenim procesu. Cinnosti, které lze provést v pribéhu vyroby, by
melo byt co nejvice. Pii rozd€lovani internich a externich ¢innosti je dilezité se zaméfit na
koordinaci ¢innosti pracovnikl pfi pfetypovani, odstranéni zbyte¢ného pohybu a transpor-

tu, zdokonaleni ,,startovacich® ¢innosti provadénych pied za¢atkem pietypovani.

3.6 Desatero IPI

Desatero rychlé zmény si klade za cil odstranéni plytvani. Bylo stanoveno na zakladé€ vy-
sledkli z praxe. Institutem primyslového inzenyrstvi (IPI) bylo zjiSténo, Ze i1 v Ceskych
spolecnostech 1ze pomoci metodiky rychlé zmény docilit uspéchti. Jak pretypovani zkratit
definuje Masin a Vytlacil (2000, s. 220-221) v deseti bodech:

1. Vymeéna a sefizovani je plytvani,
Nikdy netikej ,,to je nemozné®,
Zkréaceni doby vymény a sefizovani neni prace jednotlivce, ale tymu,
Videozaznam postupu je nad vSechny argumenty,

Pro popis postupu vymeény pouzivej standardni ,,jizdni fad*,

A

Pted zménou musi byt veskeré pomticky a néstroje fadné ptipraveny,
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7. Pti vlastni vyméné je v potadku, pokud se pohybuji ruce, ale ne pokud se pohybuji
nohy,

8. Srouby jsou tvi nepiatelé, pokud mozno se jim vyhni,

9. Eliminyj sefizovani ,,podle oka* — pouzivej stupnice a znacky,

10. Bez méfeného tréninku se zadny zdvod nevyhraje.
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4 PODPURNE METODY A TECHNIKY

Kapitola je vénovana podpirnym metodam a technikach souvisejicich s problematikou
pramyslového inzenyrstvi a implementaci metody SMED. Zarovenn budou dale popsané

metody vyuZzity pfi zpracovani projektové Casti této prace.

4.1 Standardizace

Aby spolecnost mohla efektivné fidit lidské zdroje, informace a zatizeni, je vyzadovano
zavedeni standardu. Pfi nastalém problému ma manazer za tukol zjistit pficinu neshody
a zménit nastaveny standard nebo zavést novy. To by mélo vést k eliminaci opakovani
stejné neshody. Imai (2005, s. 34) zminuyje, Ze pro fizeni a zlepSovani kvality na pracovisti

jsou standardy nedilnou soucasti, které vedou k neustalému kazdodennimu zlepSovani.

Pokud je standardizace dobte uchopena, mize podnécovat snizovani nekvality, a tim 1 na-

kladii s ni spojenych.

Miller popisuje ve své knize udrzovani standardll za pomoci tfech prvk: standardi, udrz-
by a Kaizenu. Denni management by m¢l byt zalozen na neustalém zlepSovani standarda.
Zaklad tomuto mysleni byl polozen v Japonsku, avSak autofi nevyvraceji, ze zlepSovani
nebylo podniceno naptiklad americkymi inZenyry. Standardizace by neméla byt chapana
jen jako specifikace, udaje o tom, kdy a jak ma byt tkol splnén, ale spiSe jako kazdodenni
pravidlo, jak véci spravné délat. Samotny princip, jak neustale standardy zlepSovat je obsa-
zen v PDCA cyklu. Autofi jej v knize nazyvaji pozitivni spirdlou denniho managementu.
Ugelem viak neni na denni bézi aktualizovat standardy, ale systematickou &innosti je udr-
Zovat a ov€fovat proces. Vysledkem by mél byt proces, ktery je formou kontroly sam stan-
dardizovan a zlepSovan. Takovéto udrzovani standardi je soucasti Kaizen kultury spolec-
nosti, ktera vytvari bezpecné a stalé prosttedi pro pracovniky. (Miller, Wroblewski a Villa-

fuerte, 2017, s. 132—-135)

Zavedeni standardizace ve spolecnosti véetné 5S je soucésti konceptu Kaizen, které vedou
k odstraniovani plytvani. Absence 5S vede k nizkym vykoniim, plytvani, absenci sebedisci-
pliny, Spatné pracovni moralce, nekvalité, vysokym nékladim s tim spojenych a v nepo-
sledni fad¢ k neschopnosti plnéni zadkaznickych pozadavkl. Nejedna se o slozité koncepty,
které by byly slozit¢ pochopitelné, jelikoz nevyzaduji znalost technologie ¢i specialnich

znalosti. Jde o nizkonakladové metody vedouci k sebediscipling. Cely proces zavedeni
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standardizace je o prekladu odbornych pozadavkll do srozumitelného jazyka pracovniki.

(Imai, 2005, s. 34-36)

identifikujte odchylky
od standard(

/ T

pokud neexistuji

odchylky, urcete
zpUsoby, jak dosahnout

vyssiho standardu

\ /

prijméte korektivni
opatteni proti pfi¢inam
a navratte situaci ke
standardu

délejte kontrolni
pochlzky, ucte ostatni
vidét

aktualizujte standardy
tak, aby odrazely
zlepseni

S——

Obr. 8. Pozitivni spirala denniho managementu (Vlastni zpracovani dle Mill-

era, Wroblewského a Villafuerta., 2017, s. 133)

Na pocatku zavedeni kazdého PDCA cyklu (naplanuj, ud€lej, zkontroluj, uskutecni) by mél
byt SDCA cyklus (standardizuj, ud€lej, zkontroluj, uskutecni). Tim dochézi k neustalému

zlepSovani standardt a jejich posunuti na vyssi uroven.

4.2 SS

Pojmenovani nastroje 5S vychazi z japonskych slov Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke
¢1 anglického pojmenovéani Sort, Set in Order, Sweep, Standardize, Self-discipline. Jde
o pet krokli metody vedoucich k odstraniovani plytvani. Svozilova (2011, s. 39) zmiiuje, ze
nosti pracovniho prostfedi a tim, aby pracovni prostiedi motivovalo pracovniky k vykonu.

Detailnégji 5S popisuje takto:

e Tiidéni: oddé€leni nastrojii na zdklad€ ptifazeni priorit, které nejsou potiebné a pfi-
nosné odstranit
e Umistovani: vSechny nastroje, které ziistaly po prvnim S uloZit na vyhrazené ozna-

¢ené misto
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e Uklid: vyhrazené oznagené prostory a ulozené nastroje udrzovat v &istotd

e Standardizace: pro zajisténi udrzovani poradku standardizovat pracovni postup, za-
jistit opakovatelnost predchozich dvou kroki na pravidelné bazi

e Udrzeni: dodrzovani zavedenych pracovnich postupli dle vytvotfeného standardu

z bodu 4

Imai (2005, s. 70-71) uvadi také alternativni metodu, ktera je obdobnd, ale pouze vychazi
z jiného anglického pojmenovani. Je ji metoda 5C: Clear out, Configure, Clean & check,

Conform, Custom & practice.

4.3 Paretova analyza

George (2002, s. 51) uvadi, ze Paretova analyza neboli pravidlo 80/20 je jednim z bodi
principu Six Sigma. Jde o u¢inny nastroj, ktery spole€nostem poméha pfti rozhodovani, na
co se zam¢fit a co je pro né dilezité. Vychazi z dlouholetého pozorovani a ne jen z teorie.
George v literatufe uvadi ptiklad, kdy 80 % casového zpozdéni zplisobuje méne nez 20 %
pracovnich zatizeni. Proto by se spole¢nost méla zaméfit pravé na 20 % pficin, které od-
strani az 80 % plytvani. Paretova analyza mize byt jednoduSe zndzornéna za pomoci grafu

s Lorenzovou kifivkou kumulativnich ¢etnosti.

4.4 SWOT analyza

SWOT analyza se fadi mezi strategické analyzy, kde podstatou je identifikace faktort, kte-
ré pro zvolené téma analyzy predstavuji silné stranky (Strenghts), slabé stranky (Weaknes-
ses), prileZitosti (Opportunities) a hrozby (Threats). Tyto faktory jsou slovné okomentova-
ny a hodnoceny v logicky uspotadané tabulce. Ziskavani informaci pro zpracovani analyzy
probiha riznym zpusobem, nejcastéji je vSak vyuZivana diskuse kompetentnich osob for-
mou brainstormingu, interview nebo dochazi ke zpracovani zavér z provadénych vyzku-
mu dané oblasti. SWOT analyza mlze byt zpracovavana periodicky a lze pomoci ni vy-

hodnocovat zménu stavli faktora. (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 61-63)
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Tab. 1. SWOT analyza (Vlastni zpracovani dle Kerkovského
a Valsy, 2012, 5. 63)

S w
Vycet silnych stranek Vycet slabych stranek
(0] T
Vycet pfrilezZitosti Vycet hrozeb

4.5 Rizikova analyza RIPRAN

Rizikova analyza je proces identifikace a fizeni projektovych rizik. Jejim cilem je maxima-
lizovat pravdépodobnosti a disledky a minimalizovat mozné nezadouci udalosti, které by
mély vliv na cil projektu. Riziko projektu je nejista udalost, ktera mize mit pozitivni nebo

negativni vliv. (Project Management Institute, c2000, s. 127)

Dolezal, Méchal a Lacko (2009, s. 78) popisuji ¢tyfi ¢asti rizikové analyzy RIPRAN (Risk
Project Analysis):

e Identifikace hrozeb,
e Kvantifikace rizik,
e Tvorba preventivnich opatfeni,

e Zhodnoceni rizik.

Prvni ¢ast se sestdva z vytvoieni tabulky (Tab. 2) a sepsani moznych hrozeb a z nich vy-
plyvajiciho scénéfe. Scénar zjistujeme otazkou: Co mize nepiiznivého v ramci zpracovani
projektu nastat? Hrozbu ur¢ime jako pficinu uvedeného scénéie. (Dolezal, Machal a Lac-

ko, 2009, s. 78-79)
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Tab. 2. Tabulka prvni casti rizikové analyzy
RIPRAN (Vlastni zpracovani dle Dolezala,
Machala a Lacka, 2009, s. 79)

ID | Hrozba ID Scénar
Co je pficinou? 1 Co muze nastat?
2 2

V druhé¢ ¢asti dojde k rozsiteni stavajici tabulky (Tab. 3) pfidanim procentualniho hodno-
ceni pravdépodobnosti hrozby a scénafe. Celkova pravdépodobnost se vypocitd jako sou-
¢in pravdépodobnosti scénafe a hrozby. Slovné se popise vyse celkové pravdépodobnosti,

dopadu a rizika. (Dolezal, Machal a Lacko, 2009, s. 79-81)

Tab. 3. Tabulka druhé casti rizikové analyzy RIPRAN (Vlastni zpracovani dle Dole-
zala, Machala a Lacka, 2009, s. 79)

ID| Hrozba P-st 1 p Scénaf P-st P-st | popaq | Hodnota
hrozby scénare celkova rizika

1 | Co je ptic¢inou? 30 % 1 | ComiZe nastat? | 80% | 24% | MP | VD VHR
2 2

Napravna opatieni ke sniZeni rizika se sepisi v tieti ¢asti. U hrozeb s nizkou hodnotou rizi-
ka nemusi byt opatfeni stanoveno, jelikoZz je v akceptovatelné vysi. Népravna opatieni
slouzi k snizeni moznych nasledki, k vytvofeni rezervy, k pfeneseni rizika na jiny subjekt

nebo ke sniZeni rizika jeho rozdélenim do vice ptipadi. (Pivodova, 2017)
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Tab. 4. Tabulka wurceni verbalniho hodnoceni rizika

(Vlastni zpracovani dle Pivodové, 2017)

pravdépodobnost

mala

0,01-0,2

stfedni

0,21 -0,66

velka

0,67 - 0,99

reakce na rizika

MHR

akceptace

SHR

rizikovy plan

VHR

vyhnuti se riziku

wrwe

4.6 Diagram pricin a na

sledkii

pravdépodobnost

dopad

pravdépodobnost
MP | SP | VP
MP| MP | MP | SP
SP| MP | SP | VP
VP | SP VP | VP
pravdépodobnost
MP | SP | VP
MD | MHR | MHR | SHR
SD | MHR | SHR | VHR
VD | SHR | VHR | VHR

Diagram pficin a nasledku je nastrojem pro vyhodnoceni situace rizik a hledani problému.

Odborn¢ nazyvan Ishikawa diagram nebo téz diagram rybi kosti. Tento néstroj nejcastéji

pouzivaji manazefi a inzenyii hledajici pfi¢iny vzniklého problému. V praxi se ¢asto vyu-

ziva pti feSeni reklamaci z divodu nekvality. (Chromjakova, 2011, s. 69)

Novak (2017, s. 57) popisuje jeho postup zpracovani. Graficky se zakresli kostnaty obrys

ryby, kde jeji hlavu tvofi problém, ktery je tymové feSen. Hlavnich kosti se obvykle za-

kresluje Sest a znazornuji jednotlivé feSené oblasti, které mohou mit na problém vliv: lidé,

proces, nastroje, material, prostfedi, metody. Tato klasifikace vSak neni fixni. Jednotlivé

kosti si muaze fesitelsky tym upravit dle vzniklé situace. Formou brainstormingu se hledaji

vSechny mozné pficiny pro jednotlivé oblasti. Po dopracovani celého diagramu by mél tym

stanovit nejpravdépodobnéjsi piiciny, na které by se mé&l zaméfit v dalsi fazi feSeni pro-

blému.
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lide proces nastroje

problém

material prostiedi metody

Obr. 9. Ishikawa diagram (Vlastni zpracovani dle Novdka,
2017, 5. 57)

4.7 Metoda 5x PROC

Metoda otazek ptajicich se 5x ,,proc¢? je dalSim nastrojem k hledani pfic¢in problému. Jak
jiz nazev napovida, dochazi k opakovanému dotazovéni, diky kterému bychom se méli
nalezeni kotfenové pri¢iny bychom méli zacit vykonavat prislusné akce, které by mély vést

k odstranéni feSeného problému. (Miller, Wroblewski a Villafuerte, 2017, s. 19)
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5 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Teoreticka ¢ast je rozdélena do Ctyt kapitol. Prvni ¢ast je vénovana primyslovému inze-
nyrstvi, které jako multidisciplinarni obor nachazi své uplatnéni pfedevsim ve vyrobnich
spolecnostech. ZlepSovani vyrobniho systému prostiednictvim metod a technik primyslo-
vého inzenyrstvi ve spole¢nostech zajistuje primyslovy inzenyr. Zaméteni prace primys-
lového inZenyra je velice Siroké. Musi se jednat o kreativniho Clovéka, ktery je schopen
fesit problémy rychle a jednoduse. Jeho specializace neni tizce specializovana, jelikoz musi

mit znalosti o fungovani celého vyrobniho procesu.

Druha kapitola je zaméfena na koncept §tihlé¢ vyroby. Zakaznici v dnes$ni dobé maji mnoho
moznosti, kde realizovat své nové projekty. Velkou vyhodou je pro né¢ moznost vyrabét
dily mimo Ceskou republiku. Pravé proto se spole¢nosti zamé&fuji za zestihlovani vyrob-
nich procest, logistiky a administrativy. Zakladnim principem tohoto pfistupu je spravna
specifikace vyrobku zddaného zédkaznikem, vytvoteni optimalniho toku vyrobnich operaci,

zajisténi plynulého toku procesu od vstupniho materidlu po hotovy vyrobek a samoziejmeé

cvwr

v

nejbéznéjsi vyuzivané nastroje a techniky, které jsou pouzivany k eliminaci plytvani a zvy-

Sovani produktivity.

Tteti kapitola se soustfedi podrobngji na metodu SMED. Je v ni uveden postup aplikace
pomoci tiikrokové metody, které zahrnuje identifikaci jednotlivych €innosti. Jejich zhod-
noceni, zdali mohou byt pfevedeny do externich ¢innosti. Nasledné se ¢innosti prevedou
do externich. Ttetim krokem je vytvoteni jizdniho tadu, uspofddani workshopu, vytvoreni
standardt a zkouska nového jizdniho fadu. Zminény jsou mozna rizika a pfinosy aplikace

metody SMED.

Zaverecna kapitola se soustfedi na dalSi podplirné metody a techniky primyslového inze-

nyrstvi, které jsou dale v praci vyuZzity pii zpracovani praktické ¢asti.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Tato kapitola je vénovana piedstaveni spoleCnosti Zlin Precision s.r.o., ve které byla pro-

vedena analyza soucasného stavu a nasledn¢ zpracovan projekt s aplikaci metody SMED.

6.1 Zakladni informace o spole¢nosti

Spolecnost Zlin Precision s.r.o. (zkracen¢ ZP), je dcefinou spole¢nosti némecké spolecnos-
ti Accomplast GmbH, kterd je jedinym 100% spole¢nikem. Stfedné velky vyrobni podnik

sidli ve Zlinském kraji a je soucasti nadnarodni skupiny, ktera ma jednoho vlastnika.

Pravni forma spolec¢nosti je spolecnost s ru¢enim omezenym. Zakladni kapital byl slozen

ve vysi 200 000 K¢.
Predmétem c¢innosti je predevsim vyroba plastovych vyrobkil pro automobilovy pramysl.

Spolecnost ZP v soucasné dobé zaméstnava okolo 160 zaméstnancl, avSak vzhledem

k pldanovanym a probihajicim investicim je ocekavan jejich narast.

Common family
shareholding and

Chairman
ACCOm bo
Accomplast GmbH l“ ne
Germany R A Labone & Co Ltd
woww.accomplast.de/english UK
wowveralabone.co.uk
@

Pt LABONE
HPO-Plast s.r.o Labone Castleside Ltd
<“zeéh Re ulbllicl Zlin Precision s.r.o. UK

‘ hpapl E st.cz/en Czech Republic www.labone castleside.co.uk
= waww zlin-precision. cz/en
=
= ""ﬂ InecTiOn MowpInG PRILEP
PPA IMP
Ukraine Macedonia

{s.0.pQL2017)

Obr. 10. Struktura nadnarodni skupiny (Interni materidaly spolecnosti)
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6.2 Historie spole¢nosti

Vroce 1991 byla v némeckém meésté Limbach zalozena spole¢nost Andreas Quellmalz
GmbH. Ta o sedm let pozd¢ji zalozila prvni dcefinou spole¢nost HPQ — Plast, s.r.o. na
tizemi Ceské republiky v Ceském Dubu. Druhou dcefinou spoleénost, Zlin Precision s.r.o.,
zalozila na tizemi Ceské republiky v listopadu roku 2001. Tehdy ZP sidlila v HoleSové,
kde od 1. fijna 2002 zacala se sériovou vyrobou. Zanedlouho bylo nutné rozsifit vyrobni
prostory, a proto se v roce 2005 spolecnost ptest¢hovala do nové vybudovaného zavodu do

Zlina do primyslové zony v mistni ¢asti Pfiluky. (Zlin Precision s.r.o., 2008)

Velkym milnikem v historii je jist¢ rok 2006, od kterého spolecnost zacala vyuzivat novou
technologii. Aby spolec¢nost nevyrabéla pouze plastové vylisky, investovala do zafizeni,
které¢ umoznilo dilce vakuové pokovovat, ¢imz mohla spolecnost na trhu oslovit nové po-
tencialni zakazniky. Diky této technologii zacala ZP sériové dodavat pokovené dilce do

svétlometti pro automobily.

Diky konkuren¢nimu prostfedi a pozadavkiim zdkaznik( z oblasti automotive zacala spo-
le¢nost od roku 2007 pracovat na implementaci standardi normy ISO TS 16949. V tomtéz
roce doslo k zalozeni dalsi spole¢nosti v ramci skupiny. Nova spolecnost PPA se sidlem

v Ukrajiné. Rok poté spolecnost ZP tuspésné ziskala certifikact QMS dle ISO TS 16949.

S rostoucim poc¢tem novych zakazek bylo nezbytn€ nutné rozsifit stavajici vyrobni a skla-
dovaci prostory, proto v roce 2011 spolecnost ptistavéla treti halu. DoSlo tak ke zvétSeni

skladovaciho prostoru o 600 m?.

Diky zménam v normé ZP zacatkem roku 2018 prosla uspésné recertifikacnim auditem dle
normy IATF 16949. Na kvéten letosniho roku spolecnost planuje dokonceni a kolaudaci

dalsi nové budovy. S tim se poji 1 plan rozsifeni kapacit na oddéleni vakuového pokoveni.
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Obr. 11. Mapa s historickymi daty skupiny (Interni materialy spolecnosti)

6.3 Struktura spole¢nosti

Top management spolecnosti tvofi dva jednatelé. Oba plni funkci statutdrniho organu, pfi-
¢emZ mohou jednat a podepisovat kazdy za spolecnost samostatné. Pravo jednat a podepi-
sovat za spolecnost ma také prokurista. Aktualni organizacni struktura spole¢nosti (Pfiloha
P I) je v ramci internich materialt piilohou pfirucky jakosti. Tvofi ji celkem osm oddéleni.

Oddéleni vyroby, obchodu, projektu, controllingu, ucetni, personalni, logistiky, kvality.

Nejvétsim oddélenim je samoziejmée oddé€leni vyroby, které se dale Cleni dle charakteristi-
ky vyroby na lisovnu plastil, vakuové pokoveni a montaz. Zaroven pod toto oddéleni spada
oddé€leni udrzby, nastrojarna a procesni inzenyr. Odd¢leni udrzby zabezpecuje udrzbu vy-
robnich zafizeni a budov. Nastrojarna ptipravuje formy pro lisovnu vcetné drobné tdrzby
jako lesténi, ¢isténi, pretésnéni, odvzdusnéni nebo vymeénu ndhradnich dili. Procesni inze-
nyr uzce spolupracuje s kazdym z jednotlivych oddéleni a podili se naptiklad na tvorbé

norem, layoutll, ndpravnych opatieni ¢i optimalizacich.

Oddé¢leni obchodu aktivné vyhledava nové projekty, komunikuje s potencidlnimi zékazni-
ky a zpracovava nabidkovou kalkulaci. V pfipad¢ nominace projektu predava dale vSechny
informace na oddéleni projektu. Zde projektovy inzenyr ve spolupraci s technologem zajis-

tuje piipravu vyroby novych dili v€etné zadani vyroby nové formy, obalového materialu,
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ptipravkll a domlouva se zdkaznikem dalsi specifické pozadavky. Jiz v této fazi projektu
dochdzi ke spolupréci s oddélenim kvality. Kvality inZenyr komunikuje se zdkaznikem,
zabezpecuje podminky pro kontrolu, pfipravuje hrani¢ni, chybové a referencni dily, dle
kterych se nasledné tidi pracovnici provadéjici kontrolu, operatoii nebo sefizovaci. Tech-
nolog zajisti vzorovani vyroby na nové formé a v ptipadé odladéni vyroby dojde k odzkou-
Seni vyroby samotnymi sefizovaci formou ovéfovaciho provozu. Poté nasleduje predani
dilu do série. Od té doby si jiz zdkaznické objednavky koordinuje oddéleni logistiky. To
zajistuje nakup a pfijem materialu, v€asnost dodani obalového materialu, piijem polotova-
i, dodavky zdkaznikim. Zékaznické tydenni odvolavky pfedava formou pozadavku na

vyrobni oddéleni.

Mezi dulezité oddéleni bych zaradila také oddé€leni controllingu, které vyhodnocuje sesbi-
rdna data a dava tak managementu zpétnou vazbu ohledné efektivnosti, hospodateni a dal-

Sich ukazateld, které jsou sledovany na tydenni bazi.

6.4 Odbératelé

Mezinarodni koncern dodava své vyrobky predev§im do spolecnosti plsobicich na trhu
automobilového prumyslu, a to predevsim pro brzdné systémy, bezpecnosti prvky ¢i svét-
lomety automobilli. VétSina produkce miti do zahrani¢i, naptiklad do Francie, Italie, Ma-

d’arska, Polska, Rumunska nebo Némecka.

6.5 Vyrobkové portfolio

Spolec¢nost nabizi pestré vyrobkové portfolio vyrobkl dle pozadavkl zakaznikt. Spolec-
nost disponuje vice nez dvaceti stroji, které umoznuji lisovat vyrobky velikosti od nékolika
desitek milimetra az po dilce velikosti cca 70 centimetrd. Pievazné se jedna o stroje znac-
ky Arburg s uzaviraci silou od 25 az do 400 tun. Hmotnost vyrabénych dilt je do 450 gra-

mu.

6.5.1 Vstrikované dily se zalisky

Jedna se o technické dily vyrabéné vstfikovanim plastl, kdy dochazi k zastfiknuti kovo-
vych zaliskl. Piipadné spolecnost vyrabi i kombinované vyrobky, kde se na plastovy vyli-

sek zasttikava urcitd ¢ast dalSim plastem.
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Pro efektivngjsi vyrobu se vétSina téchto dilch vyrabi na strojich s oto¢nym stolem, na kte-
rém jsou umistény dvé spodni poloviny formy. V pribéhu strojniho ¢asu proto operator z
jedné spodni poloviny vynda hotovy vylisek a zakladd do ni nové zélisky. Béhem toho
u druhé spodni poloviny dochéazi k uzavieni formy horni polovinou a je zapocat proces
vstiikovani. Jakmile je cyklus dokoncen, dochazi k otevieni formy a pootoCeni stolu

0 180".

Obr. 12. Ukazka plastového vylisku zastriknutého dalsim

plastem s pohledovou casti (Interni materialy spolecnosti)

6.5.2 Technické dily

Komponenty vyrabéné vstiikovanim plasti nejéastéji pouzivané jako komponenty pro kon-

trolni mechanismy ¢i do motorovych systému automobilti.

Technické dily mohou byt vyrabény jako volné padané dilce. K t€émto typim vyrobkt spo-
lecnost vyuziva stroje, na kterych je mozné lisovat v horizontalni ¢i vertikalni poloze. N¢-
které technické dily vSak mohou mit i pohledovou plochu, kterou je nutné kontrolovat

u stojui s dopravnim pasem, kde je zapotiebi 100% obsluhovatelnost.

6.5.3 Pohledové dily

Vysledkem je komponent pro interiérové nebo exteriérové vyuziti jako naptiklad ¢asti kon-
trolnich panelt, krytl, ale nejcastéji jde o automobilové svétlomety ¢i zadni svétla. Dily

prochdzeji nejcastéji dvéma vyrobnimi procesy, lisovanim a pokovenim.

Standardné¢ se dilce lisuji parove jako pravy a levy. Robot dilce po vyjmuti z formy uklada
na pas, kde jej odebira operator a provadi jejich kontrolu a baleni. Nasledné dily vyrobni
manipulant piesune do prostoru pro rozpracovanou vyrobu. Co nejkrat§im mozném termi-

nu dochézi k druhému vyrobnimu procesu. Povrchova tprava formou vakuového pokovo-
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vani je provadéna na stroji znacky Leybold za pomoci pokovovacich pfipravkl, na které
jsou dilce umistovany. V soucasné dobé spolecnost nabizi svym zakaznikiim pouze poko-

vovani hlinikem.

Obr. 13. Ukadzka pohledového dilu (Interni materialy spo-

lecnosti)

6.5.4 Montované sestavy

Spole¢nost nabizi svym zékaznikim mozZnost kompletace dili ru¢ni nebo automatickou
montdzi. V soucasné dob¢ spolecnost montuje dily do ptednich svétlometti se zabudovava-
nim svétlovodi. Jedna montazni linka je specialné vybavena pro zalisovani kovovych za-
liski. Montazni dilna je technologicky vybavena pro pajeni nebo nytovani. Z celkové pro-

dukce se ale jednd mensi procento nez v ptipadé pohledovych dili.

Obr. 14. Ukazka montovaného dilu (Interni materialy

spolecnosti)
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7 VYROBNI PROCESY SPOLECNOSTI

Mezi hlavni vyrobni procesy spolecnosti Zlin Precision patii zpracovani plasti vstiikova-

nim a jejich povrchova uprava vakuovym pokovenim. V nasledujici ¢asti proto budou blize
tyto procesy popsany.
7.1 Vstrikovani

Spolecnost zajistuje vyrobu plasti na hydraulickych vstiikovacich lisech znacky Arburg
a Engel. Prehled vsttikovacich list s jejich technickymi parametry a specidlnim vybavenim

je zobrazen v tabulce nize.

Tab. 5. Prehled vstrikovacich lisu (Interni materialy spolecnosti)

Typ stroje Uzavira[g,lné sila Specialni vybaveni
Arburg 221 K 250 - 75 25 horizontéalni/vertikalni vsttikovani
Arburg 221 K 350 - 100 35 horizontalni/vertikalni vstiikovani
Arburg 270 C 500 - 250 50 horizontéalni/vertikalni vsttikovani
Arburg 270 C 500 - 250 50 horizontalni/vertikalni vstiikovani
Arburg 320 C 600 - 250 60 horizontéalni/vertikalni vstfikovani
Arburg 420 C 1300 - 350 130 CNC robot
Arburg 420 C 1300 - 150 130 CNC robot
Arburg 470 C 1300 - 575 130 nema
Arburg 470 C 1500 - 350 150 CNC robot
Arburg 470 C 1500 - 400 150 CNC robot
Arburg 520 C 2000 - 675 200 CNC robot
Arburg 570 C 2000 - 800 200 CNC robot
Arburg 570 C 2000 - 800 200 CNC robot
Arburg 630 S 2500 - 800 250 CNC robot
Arburg 720 S 3200 - 1300 360 CNC robot
Arburg 820 S 4000 - 1300 400 CNC robot
Engel 1050 /220 220 CNC robot
Arburg 1200 T 800 - 350 80 stroj s otocnym stolem
Arburg 1200 T 1300 - 350 130 stroj s otocnym stolem
Engel E S 330 H/90V SO-TR 90 stroj s otocnym stolem
Engel E S 330 H/125V SO-
TR 125 stroj s otoénym stolem
Engel Insert 330V/100 100 stroj s otocnym stolem

Hydraulické vstiikolisy jsou obecné nejpouzivanéjSim typem strojit pro plastikaiskou vy-

robu. Hydraulickou energii dodava Cerpadlo pohanéné elektromotorem. K regulaci energie
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dochazi za pomoci ventilli, které ovlada fidici jednotka stroje. Sefizovaci prostrednictvim

fidici jednotky nastavuji parametry k regulaci teplot, tlakd, rychlosti atd.

Obr. 15. Ukazka vstrikovaciho lisu znacky Arburg (ARBURG, [b.r.])

Oddéleni lisovny je kromé lisi vybaveno také spoustou dalSiho periferniho ptisluSenstvi,
bez kterého by se vyroba neobesla. Jelikoz granulat pouzivany k vyrobé ma vlastnost na
sebe vazat vlhkost, je nutné pted zahdjenim vyroby jej vysusit po stanovou dobu a teplotu
v suSi¢ce. Pokud by granulat nebyl zbaven vlhkosti, doSlo by pfi nasledném zpracovani
k pohledovym nebo funkénim vadam. Ze suSicky je granulat, na zakladé pozadavku fidici

jednotky stroje, dopravovan nasavaci jednotkou.

Stroje, na kterych jsou vyrabény dilce s pohledovou plochou, jsou vybaveny manipulato-
rem. Ten odebird hotovy vylisek z formy a uklada jej na dopravnikovy pas. Manipulator
zajiStuje odebirani v pravidelném cyklu a je vybaven specidlnim greiferem pro odebrani
dilu. Vétsinou je greifer vytvotren specialné pro jeden typ daného dilu. Tvofi jej rizné sys-
témy z klepet, ptisavek aj. Pohon manipulatoru zajistuje elektromotor fizen programovaci
jednotkou, kterd je napojena na fizeni stroje. Na padsovém dopravniku probihd dochlazeni
dilce a ofouknuti dilu ionizacnim vzduchem. Jakmile je dil dopraven k obsluze stroje

(operatorovi), dojde k jeho vizualni kontrole a baleni dle instrukeci.

Pro lisovani dilct jsou vyrabény specialni vstiikovaci formy, které jsou na stroj upinany.
Pro temperaci formy se pouzivaji temperacni jednotky, které se k formé& ptipojuji hadicemi
a za pomoci média udrzuji konstantni teplotu v tempera¢nim okruhu formy. Forma je kon-

struovana specidlné pro dany dil. Jiz v projektové fazi je rozhodnuto, kolik dutin forma
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bude mit. Pocet dutin udava pocet vyliskli po jednom vstfikovacim cyklu. U nekterych
typtt vyrob je mozné v ZP vidét i osmiotiskovou formu. U pohledovych parovych dilcii

maji vétsSinou formy dvé dutiny, pro pravy a levy dil.

7.2 Vakuové pokoveni

Povrchova tprava plastovych dilcti formou vakuového pokoveni umoziuje spolecnosti
svym zakaznikiim nabizet moznost vyroby pro osvétlovaci techniku nebo dekora¢ni prvky.
Vyroba probiha na zatizeni Leybold AluMet 1800V, které svym konstrukénim feSenim
umoziuje nizkonakladovou vyrobu ve dvoukomorovém vertikalnim feSeni. Do kazdé ko-
mory je mozno umistit 10 pokovovacich ptipravkl (planet). V jeden okamzik zatizeni po-
kovuje dilce v jedné uzaviené komote. Druha komora je ve stejny okamzik oteviena a ope-
ratofi z planet nejdiive sunddvaji pokovené dilce a néasledné nasazuji nové nepokovené
vylisky. Jakmile je cyklus zafizeni dokoncéen, dojde k otevieni hotové komory a u druhé

komory je zapocat cyklus pokovovani. Takto je zajisténo efektivni vyuziti zatizeni.

V komote dochézi k procesu napatovani hliniku, ktery kondenzuje na plastovém dilci. Hli-
nik je vkladan na wolframové spiraly pro kazdou novou vsazku do komory. K zajisténi

prilnavosti kovu na plast je nutnd plazmova aktivace (vakuovy proces).

Po vyjmuti dilli z komory operatorka ndhodn¢ dle instrukci zkousi kvalitu povrchu poko-
veného dilu. Kvalita je dilezita pro spravnou odrazivost a korozivou odolnost. Odrazivost
spole¢nost testuje za pomoci specidlniho pfistroje, reflexometru. Korozni odolnost testuji
pracovnici kvality v klimakomote. Operatofi na pokoveni provadéji pouze transparentni
miizkovy test za pomoci lepici pasky a jejiho ndsledného odtrzeni a druhy test s hydroxi-

dem sodnym.

7.3 Montaz

Oddé¢leni montaze zajisStuje kompletaci dilti dle zdkaznickych pozadavki. VétSinou se jed-
nd o zalisovani kovovych zéliskli do plastu. K tomuto tcelu je pracovisté vybaveno strojem
HARE 8. Na oddéleni probihd i montaz sestav svétlomet, kde se mezi pokovené dily za-
montovava svétlovod. Pro spojovani plastovych dilcii s kovem je na pracovisti umistén
pneumaticky stroj PHASA 20/40. Na odd€leni montaZe probihaji také ostatni dokoncovaci
prace, vizualni kontrola, kontrola na testerech, piebaleni dilcii nebo kontroly z divodu re-

klamace.
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Obr. 16. Montazni pracoviste (In-

terni materialy spolecnosti)
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8 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Analyza soucasného stavu pietypovani vyroby byla provedena na oddéleni lisovny plasti
ve spoleCnosti Zlin Precision. Vyroba zde probihd v tfisménném provozu
v osmihodinovych sménach. Planovani zakazek na jednotliva zafizeni je provadéno vedou-
cim vyroby jednou tydné na zaklad¢ zékaznickych odvolavek. Pfi planovani se zohlediuje
predevSim typ zafizeni, na kterém je vyroba odvzorovana a schvalena zakaznikem a na-

sledn¢ délka vyrobniho cyklu.

8.1 Vybér zarizeni pro aplikaci metody SMED

Pro zvoleni zafizeni, na kterém bude provedena analyza, byl svolan projektovy tym. Ma-
nagement spolecnosti mél zajem o provedeni analyzy na strojich, které jsou dlouhodobé
kapacitné pln¢ vytizené, probihd na nich vysoky pocet ptetypovani, a pfitom jsou vhodné
pro planovani novych zakazek. V souladu s témito pozadavky vedouci lisovny doporucil
provadét analyzu na strojich, kde dochazi k vyméné forem stejné velikosti, aby doslo
k objektivnimu meéteni. Toto pretypovani standardné provadi jeden sefizovac. Pracovni
postup sefizovacl pro vyménu formy udava limit vahy, kdy ma sefizova¢ vyménu formy
provadét sam. U vétsich forem je nutné, aby pietypovani vyroby probéhlo ve dvou lidech

vzhledem k naro¢nosti montaze.

Vybér ovlivnil také fakt, Ze s rostouci velikosti formy dochazi k méné Castym vyménam,

protoze se jedna o velkoobjemové vyroby.

Zohlednén byl 1 aktudlni stav zatizeni, aby nebylo snimkovani provadéno na stroji vykazu-

jicim néjakou zavadu, ktera by ovliviiovala délku pfetypovani.

Na zékladé diskuse a internich dat spolecnosti byly vytvoteny grafy, které byly vyuZzity pro

vybér vhodného zatizeni.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 55

90%

80%

70% + — 58

60% -+ — — — — — —

50% | — — — — — — — — — —

40% + — — — — = - - — -

30% — — — — — =~ — — — — — — ———

20% + — — — — — — =~ — — — — — — ———

10% 1 — — — — — — = — — — — — — —

0% T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
/{p L/{p L/{p L/{p L//&L . . . . . . .
¢, ¢ e e e e d ¢ e

2l e

Obr. 17. Graf procentudlni vytiZenosti jednotlivych vstrikovacich lisu (Vlastni zpracovani)

Vyse uvedeny graf (Obr. 17) zachycuje procentualni vytizenost jednotlivych vstiikovacich
list za rok 2017 se zohlednénim nezavinénych prostoji (adrzba zatizeni aj.). Casovy fond
je dan poctem pracovnich hodin ve sledovaném roce s odectenim pldnovanych odstavek
zatizeni (vikendy, svatky, zdvodni dovolend). Zelen¢ jsou vyobrazeny lisy, na kterych do-
chézi k vyménam mensich forem stejnych rozmért. Jedna se o lisy s uzaviratelnou silou do

130 tun.

Druhy graf (Obr. 18) znazoriiuje pocet pretypovani na jednotlivém zatizeni za rok 2017
véetné kiivky kumulovaného poctu. Zohlednény jsou jiz pouze Ctyfi vstiikovaci lisy: €. 1,
13, 14 a 25. U teéchto vsttikovacich lisi je stanoveno pracovnim postupem pro vymeénu
formy, Ze pretypovani probih4 za ucasti pouze jednoho setizovace. U ostatnich vstfikova-
cich lisi mize v soucasnosti dle pracovniho postupu probihat pretypovani v poctu 1 az 3
sefizovacl, coz by vedlo k rozdilnym zjisténim pfi snimkovani. Proto se vybér vhodného
vstiikovaciho lisu zazil pouze na zminéné Ctyti lisy. Nejvice pfetypovani probéhlo na lise
¢. 1. Pro vybér vhodného vstiikovaciho lisu bylo vyuzito 1 Paretova pravidla. Nasledné
bylo rozhodnuto, Ze analyza bude provedena pouze na lise €. 1, 1 kdyz hranici 80 % kumu-
lovaného poctu pietypovani by zaroven bylo dosazeno s lisem €. 14. Na tom vSak v sou-
casné dob¢ nejsou kapacitni problémy s vytiZzenosti, tudiz by vybér neodpovidal projekto-

vému cili.
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Obr. 18. Vybrana zarizeni dle poctu pretypovani za rok 2017 (Vlastni zpracovani)

8.2 Popis procesu vyroby plastovych vyliski

Pro vyrobu vyliskli se ve spolec¢nosti Zlin Precision pouzivaji rizné typy granulatu. Mezi
nejpouzivanéjsi patii polyamid, polykarbonat, termoplasticky elastomer ¢i polyoxymethy-
len. Na zaklad¢ aktudlniho planu vyroby a informace od vedouciho smény si vyrobni ma-
nipulant z vyrobni dokumentace vezme formulat s ptikazem pro sklad. Skladnici zajisti
vyskladnéni granuldtu a obalového materialu pro vyrobu v pozadovaném mnozstvi pro
dany vyrobni ptikaz. Manipulant zajisti vycisténi suSarny od pfedchoziho materidlu, aby
nedoslo ke kontaminaci a dle technologickych parametrti, stanovenych v technologické

karte, zahdji suSeni. Nastavuje se délka a teplota suSeni.

Jakmile je material ptipraven a predchozi zakdzka je dolisovana v pozadovaném mnozstvi,
dochdazi k pretypovani vyroby, které zajist'uji sefizovaci. Na vyrobni plose haly ma spolec-
nost k dispozici celkem 21 vstfikovacich list, které na sméné obsluhuji dva sefizovaci
a jeden vedouci smény. Po rozjezdu vyroby sefizovac¢ zanese kusy na oddéleni pokoveni
nebo pouzije malé pokovovaci zafizeni dostupné na lisovné. Standardné se pokovuji po-
hledové dilce, ale i n¢které technické dily. Pokoveni vylisku zajisti lepsi vizudlni kontrolu
povrchu a snadngj$i odhaleni moZznych povrchovych vad. Poté jsou prvni kusy zaneseny
vyrobni kontrole, kterd provede uvolnéni vyroby dle instrukci ke kontrole. Ta sestdva
z vizualni kontroly, umisténi dild do ptipravki simulujicich zastavbu, kontroly vahy a kon-
trolu kritickych rozmérd dle pozadavku zékaznika. Pokud jsou vSechny vysledky

v potadku, nésleduje uvolnéni sériové vyroby. V opaéném piipadé¢ dochazi ke kontrole
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stavu formy, kontrole parametr ¢i jejich upraveé s naslednym zapisem do zménového tize-
ni v technologické karté. Pfipadné mlze byt nutny zdsah néstrojaie, ktery provede zasah

dle potieby (lesténi ploch, iprava hran).

8.3 Analyza soucasného stavu pri vymeéné vstrikovaci formy

Analyza popisuje pribéh pietypovani a sled jednotlivych ¢innosti provadénych sefizova-
¢em. Vstupni informace pro pribé¢h piretypovani byly ziskany formou videozaznamu
a pfimého pozorovani napfi¢ sménami. Pro celou analyzu bylo nutné piedevs§im seznameni
se s procesem pretypovani a jeho detailni nastudovani a pochopeni. Z prvnich pozorovani
bylo zfejmé, ze rozhodujici je aktudlni stav na lisovné, protoze v pfipadé mén¢ akci pro
sefizovace si cely tym sefizovacii vypomahd, i v pfipad¢ pretypovani mensich forem s uza-
viraci silou do 130 tun. Proto bylo dillezité si stanovit, Ze méfeni pouzitd k zhodnoceni
souCasného stavu museji postupovat dle platného obecného pracovniho postupu pro de-
montdz a montaz formy. Samotna zmeéna je velice naro¢na na mnoho tkont, kde je velice
dualezity zacvik sefizovace. Proto provadéna méteni byla zamétena na pfetypovani vyroby

pfi standardnim rezimu s jednim zkuSenym zaskolenym sefizovacem.

Nasledné jiz byly vysledky méfeni pouzity pro vstupni analyzu. Jelikoz se naméry piety-
povani vyrazné¢ nelisily, bylo rozhodnuto, Ze prace uvede jedno vybrané méfeni, které bude
slouzit jako modelovy ptiklad, pficemz bude zachovana vypovidajici hodnota zjisténych
nameru.

Jak jiz bylo uvedeno, pietypovani provadi na smeéné dva sefizovaci a jeden vedouci smény,
ktefi pracuji v tfisménném provozu. Cinnosti, které standardné na sméné provadgji, uvadim

niZe. Na jednoho sefizovace ptipada celkem 7 vsttikovacich stroji.

Serizovac — sefizuje vstiikovaci lisy, zajiStuje pietypovani vyroby, spolupracuje s operato-
ry, nastrojafi, udrzbari a vyrobni kontrolou

Vedouci smény — koordinuje proces vyroby na dané sméné, rozdéluje praci, v dobé odpo-

ledni a no¢ni smény je zodpovédny za cely proces vyroby, plni funkci sefizovace

8.3.1 Priibéh procesu pretypovani
Setfizova¢ zahaji ptfetypovani ukoncenim vyroby. Nejdiive se odsune nasypka lisu a ze
zbyvajiciho materidlu v komofte jsou vylisovany posledni vylisky. Operator lisu je nasledné

pfefazen na jinou praci. Sefizovac¢ zajisti odebrani a f4dné oznaceni poslednich vyliskd.
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Ty jsou odneseny vyrobnim kontrolorkam, které je uschovaji. Tyto kusy slouzi k porovna-

ni kvality dily posledni vyroby s prvnimi kusy pfisti vyroby.

Setfizova¢ zméni polohu komory odjetim do pozice urcené pro jeji ¢isténi. Nasledné vypne
topeni horkych vtok a zapne chlazeni formy na tempera¢nim zafizeni na 20 °C. Poté
zkontroluje Uplnost znaceni vyliskli, uzavieni oballl a pfedd informaci vyrobnimu manipu-
lantovi. Ten dle pracovniho postupu provede manipulaci s dily a nepouzitymi prazdnymi
obaly: pfevoz na piijem skladu, meziskladu polotovarii, operativniho skladu neshodné vy-

roby.

V dobé¢ chlazeni formy si sefizovac zjisti ¢islo dilu nasledujici vyroby. To provadi dle in-
formaci ve vykazu smény nebo aktualniho planu lisovny. V horni ¢asti police pro doku-
mentaci si vezme pripravenou slozku s vyrobni dokumentaci. Jednotlivé pfihradky jsou

logicky fazeny dle ¢isla jednotlivych list.

Obr. 19. Police pro vyrobni dokumentaci (Vlastni zpraco-

vani)
Vyrobni dokumentaci ma kazdy dil svou vlastni pro danou vstfikovaci formu. Vyrobni
dokumentaci do police umist'uje vyrobni asistentka, kterd pfipravuje potfebnou dokumen-
taci (vyrobni ptikaz, ptikaz pro sklad, evidencni list spotfeby granulatu, aj.) pro dany vy-

robni piikaz.
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Obr. 20. Vyrobni dokumentace a technologicka karta dilu

(Vlastni zpracovani)

Kromé zminénych dokument se trvale v dokumentaci nachéazi technologicka karta k jed-
notlivému vstiikovacimu lisu, schéma zapojeni formy, layout pracovisté, instrukce k praci,

instrukce ke kontrole, instrukce k baleni, katalog vad a zelenou kartu.

Spolu s dokumentaci si vezme sefizova¢ flash disk z oznafené piihradky u pracovniho
stolu sefizovacll, na kterém je nahran program pro vstfikovaci lis. S dokumentaci a flash

diskem se ptesune k vstfikovacimu lisu.

: o e | r“?_-ijjr'?h

Obr. 21. Prihradky pro uloZeni flash diskii

(Vlastni zpracovani)
U lisu zajisti f4&dné ukonceni pfedchozi vyroby zapisem do vyrobniho piikazu. Vypise
osobni ¢islo, datum, kod provadéné akce dle legendy a potiebny ¢asovy tidaj. Nasledné

jesté ulozi program piredchazejici vyroby na flash disk pro potieby pfisti vyroby. Ukonceny
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vyrobni ptikaz spolu s dokumentaci odnese po vyhrazeného prostoru v polici pro ukonce-

nou vyrobu.

Nyni je ¢as na pfipravu potiebného naradi. Kazd4d sména sefizovacli ma svou pojizdnou
basu s nafadim (Obr. 22). Sefizovac si ke své préci ptipravil o€ko ploché klice, kli¢ €.
3641, kli¢ velikosti 19, imbus velikosti 14, ra¢nu s nastrénym klicem velikosti 10, sadu

imbusti, svinovaci metr a vosk ve spreji.

Obr. 22. Basa s naradim (Vlastni zpracovani)

Jakmile ma pfipraveno naradi, zjisti si v dokumentaci ¢islo formy a oznaceni greiferu. Pte-
sune se k nastrojarné, kde provéii, Ze je forma nastrojatem vychystana do vyroby. Vychys-
tané formy maji na lisovné vyhrazeny prostor. Pokud je forma pfipravena k vyrobé, je

oznacena magnetickym znacenim se zelenym koleCkem (Obr. 23).

V prostoru vyhrazeném pro ulozeni naradi a prislusenstvi pro setizovace (Obr. 24) vyhleda
prislusny greifer. Zaroven si v polici s tryskami vezme odpovidajici trysku, kterd ma své

oznaceni vyrazené vyrobcem. Nasleduje pfesun zpét k lisu.

Zde zajisti uklid v prostoru kolem lisu, ktery spocivd ve vymeteni vSech dilti predchozi
vyroby z vnitiniho prostoru lisu a kolem né&j, odklizeni vtokovych zbytki. KLT box se
zmetky a odklizenymi zbytky ptfedchazejici vyroby vysype do vyhrazené¢ho oktabinu pro
netiidény plastovy odpad.
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Obr. 23. Vychystané formy pro vyrobu s oznacenim a infor-

macnim listem (Vlastni zpracovani)

S prazdnym KLT boxem se vraci sefizova¢ zpét k lisu. Dalsi krokem je zména greiferu.
Odmontuje greifer predchozi vyroby a namontuje pfineseny greifer pro novou vyrobu.
Greifer je pneumatické zatfizeni zajistujici odbér vylisku z formy pomoci klepet nebo pfi-
savek, poté co je vylisek z formy vysunut vyhazovacem. Pro zajiSténi funkénosti hydrauli-

ky se zapojuji celkem tfi hadicky, jedna zajist'uje vakuum a dalsi dvé staly tlak.

Po zchlazeni formy na 40 °C pfepne sefizovac zatfizeni na vysati vody z temperacniho ok-
ruhu formy. K dokonéeni odstranéni vody z temperacniho okruhu se zbyvajici voda vyfu-
kuje vzduchem. K tomu je zapotiebi nejdiive vypnout temperacni zatizeni. Rychlospojkou
pfipoji hadici s pistoli k pfivodu vzduchu. Profoukne okruh k zajiSténi spravného pritok
pii piisti vyrobé, a aby nedoslo ke znehodnoceni formy vznikem rzi. Voda je vypousténa a

vyfukovana do sudu, ktery je uréen k t€émto tcelim.

Jakmile je forma zcela zchlazend, sefizova¢ otevie pfedtim ptivienou formou a pomoci
vosku ve spreji zakonzervuje dé€lici rovinu a tvarové plochy. Piesny postup konzervace je
popsan v piredpisu pro udrzbu. Takto zakonzervovana forma se uzavie v sefizovacim rezi-
mu bez uzaviraci sily. K formé sefizova¢ pfipne informacni list formy, do kterého zapise
své osobni ¢islo, po€et zdvihli vykonanych na ukonceny vyrobni piikaz, informaci o pro-
vedeni konzervace a ptipadné popis zdvady, ktera na formé nastala v pribéhu vyroby. Od-
poji se hadice k temperaci forem a spojka vyhazovace. Na formu se pfimontuje piepravni

tramec, ktery je uloZen v bedynce prislusenstvi k lisu (Obr. 25). Tramec slouzi k transportu
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jefabem a zajiStuje uzavieni obou polovin formy. Forma se zavési na jefdb a sefizovac

zacina s demontazi upinek.

Obr. 24. Prostor pro prislusenstvi (Vlastni zpracovani)

Odemkne vyhazovac, aby bylo mozné odjet s upinaci deskou do zadni polohy. Odsroubuje
vyhazova¢ a zbyvajici upinky na pevné poloviné formy. Nasledné transportuje formu za
pomoci jefabu na paletu k nastrojarné. Zde si na jefab upne formu nasledujici vyroby. Tu
prepravi k lisu. Pfed samotnou montazi je potieba ocistit upinaci desky stroje hadiikem
a vymenit pripravenou trysku, na jejiz zavity se nanasi MOS pasta jako prevence pred za-
pecenim trysky. Z piipraveného flash disku se do zatizeni nahraje program s technologic-

kymi parametry.

Obr. 25. Umisteni bedynky s prislu-

Senstvim k lisu (Vlastni zpracovani)
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Montéaz formy se provadi po prostudovani vyrobni dokumentace a ptivezeni stojanu s ha-
dicemi z prostoru pro sefizovace. Forma zavéSena na jefdbu se ptesune do prostoru lisu.
Setizovac dle schématu zapojeni pfipoji kratké hadice, ¢imz propoji okruhu a dlouhé hadi-
ce, které se pfipoji po montdzi k temperacnimu zatizeni. Forma se upne upinkami nejdiive
na pevnou stranu lisu. Musi dojit k jejimu vycentrovani vzhledem ke stfedicimu krouzku.
Kontrola je provadéna svinovacim metrem. Nasleduje montaz spojky vyhazovace. Poté se
v sefizovacim rezimu pfijede k formé s pohyblivou stranou lisu. K té se forma upne upin-

kami.

Obr. 26. Schéma zapojeni temperace formy

(Vlastni zpracovani)

Takto pfipnutd forma mtize byt odhaknuté z jefabu a sefizovac provede demontdz preprav-
niho tramce. Formu je pak nutné otevfit v sefizovacim rezimu a provést zapojeni spojky
vyhazovace se strojem. Dlouhé hadice se pfipoji k temperacnimu zafizeni, na kterém se

zapne topeni na 60 °C. Po dosaZeni této teploty je mozné provést odkonzervovani formy.

V dobé¢ vytapeni provadi sefizovac uklid naradi zpét do basy, greifer ulozi na své vyhraze-
ni misto a odveze stojan s hadicemi. Zaroven dojde informovat nastrojare, ze v brzké dobé
bude nutné provést odkonzervovani formy. Ve zbyvajicim volném case si sefizova¢ kon-

troluje pfipraveny granulat a prostuduje si zapisy o zménach v technologické karté.

Nastrojar odkonzervuje formu, sefizovac ji jiz miize zapnout topeni valce a horkého vtoku

dle teplot uvedenych v technologické karté. Ve volném cCase sefizova¢ nahraje program
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robota a prednastavi si odbér vylisku. V dobé, kdy probiha dotapéni se pfipravi layout pra-

covisté a provede se testovani vlhkosti materialu, pro zjiSténi jeho spravného vysuseni.

Jakmile je forma vytopena na pozadovanou teplotu, pfichazi setizovac zpét. Nejdiive pro-
¢isti komoru odstiknutim materialu az do vyjeti Cistého pravé zpracovavaného materialu.
Nastavi pozadovanou referen¢ni polohu vynulovanim formy, trysky a vyhazovace. Tento
postup zajist'uje spravné nastiiknuti materidlu bez naslednych pietokli. Soucasné se vynu-

luje pocitadlo zdvih.

Jiz mize zacit rozjezd vyroby a pfiprava prvnich kust. Program robota se doopravi na
spravny odbér dilcti. Pokud je to nutné, upravi se poloha dopravnikového pasu, aby dily
byly spravné na néj pokladany. Po vylisovani prvnich kust provede sefizovac zapis o roz-
jezdu vyroby do vyrobniho piikazu, vypise listek k identifikaci a spolu s prvnimi kusy jej

donese vyrobni kontrole k uvolnéni vyroby.

8.4 Systém sbéru dat a jejich vyhodnocovani

Spole¢nost Zlin Precision nema zavedeny informacni systém pro sbér dat a fizeni spotfeby
¢asu, energii a materidlu. Diky tomu nelze online a vizualné sledovat aktualni stav vyroby,
plnéni norem a vyuziti zatizeni. Proto bylo k analyze soucasného stavu vyuzito metody
pfimého méteni.

Vsechny informace tykajici se vyroby se zapisuji do vyrobniho piikazu. Sefizovaci zapisuji
informace tykajici se rozjezdu vyroby, prostojli, provadénych zasahl do parametrd a ukon-
¢eni vyrobniho ptikazu provadéji setizovaci. PocCet vyrobenych kust, zmetki a identifikaci
balicich jednotek zapisuje operator lisu na dané¢ smén¢. Kumulované pocty za sménu zapi-

suje vedouci smény té€sné pred jejim ukoncenim.

Sbér dat zajist'uje jednou za 24 hodin oddé€leni controllingu a administrativni pracovnici
vyroby vzdy na ranni sméné. Takto ziskané udaje jsou zaneseny do informac¢niho systému
spolecnosti. Nasledné jsou vyhodnoceny. Aktudlni stav je prezentovan na kazdodenni ranni
porad¢ vedeni. Vysledky sledovanych ukazatell jsou prezentovany jednou tydné na pre-
zentaci controllingu. Sleduje se naptiklad kapacitni vytiZzeni zafizeni, vicendklady nad kal-
kulovanou zmetkovitost, pocet neproduktivnich hodin operatorti nebo vySe produkce za

predchazejici tyden.
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8.5 Zhodnoceni souc¢asného stavu

V soucasné dobé¢ planovani vyroby nezohlediiuje pocet pretypovani pro jednotlivou sménu
a spolecnost nema nijak pretypovani normovano. Tim padem se vykon sefizovace pii pie-
typovani nijak neodrazi v jeho hodnoceni. Na kazdodennim rannim dispecinku vyroby je
dohodnuta priorita pfetypovani jednotlivych vstfikovacich listi, na kterém ma dojit
k vyméné vyroby. U sledovanych pietypovani byl zapotiebi pouze jeden sefizovac, nicmé-
n¢ u vétSiny vsttikovacich listt ur€enych pro vétsi formy jsou zapotiebi sefizovaci dva.
Lisovna také disponuje vstfikovacimi lisy s moznosti horizontalniho ¢i vertikalniho lisova-
ni. Zde je pfi pfetypovani nutny zasah udrzbaii, protoze dochazi ke zméné polohy vstiiko-
vaci jednotky. Na lisovné probihd pfedev§im sériova vyroba, kde pribézna doba vyroby
jedné zakazky je zavisla od velikosti dilu. Mensi technické dily jsou lisovany v fadu néko-

lika smén, kdezto nékteré pohledové dily jsou lisovany takika nepfretrzite.

Z uvedeného grafu (Obr. 27) mizeme vycist, Ze vétSina ¢innosti sefizovace je provadéna
intern€, coz znaci nevhodny postup pietypovani. Musim ale zminit, ze sefizova¢ v dob¢
¢ekani na dochlazovani nebo temperace formy vyuzil alespon ¢ast ¢asu k pfipraveé nastroji,
ptislusenstvi, pfipravé layoutu nebo sviij ¢as vyuzil k zdsahu na jiném vstfikovacim lise.
Aby setizova¢ urychlil ¢as chlazeni, tak casto nepostupoval spravné dle postupu, jelikoz
forma ma byt pfiviend, aby nedoslo ke zneciSténi prachovymi ¢asticemi. Chlazeni urych-
loval tim, Ze nechal formu otevienou, ¢imz dochdzi k rychlejSimu ochlazovani. Tento po-

v

stup vSak muze vyvolat kvalitativni problémy pfi rozjezdu pfisti vyroby.

4%

interni ¢innosti

externi ¢innosti

96%

Obr. 27. Struktura c¢innosti dle Cetnosti (Vlastni zpracovani)
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Pti pfipravé piislusenstvi k pfetypovani nema sefizovac k dispozici soupis vSech potieb-
nych piislusenstvi. Dochézi tak ke zdrzeni pfi hledani nebo opétovné chiizi do prostoru
vyhrazenému setfizova¢im. I samotné oznaceni nékterych ptislusenstvi neni vhodné, pfi-
padné je systém znaCeni zaveden, ale neni dodrzovan. Dle zjisténi z pozorovani je nutné
zminit, ze zavedeny systém mnohdy neni dodrzovan z divodu kapacitné nedostacujiciho
prostoru. Pii nalezeni vSech potitebnych pfislusenstvi nema setizova¢ zddné vybaveni, na
které¢ by si mohl vSechna pfipravena piislusenstvi vychystat a nasledn¢ presunout k lisu.
Proto dochazi k opakované chizi pro jednotlivé komponenty. Tato skutecnost je ziejma
z grafického znazornéni chlize setfizovace formou spaghetti diagramu (Pfiloha II). Nékteré

ptislusenstvi nema na lisovné€ vyhrazen prostor pro ulozeni, proto dochazi k jeho hledani.

Samotné naradi k praci maji sefizovaci uloZeno v basadch. Kazd4d sména ma svou vlastni
basu s nafadim. PInohodnotné vybavenou basu nemaji vSechny smény. Diivodem je ptede-
v§im zapominani odlozeného naradi u lisu. UloZeni néstroji v base bylo zcela jisté pred
néjakou dobou systematicky zavedeno, protoze jsou zde zjevné diivejsi naznaky zavedeni
5S. Dle smén méli diive setfizovaci své nafadi odliSeno barevné. V soucasné dob¢€ uz se
jedna pouze o vyjimecné piipady. Jednotlivé zasuvky s naradim nejsou nijak oznaceny,

proto by novy setizovac pii hledani néstroje stravil u basy ¢as hledanim.

Jako nejvétsi problém vsak shledavam temperaci formy do pozadované teploty, ktera po-

mérove spotfebuje nejvice ¢asu pietypovani zatizeni.

8.6 Odiivodnéni pouziti metody SMED ve vybrané spole¢nosti

Spolecnost Zlin Precision do soucasnosti neaplikovala metody §tihlé vyroby v zavedeném
procesu. Za zavadéni téchto metod by mél byt zodpovédny primyslovy inzenyr. Ten vSak
ve spolecnosti chybi. Spole¢nost ma dlouhodobé vytvotenou pracovni pozici procesniho
inZenyra, ktery doposud tyto metody neaplikoval, a jeho pracovni napln byla zamétena
jinym smérem. Jelikoz se jedna o prosperujici spolecnost, ktera neustale vyhledava nové
zakazky a pftilezitosti v oblasti automobilového priimyslu, dalo vedeni spolecnosti podnét
k prozkoumani procesu pretypovani vyroby. Problémem byla nedostacujici provozni kapa-
cita vstiikovaciho lisu z diivodu pfili§ dlouhych prostoji spojenych s pfetypovanim vyro-
by. Diivodem k prozkouméni, co zapfticiiiuje nedostatecnou kapacitu, byly nové zakéazky,
které spole¢nost miiZze pfijmout. AvSak musela by bud’ mit volnou kapacitu na stavajicich

vsttikovacich lisech, nebo by musela zvaZovat investici do nového vsttikovaciho lisu.
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9 PROJEKTOVA CAST

Projekt je zaméten na aplikaci metody SMED ve spole¢nosti Zlin Precision za ucelem zvy-
Seni provozni kapacity vsttikovaciho lisu a zkraceni pritbézné doby vyroby prosttednictvim
pfetypovani.

Soucasti projektu bude provedeni analyzy soucasného stavu pretypovani vyroby a navrzeni
doporuceni a napravnych opatieni, které by vedly ke zkraceni Casu pritbézné doby vyroby,
a tim uvolnéni provoznich kapacit na vyrobnim zatizeni pro stavajici a nové zakazky. Vy-
stupem projektu bude zpracovana analyza, a piredevSim vytvoreni jizdniho fadu vymény
vstiikovaci formy na vybraném zatizeni. Cely projekt bude finan¢né a ekonomicky zhod-
nocen vcetné vyhodnoceni ndvratnosti investice. Projekt se tyké4 vyrobniho procesu, jehoz

vlastnikem je vedouci vyroby.

9.1 Predstaveni projektu

Nazev projektu: Projekt aplikace metody SMED pii1 vymeéné vstiikovaci formy ve vybra-

né spolecnosti
Definice problému: Nedostacujici kapacita vyrobniho zafizeni pro soucasné a nové za-
kazky a zkraceni pribézné doby vyroby prostiednictvim zkraceni doby pietypovani
Hlavni cil: ZvySeni provozni kapacity vyrobniho zatizeni
Projektovy cil: Do konce bfezna roku 2018 navrhnout zpiisob zkraceni pribézné doby
vyroby prostfednictvim zkraceni doby ptetypovani vsttikovaciho lisu o 20 %
Diléi cile:
e Zpracovani analyzy soucasného stavu pietypovani ve vybrané spolecnosti

e Formulace doporuceni a ndpravnych opatieni vyplyvajicich ze zpracované analyzy

e Vytvofeni jizdniho fadu vymény vstiikovaci formy na vybraném zafizeni
Projektovy tym:

e Vedouci vyroby

e Vedouci lisovny

e Vyrobni technolog

e Vedouci smény na oddéleni lisovny

e Sefizovaci
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e Ing. Pavel Ondra — externi konzultant, Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢
e Vedouci projektového tymu — Be. Nela Mikeskova, studentka Univerzity Tomase

Bati ve Zliné

Potencialni uspory: Zkraceni pribézné doby vyroby zkraceni doby pietypovani vstiiko-

vaciho lisu, uvolnéni provozni kapacity vyrobniho zafizeni pro nové a stavajici zakazky
Kritéria aspéchu:

e Analyza soucasného stavu pretypovani
e Eliminace plytvani

e Navrhnuti nového postupu pretypovani
e Standardizovani pretypovani

e Zaskoleni sefizovacli na novy zpusob pietypovani s vyuzitim jizdniho fadu
Pifedmétem projektu neni: Zkraceni vyrobniho cyklu

Piedpokladané dosazitelné nevycislitelné prinosy: Kapacitni uvolnéni sefizovacu

9.1.1 Harmonogram projektu

Harmonogram projektu je rozdélen do Ctyf fazi: pfipravna, analyticka, aplikacni a zavérec-

na hodnotici faze.

Prvni faze je ptipravna a tvofti ji sestaveni projektového tymu a spole¢ného nadefinovani
a naplanovani projektu. Vedouci projektu v této fazi provede vybér zatizeni, na které¢ bude

projekt implementace metody SMED zaméien.

Druha, analyticka faze, navaZe plynule na prvni a dojde k analyze soucasného stavu piety-
povani vybraného zatizeni formou snimkovani na pracovisti. Z toho vyplynou navrhy na
zlepSeni a formulovand napravna opatieni. Na zavér analytické faze bude provedeno vy-

hodnoceni analyzy sou¢asného stavu.

Nasledovat bude aplika¢ni faze, kde budou oddé€leny internich ¢innosti od externich a pte-
vedeny internich ¢innosti na externi. Vystupem bude ndvrh nového jizdniho fadu pietypo-

vani vybraného zafizeni, ktery bude piedstaven projektovému tymu formou workshopu.

Zavéeretna faze zhodnoti navrhovana zlepSeni a celkové zhodnoti pietypovani zatfizeni

s novym jizdnim fadem. Vysledky projektu budou prezentovany managementu spole¢nos-
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ti. Na zéklad¢ jejich rozhodnuti dojde k ptipadné implementaci do bézného vyrobniho pro-

cesu, ktera jiz bude pln€ v kompetenci pracovnikli spolec¢nosti.

Graficky je harmonogram zachycen uzitim Ganttova diagramu (Pfiloha P III), kde jsou
jednotlivé ¢innosti logicky navazany Casové za sebou a k nim jsou pfifazeny piislusné
ptedchazejici Cinnosti.

Terminove¢ je projekt ohranicen od 2. ledna do 2. dubna 2018.

9.1.2 Podminky realizace projektu

e Projekt nemé schvéleny rozpocet

e Nutnost schvaleni investic pro dokoupeni potiebnych zatizeni s ohledem na jejich
umisténi v soucasnych vyrobnich prostorech

e Spolecnost nebude mit dodatecné mzdové naklady, jelikoz student zpracovava pro-
jekt bez naroku na mzdové ohodnocent

e Probihajici analyza soucasného stavu nesmi mit negativni vliv na aktudlni bézny

vyrobni provoz

9.1.3 SWOT ANALYZA

NiZze uvedena SWOT analyza (Obr. 28) je zaméfena na vyrobni ¢innost spolecnosti
v souladu se zvolenym tématem prace tykajici se aplikace metody SMED ve vybrané spo-
le¢nosti. V analyze je zkouman vzdjemny vztah faktorti silnych a slabych stranek oproti

prilezitostem a hrozbam.

Véhy faktorti jsou pfifazeny dle vyznamnosti, pficemz jejich soucet musi byt roven jedné.
Vedlejsi sloupec zachycuje bodové hodnoceni. U kladnych hodnot s rustajicimi body roste
vliv. U zapornych faktorii (slabé stranky, hrozby) se udava bodové hodnoceni v zdpornych

Cislech, tudiz vétsi vliv projevuji hodnoty s niz§im hodnocenim.

Ze zpracované analyzy lze vy¢ist, Ze silnou strankou ve vztahu k projektu je kvalifikace
sefizovaci, dostupné technologie a know how diky spolupraci v rdmci nadnarodni skupiny.
Odchod kvalifikovanych pracovnikli by mél zna¢ny vliv na dosaZzeni zvoleného cile a je
hrozbou pro zpracovavany projekt. Stejné vysoko je hodnocen postoj vedeni ke zmeénam.
V takovém ptipad¢, kdyZ by spolecnost neméla zajem dale implementovat metodu SMED
a ostatni nastroje prumyslového inzenyrstvi, by bylo dosazeni projektového cile vyrazné v

ohrozZeni.
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SILNE STRANKY Viha |b. SLABE STRANKY viha |b.
. know how 0,25 3| |staii strojd 0,3 -5
2 certifikovana spolenost 0,2 4] |fluktuace zaméstnancd 0,15 -3
% spoluprace ve nadndrodni skuping | 0,2 5] |wyrobni prostory 0,2 -1
b= kvalifikace sefizovaél 0,15 4] |nedostatek nastrojl 0,2| -3
% diiraz na kvalitu 0,1 3| |praxe ve vyuZivani Pl metod 0,1 -4
B vedeni projektd 0,1 2| |komunikace se zakaznikem 0,05 -2
Celkem 1| 3,65| |Cefkem 1|-3,25
PRILEZITOSTI Viha |b. HROZBY viha |b.
o lepii kvalifikace pracovniki 0,25 5| |posto] vedeni ke zmé&nam 0,2 -5
= implemetace Pl metod 0,25 4| |odchod kvalifikovanych pracovnikd| 0,25 -4
§ wyuZiti novych technologii 0,2 3| [|nizka fivotnost strojd 0,3 -3
b= ziskani novych projektd 0,15 1] |neziskani certifikace 0,1 -1
% ziskani novych zakaznik( 0,1 3| |ztrdta projektd 0,1 -4
nové vyrobni prostory 0,05 4] |ztrata klicoveho zakaznika 0,05 -2
Celkem 1| 3,5 |Cefkem 1| -3,5

Obr. 28. SWOT analyza (Vlastni zpracovani)

Za slabou stranku je povazovano stafi strojii a dostupnost moderniho vybaveni pro setizo-
vace. Pro zefektivnéni dosavadniho pietypovani vyroby bude nutné investovat do stavaji-
ciho vybaveni. Oc¢ekavana uspesna realizace a dosazeni cile by ale méla v horizontu néko-
lika mésich investice navratit a nasledné je pieklopit v isporu nakladi, ¢asu a volnou ka-
pacitu stroje pro dal$i nové zakazky. Tento piedpoklad je dan porovnadnim souctu bodové-

ho hodnoceni pozitivnich a negativnich faktora.

9.14 SIPOC

Za pomoci nastroje SIPOC je niZe popsan proces pietypovani zatizeni. Pietypovani zacina
od posledniho vyrobeného kusu jednoho typu vyrobku aZ po prvni kusy nasledujiciho typu
vyrobku. Mezi vstupy jsou zatazeni vSichni €initel€, ktefi maji na vliv na proces uvedeny
v prostfednim sloupci. Dodavatel, supplier, téchto Cinitelti je v prvnim sloupci zleva. Vy-
stupy procesu vznikaji predev§im diky potiebé zakaznika, ktery je uveden v posledni

sloupci napravo.

Takto zpracovand metoda SIPOC usnadiiuje vSem c¢lenim projektového tymu pochopit

navaznosti jednotlivych internich procest.
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Obr. 29. SIPOC diagram (Vlastni zpracovani)

9.1.5 Ishikawa diagram

Zkresleny diagram pficin a nasledki mé za cil nalezeni nejpravdépodobné;jsi pticiny feSe-
ného problému. Problémem je nedostacujici provozni kapacita vstfikovaciho lisu. Jako
hlavni pfi¢iny hodnotim nedostatecnou motivaci setfizovacu, kteti nejsou nijak ohodnoceni
v piipad¢ rychlejSiho pretypovani vstrikovaciho lisu. Jak dlouho jim bude ptetypovani tr-
vat, neni nijak stanoveno. S tim souvisi i absence jizdnich fadd pfetypovani. Na délku pre-
typovani ma vliv také dostupna technologie a pfisluSenstvi, které jsou sefizovany. Ke zpo-
maleni procesu muze dojit i kviili nespravné pfipravenému materialu, at’ uz kvili Spatné
nastavenym podminkam suSeni, nedostacujiciho vychystaného mnoZstvi nebo Spatné c¢i
chybéjici identifikaci materidlu. Provozni kapacitu vstfikovaciho lisu ovlivituje chybéjici
nebo netplna technologickd dokumentace, diky niz trva dels$i dobu, neZ dojde k vylisovani
prvnich dobrych kusi. Pricinou ovliviijici nedostacujici provozni kapacitu je také fakt, ze
proces neni pfesnéji standardizovan. Samotné prosttedi mé velky vliv. Nedostatek manipu-
la¢niho prostoru nebo chybéjici prostor pro vychystané formy do vyroby ¢i prostor pro
pfedtemperovani forem. Nasledné je vstfikovaci lis kapacitné nevyuzit k vyrobé vyliski,
ale znacnou cast pribézné doby vyroby dochazi k temperaci nebo dochlazovani formy.
Zde ma spolecnost jisté rezervy, které by v ptipad¢ realizace napravnych opatieni a dopo-

ruc¢eni mohla do budoucna uspofit dalsi provozni kapacity na vyrobnich zatizenich.
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Obr. 30. Ishikawa diagram (Vlastni zpracovadni)

9.1.6 Logicky ramec projektu

Logicky ramec projektu (Pfiloha P IV) uvadi detailni popis vyse uvedenych cilt a jejich
objektivné ovéfitelné ukazatele, které pfimo souviseji s projektem. Vystupem projektu bu-
de provedena analyza souCasné¢ho stavu pietypovani na vybraném vyrobnim zafizeni
a navrh nového feSeni zkraceni prubézné doby vyroby formou zkraceni €asu pretypovani.

S tim souvisi 1 navrh nového jizdniho fadu pfetypovani vyroby na vybraném zatizeni.

9.1.7 Rizikova analyza RIPRAN

Pied zpracovanim projektu je nutné zvazit rlizna rizika. Z tohoto divodu byla zpracovana
rizikovad analyza RIPRAN (Piiloha V). PtiloZend rizikova analyza uvadi moZné hrozby
a jejich pravdépodobnosti s jakou mohou nastat pii zpracovani projektu. Ke kazdé hrozbé
jsou pfifazeny vyplyvajici scénare a jejich dopad na projekt. Dle hodnoty rizika jsou uve-
dena pfislusnd preventivni opatfeni, které¢ by mély vznik jednotlivych hrozeb eliminovat

a nenaplnit tak jejich oekavané scénare.

Hrozbou s vysokou hodnotou rizika je ukonceni vyroby na vybraném vsttikovacim lisu, na
kterém ma byt provedena analyza soucasného stavu pietypovani. V takovém piipad¢ by
nemohla byt zpracovana analyza pro vybrané zafizeni a muselo by dojit k vybéru jiného
vhodného alternativniho zafizeni. Ten by nasledné stanovoval vstupni data. Pro zpracovani

analyzy by to znamenalo zna¢nou ¢asovou ztratu a nedodrzeni harmonogramu projektu.
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V horsim ptipad¢ by mohlo nasledovat ukonéeni projektu. Z toho diivodu je nutné vytvorit
vhodny harmonogram projektu s Casovou rezervou a konzultovat dilezitost projektu s ma-

nagementem spolecnosti.

Spatné planovani by mohlo mit za nasledek nedodrzeni termint dle harmonogramu a cel-
kové zpozdéni projektu. Proto je zapotiebi stanovit harmonogram s redlnymi terminy
a prubézné kontrolovat jejich plnéni. Vhodné je mit v harmonogramu zakomponovanou

c¢asovou rezervu.

Pfi samotném zpracovani existuje riziko, ze zaméstnanci nebudou ochotni spolupracovat
a pii praci budou zkreslovat ¢asy. Samotné vytvotreni neptfesného jizdniho tadu, diky ne-
pfesnym vstupnim informacim, nema tak vysokou hodnotu rizika jako fakt, ze by nedoslo
k ocekavanému zkraceni pribézné doby vyroby. Je proto duilezité celému projektovému
tymu zdiivodnit dileZitost projekt a jeho ocekavané piinosy. Setfizovaci museji byt ke své
praci motivovani a v prubéhu projektu informovani v ramci pravidelnych schiizek s celym

projektovym tymem.

Po provedeni analyzy, formulovani doporuceni a navrzeni zmén existuje hrozba, Ze setizo-
vaci nebudou dodrzovat novy jizdni fad, ¢imz zkresli vysledky projektu a ocekévané uspo-
ry nebudou naplnény. Toto riziko bude eliminovéno zainteresovanim managementu spo-

le€nosti a motivaci sefizovacl k aktivni spolupréaci na zpracovavaném projektu.

Jako posledni potencialni rizika uvadim nedostate¢nou znalost problematiky, diky které by
nedoslo k eliminaci plytvani a zkraceni Casu pfetypovani. Pro eliminaci rizika je zapotiebi
aktivni pfistup diplomanta, pravidelné konzultace a ovéfovani spravnosti vysledkl prove-

dené analyzy.

9.2 Aplikace metody SMED na vybraném zarizeni

Aplikace metody SMED navazuje na provedenou analyzu soucasného stavu pietypovani
na vybraném vstfikovacim lisu. Z provedené analyzy (Pfiloha P VI) je zfejmé, Ze soucasny
systém pietypovani neni idedlni, jelikoZ pfevazna vétSina Cinnosti je provadéna interné.

Pro ptehlednost byly n¢které ¢innosti v analyze slou¢eny do obecnych nazvi.
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Tab. 6. Vysledné casy analyzy pretypovani (Vlastni zpracovani)

Celkovy cas:

4:18:04

Celkovy ¢as bez uvoliiovaciho procesu:

4:04:38

z toho interni: | 4:02:12

z toho externi: | 0:02:26

9.2.1 Oddéleni internich a externich ¢innosti

Prvnim krokem tfikrokové metody SMED je identifikace plytvani a nésledné oddéleni in-

ternich a externich Cinnosti. Rozbor je detailné zpracovan v pfilozené tabulce (Pfiloha P

VII).

Tab. 7. Tabulka prehledu dilcich casii po identifikaci plyt-

vani (Vlastni zpracovani)

plytvani 0:59:14
nezbytné cinnosti bez uvolnovaciho procesu 3:05:24
celkovy cas bez uvolfiovaciho procesu 4:04:38

Z vysledkt lze vycist, ze ¢innosti predstavujici plytvani v procesu tvoii necelou hodinu

pracovni doby sefizovace pii jednom pietypovani na vybraném vsttikovacim lisu. Procen-

tudlni zastoupeni je zndzornéno v grafu (Obr. 31). Pouhym odstranénim plytvani lze uspo-

fit az 24 % Casu pretypovani.

M plytvani

75,79%

nezbytné Cinnosti bez
uvolnovaciho procesu

Obr. 31. Procentudlni vyjadreni dilcich casu po identifikaci plytva-

ni (Vlastni zpracovani)
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Pro stanoveni ndpravnych opatieni k odstranéni plytvani je dualezita skladba zjisténého
plytvani uvedena v grafu (Obr. 32). Bylo zjisténo, ze vice nez 50 % plytvani je zapti¢inéno
¢ekanim na temperaci vstiikovaci formy. Jednu pétinu tvofi ¢ekani na dochlazeni formy.
Tedy vice nez tii pétiny plytvani souvisi s aktudlnim procesem temperace. Plytvani spojené
se zbyteCnymi ¢innostmi setfizovace tvoii v souctu 15 % z celkového Casu plytvani, nejcas-
téji jde o hledani a s tim spojeny nadmérny pohyb, ktery je zanesen v spaghetti diagramu

(Ptiloha P II).

0,90%_ _0,93%

1 3,32%
. —

Prostudovani vyrobni
dokumentace - opakované

B Rozhovor pracovni

Ptiprava pfisluSenstvi -
opakované

L2250 ® Hledani prislusenstvi

Cekani na pokovovani
B Cekani na dochlazeni formy

B Cekani na temperaci formy

Obr. 32. Procentualni zastoupeni jednotlivych druhu plytvani (Vlastni zpracovani)

Po identifikaci a rozboru plytvani projektovy tym spole¢né rozdélil ¢innosti, které 1ze pre-
vést na externi. Cinnostem, které lze prevést na externi nebo pouze ¢aste¢né¢, bude vénova-

na pozornost v dal§im kroku aplikace metody SMED.

Tab. 8. Tabulka prehledu dilcich casu po oddéleni inter-

nich a externich cinnosti (Vlastni zpracovani)

plytvani 0:59:14
Ize prevést na externi ¢innost 0:13:19
Ize Castecné prevést na externi ¢innost 1:29:45
nelze pfevést na externi ¢innost 1:19:54
externi ¢innost 0:02:26
celkovy ¢as bez uvolfiovaciho procesu 4:04:38
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33%
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externi ¢innost
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externi ¢innost

37%

Obr. 33. Grafické vyjadreni zastoupeni dilcich casit po prvnich
kroku metody SMED (Vlastni zpracovani)

9.2.2 Prevedeni internich ¢innosti na externi

V druhém kroku doslo k odstranéni plytvani a ¢innosti, které mohou byt provadény exter-
né, byly pfevedeny. Zaroven doslo ke zkraceni ¢ast u Cinnosti, které lze ¢astecné provést
externé. Postup ptetypovani po druhém kroku je uveden v tabulkovém piehledu (Ptiloha P

VIID).

Z prehledu mizeme vycist, ze dosSlo ke zkraceni Casii odstranénim plytvani a u ¢innosti,

které byly prevedeny na externi:

e Externi chlazeni vstfikovaci formy: Moznost sniZeni ¢asu chlazeni zakoupenim
strojniho zatfizeni pro moZznost dochlazovani formy extern€ na tempera¢nim zatize-
ni. Pfedpoklddana Uspora by méla byt na stejné Urovni, jako v pfipad€ interniho
chlazeni feSeného formou Upravy temperac¢niho okruhu S tim souvisi 1 fakt, Ze zafi-
zeni musi n€kdo obsluhovat, nicméné pro tuto variantu nema v soucasné dob¢ spo-
le¢nost kapacity personalni ani prostorové a jedna se o mozné doporuceni, které
vyzaduje dlouhodoby plan. => ~13:03 minut

e Temperace vstiikovaci formy: Stejny pfipad jako chlazeni forem. MoZzné feSeni
diky externimu strojnimu zafizeni na dochlazovani vstiikovacich forem. => 29:51

minut
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9.2.3

Uklid / piiprava nafadi a prislufenstvi: Provadét pted ukonéenim vyroby nebo
po zahgjeni lisovani. => 5:52 minut

Provéreni nasledujici vyroby a pripravenosti vstfikovaci formy: Pokud by for-
ma nebyla nachystand, mtze dojit ke zpozdéni v fadu nékolika hodin. V tomto pfi-
padé je vycislend uspora cCasu kontroly, kdy stav pfipravenosti byl v poradku a
v prub¢hu probihajicich métfeni nebyl zjistén nedostatek v tomto ohledu. Miize byt
pievedeno na externi Cinnost. => 1:00 minut

Kontrola pripraveného materialu a testovani jeho vlhkosti: Podobny pfipad ja-
ko ptipravenost vstiikovaci formy. Granulat se standardné susi 3 az 4 hodiny. Pti
probihajicim méfeni nebyl zjistén tento nedostatek. Je vycislena pouze uspora casu
pfevedenim ¢innosti na externi. => 2:58 minut

Prace s dokumentaci: Maze byt provadéno externé. Jde predevsim o prostudovani
dokumentace a vypsani vyrobniho ptikazu, které mize byt provadéno po pietypo-
vani vyroby, a vypsani identifika¢niho listku k prvnim kusiim. => 3:29 minut
Uklid pracovi§té: Pievedeni ¢asti Ginnosti na operatora obsluhujiciho vstiikovaci
lis, ktery mize provést uklid kolem zatizeni pfed ukoncenim vyroby. => 2:15 mi-

nut

Zkraceni délky trvani internich a externich ¢innosti

Zkracenim délky ¢innosti 1ze déale eliminovat celkovy Cas pietypovani. Dle uvedeného pie-

hledu (Ptiloha P VIII) miize dojit k nasledujicimu zkraceni:

Interni chlazeni vstfikovaci formy: NavrZzenim nového zpiisobu dochlazovani
vlivem upravy tempera¢niho okruhu dojde ke zkraceni ¢asu chlazeni minimalné o
50 %, jelikoZ temperacni kanaly jsou pomoci specidlni technologie konformniho
chlazeni upraveny tak, aby vice kopirovaly tvar vstfikovaného dilu, a zaroven lze
kandly vést formou, aby dochlazovani bylo efektivné;si. Vznikly temperacni okruh
je sice slozit&jsi, ale jeho funkéni feSeni ma pozitivni vliv i na kvalitu dilu a zkrace-
ni vyrobniho cyklu diky krat§imu chlazeni pii odformovani. => 13:03 minut

Chlazeni vstrikovaci formy: Zména chladiciho média z H>O na kapalny CO». Je
zavislé na daném temperacnim okruhu a souvisi s komplexni zménou na lisovné
vramci rozvodu chladiciho média. Pfipadné je moznost vyuziti tohoto média

v piipad¢ externiho chlazeni formy.
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e Temperace vstiikovaci formy: Stejny pfipad jako chlazeni forem. Mozné feSeni
diky tpraveé temperacnich okruht. => 29:51 minut

e UKklid pracovi$té: Interni ¢as uklidu bude kratsi presunutim odpovédnosti za kom-
pletni uklid kolem lisu na operatora pted ukonCenim vyroby. Sefizova¢ tak bude

mit za kol uklidit pouze vnitini prostor vstiikovaciho lisu. => 1:41 minut

9.2.4 Workshop se zaméstnanci na pozici serizova¢ vstirikovaciho lisu

Na zakladé provedené analyzy a nasledn¢ aplikovani prvnich dvou krokti metody SMED
byl uspotadan workshop se sefizovaci vstiikovacich list. Doslo ke kratkému teoretickému
predstaveni metody SMED. Nasledné byl predstaven harmonogram dalSich planovanych
aktivit. Poté byli sefizovaci seznameni s prozatimnimi vysledky méteni a byly predstaveny
provedené prvni dva kroky metody SMED. Spole¢né s projektovym tymem bylo formou
diskuse feSeno mozné dalsi zkraceni doby internich a externich ¢innosti. Jednalo se pfede-
v§im o nedostatky, které lze odstranit v kratkodobém horizontu. Velice kladné hodnotim
jejich aktivni pfistup k problematice a aktivitu, ze které vzesly dal$i mozna doporuceni

a napravna opatieni.

Konzultovan byl pfedevs§im aktudlni stav uloZeni piisluSenstvi. Prostor pro setfizovace je
nevhodné umistén na konci vyrobni haly. Tento problém vSak nelze v soucasné dobé fesit,
ale v pfipad¢ tpravy prostor bude do budoucna zohlednén. Zminéno bylo také to, ze sou-
Casny prostor je kapacitné nedostacujici. Pfedevsim hiife dostupnd police s tryskami ¢i
nedostacujici prostor pro ulozeni greiferi. UloZeni greifert bylo diive barevné rozliSeno na
jednotlivé sektory. V soucasnosti uz z kapacitnich divodu nelze diive zavedeny systém
dodrZovat. Proto by bylo vhodné zvazit zvétSeni prostoru, nové upravit diive zavedené
barevné znaceni. Jedna se o pfisluSenstvi, které neustdle ptfibyva s novymi zakazkami a

jejich pocet se nesnizuje.

Vhodnym uloZenim dojde k eliminaci plytvani pifi hledani greiferi. V minulosti jiZ doSlo
k ptipadiim, ze neprobéhl rozjezd vyroby z diitvodu nenalezeni greiferti. Pokud takovy pii-
pad nastane na no¢ni sméné, miize dojit k nékolikahodinovému zdrzeni z diivodu ¢ekédni na

rozhodnuti vedeni.

MoZny problém s pfenaSenim zodpovédnosti na n€koho jiného byl taktéZ konzultovan. Na

odpoledni a no¢ni smeéné je vedouci smeény a sefizovac povinen provést pripadnou akci dle
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vlastniho uvazeni na zéklad¢ instrukei a zkuSenosti. Ve vyjime¢ném piipadé aktudlni pro-

blém konzultuje s vedoucim lisovny telefonicky.

Obr. 34. Aktualni stav uloZeni greiferi v modré zoné

(Vlastni zpracovani)

Dale byl projednan aktudlni stav basy s nafadim. Diive zavedeny systém barevného rozli-
Seni dnes kvili dokupovani nového néaradi neni Gplné aktualni. Bylo by proto vhodné nafa-
di opét oznacit, aby bylo viditelné, ¢i nafadi nebylo uklizeno. Systém uloZeni néafadi v base
dle 5S c¢asteéné stale funguje, ale neni optimalni. Je nutné jej opét uvést do stavu, kdy
nafadi odpovida vyhrazenému prostoru. Zaroven doporucuji oznacit jednotlivé zasuvky
s nafadim seznamem, co se v dané zasuvce nachazi. Usnadni to pfipravu nafadi a eliminuje

hledéni.

V priabéhu workshopu také sefizovaci poukazali na nedostatecné vybaveni hadic rychlo-

spojkami. Tento fakt se tykal pfedev$im hadic na ole;.
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Obr. 35. Puvodni standardni ulozZeni nastrojii

s vyuzitim metody 58S (Interni materialy spolecnosti)

Poslednim bodem spojenym s nafadim je fakt, Ze sefizovaci si nemaji kam pfipravené
naradi a pfisluSenstvi polozit. Doporuc¢ovala bych na lisovnu umistit dva pracovni stoly na
koleckach, které by byly uzplisobeny potiebdm setfizovaci. Momentalné sefizovaci Casto
opakované chodi k base s naradim, protoze vSechno naradi najednou k vsttikovacimu lisu
neunesou. Zaroveil se mnohokrat opakuje chiize do vzdaleného prostoru pro sefizovace
(pro greifer, trysky, stiedici krouzky, kabeldz a jiné piisluSenstvi). Pfi pouziti mobilniho
stolu by si sefizova¢ na n¢j vSe vychystal a nemusel by naradi ukladat do prostor, které

k tomu nejsou uréeny.

7 e

Obr. 36. Nevhodné ulozeni ndradi beéhem pretypovaini

(Vlastni zpracovani)
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9.2.5 Vytvoreni jizdniho Fadu pro seFizovace vstrikovaciho lisu

Na zékladé provedenych dvou krokt metody SMED a nasledného workshopu se setizovaci
byla nastavena napravna opatfeni, ktera bylo mozno realizovat ihned bez nutné investice.
Spolu s tim byl vytvofen jizdni fad pretypovani, ktery doposud zcela chybél. V souvislosti
s tim byl vytvofen a ptedlozen navrh zavedeni nového dokumentu, sefizovaciho listu. Do-
kument by obsahoval nazev dilu, ¢islo formy, Cislo vstfikovaciho lisu, seznam pftislusen-
stvi, seznam naradi a soupis specialnich ¢innosti. Ten by mél sefizova¢lim usnadnit piipra-

vu vSeho potiebného v dobé pred pietypovanim a ukoncenim piedchazejici vyroby.

Novy jizdni tad (Pfiloha P IX) a navrh sefizovaciho listu (Pfiloha P X) je soucasti ptiloh

této prace.

9.2.6 Zkouska jizdnich radi

Zkouska nového jizdniho fadu neprobéhla vzhledem k nutnosti investic, které jsou spojeny
s Upravou stavajicich vsttikovacich forem ¢i zakoupeni externiho zatizeni pro dochlazova-
ni ¢i temperaci forem. Prob¢hl vSak testovaci rezim, ktery mél za kol odstranit plytvani,
které bylo vysledovano pii analyzovani soucasného stavu. Doslo k prevedeni nékterych
internich ¢innosti do externich. Vzhledem k ndvaznostem v soucasném zavedeném systé-
mu je nutné aktualizovat ptislusné smérnice a pracovni postupy, doplnit chybéjici oznaceni
a osvojit si novy systém pietypovani. JelikoZ ma novy jizdni 4d vliv na zménu rezimu
nejen u sefizovacu vstiikolisu, ale také néstrojaiii a operatorti vyroby, musi nejdiive dojit

k fadnému sezndmeni s novym pracovnim postupem.

V testovacim rezimu sice doslo k pfevedeni internich ¢innosti na externi, nicmén¢ samotna
délka trvani nékterych internich ¢innosti nebyla kracena, vzhledem k tomu, Ze se zkraceni
ve vEtsi mife tyka predev§im samotné temperace a dochlazovani. Je vSak nutné zminit, Ze
doslo vyrazné k eliminaci nadmérného pohybu sefizovacl, ktefi si pro pretypovani ptipra-

vuji své nafadi a piisluSenstvi dle navrZzenych napravnych opatieni.

Provedené zmény nového zpisobu pietypovani nevykazaly negativni dopad. Velice pozi-
tivné bych hodnotila pfistup setfizovacl k provefeni piipravenosti vSeho potfebného pro
nasledujici vyrobu. Zde byly totiz mozna rizika vzniku plytvani vlivem nepfipravenosti

a nasledného ¢ekani.
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9.3 Zhodnoceni projektu

Zhodnoceni projektu probihalo na zakladé spoluprace s oddélenim controllingu a vedenim
spolecnosti. Z diivodu citlivosti informaci byly interni naklady a ziskané hodnoty vynaso-

beny koeficientem.

9.3.1 Casova tspora projektu

Aplikaci kroktt metody SMED bylo dosazeno uspory casti (Tab. 9). Jelikoz neprob&hla
zkouska nového jizdniho fadu, z ditvodu nutnosti investice, byly k vypoctu ¢asové tspory
projektu pouzity ziskané ¢asy po druhém kroku metody SMED. Piedpokladem vsak je, ze
zkousenim nového jizdniho fadu bude nasledné dosazeno vétsi ¢asové uspory diky zkrace-
ni délky trvani internich ¢innosti vlivem pravidelného tréninku a vyuzitim nové zakoupe-

ného prisluSenstvi.

Tab. 9. Prehled casu pred a po aplikaci metody SMED

(Vlastni zpracovani)

pred aplikaci  po aplikaci

Celkovy Cas bez uvolinovaciho procesu: 4:04:38 2:30:20
z toho interni: 4:02:12 2:15:07
z toho externi: 0:02:26 0:15:13

Plvodni celkovy ¢as bez uvolhovaciho procesu byl zkracen o 1 hodinu 34 minut a 18
sekund, coZ ptedstavuje tsporu celkového €asu o 38,55 %. Vlivem zkraceni internich ¢in-
nosti bylo uspoteno 17,72 % pavodniho Casu internich ¢innosti. Z celkového ptivodniho
interniho casu bylo celych 5 % ptevedeno na externi ¢innosti. Odstranénim plytvani bylo

eliminovano 21,22 % z piivodniho €asu internich ¢innosti.

Tab. 10. Prehled procentudlnich uspor po aplikaci metody SMED

(Vlastni zpracovani)

Hod %
Uspora z celkového &asu bez uvoliiovaciho procesu 1:34:18 | 38,55%
Zkraceny Cas internich ¢innosti 0:42:55 17,72%
Cas pievedeny na externi innosti 0:12:06 5,00%
Eliminovany ¢as internich ¢innosti 0:51:23 | 21,22%
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Stanoveného cile uspory ¢asu pretypovani vstiikovaciho lisu o 20 % bylo dosazeno.

Casovou usporu Ize vyjadfit i v penéznich jednotkach. Vynasobenim ro¢niho poctu piety-
povani, uspory ¢asu a tariftni hodinové sazby vstiikovaciho lisu zjistime, ze zkracenim ¢asu

spolecnost uspoii 691 533,33 K¢ za rok.

9.3.2 Ekonomické zhodnoceni projektu

Pti navrhovani nového zptsobu pietypovani za pouziti metody SMED bylo zjisténo, Ze
k dosazeni pozadovaného cile budou zapotiebi investice, které nebyly pred zahajenim pro-
jektu schvaleny. Vedeni vSak po konzultaci s nutnymi investicemi pocita, proto budou nize

uvedeny a nasledné bude vypocitana jejich navratnost.
Provozni kapacita

Na zdklad¢ informaci odd¢leni controllingu o poctu ptretypovani za rok 2017 na vybraném
zafizeni a jeho soucasném vytizeni se zohlednénim nezavinénych prostojl, bylo vypocita-
no, ze pfti uspore Casu pii jednom pietypovani o 1 hodinu 34 minut a 18 sekund dojde
k uspote 3 % provozni kapacity zatizeni. Pokud bereme v potaz, ze standardné vyroba pro-

bih4 50 tydnd, Cini uspora kapacity 1,5 pracovniho tydne na jednom vstfikovacim lisu.
Granulat

Pti pretypovani dochazi pred vylisovanim 1. dobrych kust k lisovani zmetkt. Diky nasta-
venému novému jizdnimu fadu a standardu pietypovani véetné vyuziti setfizovaciho listu
dojde k eliminaci lisovani velkého mnozstvi NOK vyliskt. Na zéklad¢ konzultace s oddé-
lenim vyroby a kvality bylo zjiSténo, zZe novy zplsob pietypovani by mél eliminovat pocet
zmetkl na polovinu. Vynasobenim polovi¢niho poctu souc¢asnych zmetkii vylisovanych na
vybraném vstiikovacim lise za rok 2017 a primérné hmotnosti jednoho vylisku 40 g zjis-
time, ze dojde k nadbytec¢né spotiebé 105,6 kg granulatu. Pti souasné cené granulatu novy
zpusob pretypovani uspoii ro¢né 52 800 K¢ diky mensimu mnozstvi nalisovanych NOK
vyliski pti rozjezdu vyroby.
Nefinan¢ni prinosy
e Uspora ¢asu sefizova¢ pro sefizovani jinych strojd, kterych je na lisovné celkem
21, pticemz momentalné spolecnost rozsitfuje své vyrobni prostory, kde je prozatim
planované umisténi dalSich vstfikovacich lisi pfi zachovani stejného poctu setizo-

vacu
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e VEtsi efektivita prace sefizovacl
e V¢tsi motivace sefizovacu diky vytvoreni nové slozky mzdy navazané na délku
pietypovani

e Mensi pocet zasaht béhem lisovani vyrobni zakazky
Naklady na zpracovani projektu

Celkem sestaveny projektovy tym svou praci na projektu stravil 106,5 hodin. Naklady na

zpracovani projektu se vynasobenim hodinové mzdy rovnaji 47 520 K¢.
Naklady na porizeni prisluSenstvi

K zakoupeni dvou pracovnich pojizdnych stoll pro setfizovace s tipravou dle jejich potieb
je nutna investice v celkové vysi 29 470 K¢&. K zajisténi urychleni temperace a zkraceni
doby dochlazovani je nutna uprava temperacnich okruht vsttikovacich forem, pomoci kte-
rych se lisuje na vybraném zafizeni. O¢ekdvana investice dle aktudlni nabidky na trhu je
okolo 750 000 K¢. Pokud by spolecnost uvazovala o druhém mozném zptisobu zkraceni
doby pretypovani formou presunuti internich ¢asti chlazeni a temperace na ¢asy externi,
bylo by zapotiebi dokoupit potiebné ptislusenstvi. Cena prislusenstvi (temperaéni zafizeni,
dochlazovaci zafizeni, regulator horkych vtoki) pro jeden vsttikolis by se pohybovala dle

soucasnych nabidek ve vysi 282 500 K¢.

Uvedené dvé moznosti temperace a dochlazovani maji kazda své plusy i minusy. Uprava
temperacnich okruhti by pfinesla uspory nejen na vybraném zafizeni, ale i na jinych alter-
nativnich strojich, kde se dana vyroba lisuje. Ale u novych vstiikovacich forem by byl
o¢ekavany nartst ndkupni ceny lisovaciho nastroje. Druhd varianta sice uvadi niZ8i nakla-
dy na pofizeni, ale je nutné brat v potaz, Ze by muselo dojit postupné k dokoupeni pfislu-
Senstvi pro vSechny vstfikovaci lisy. Jednalo by se ale o jednordzovou velkou investici,
ktera by uspofila provozni ndklady na vSech vsttikovacich lisech pro vSechny typy vyrob
a zaroven by mohlo dojit k ¢astecnému ptesunuti ¢ast temperace a dochlazovéani do exter-

nich ¢innosti.

9.3.3 Celkové finanéni zhodnoceni

Pti celkové uspote 744 333,33 K¢ a ndkladech vcetné investic 826 990 K¢ by byla doba

navratnosti investice 1,11 roku.
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Tab. 11. Celkovy prehled financniho zhodnoceni (Viastni

zpracovani)

Casova uspora

691 533,33 K¢

Uspora granulatu 52 800,00 K&
744 333,33 K¢
Néklady na zpracovani projektu 47 520,00 K¢
Néklady na pofizeni pracovnich stolti 29 470,00 K¢
Néklady na upravu temperacnich okruhti 750 000,00 K&

826 990,00 K¢

Doba navratnosti investice [rok]

1,11
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ZAVER

Hlavni ndplni diplomové prace je projekt aplikace metody SMED pii vyméné vstiikovaci
formy ve spolecnosti Zlin Precision. Hlavnim cilem bylo zvySeni provozni kapacity vyrob-
niho zafizeni. Projekt si kladl za cil navrhnout do konce bfezna roku 2017 novy zpisob
zkraceni prubézné doby vyroby prostiednictvim doby pretypovani vstfikovaciho lisu
0 20 %. Divodem byla nedostacujici kapacita vyrobniho zafizeni pro souc¢asné a nové za-

kazky.

Uvodni ¢ast byla zpracovana formou kritické literarni reSerSe se zaméfenim na metodu
SMED a formulovala teoreticka vychodiska pro zpracovani praktické casti. Prakticka ¢ast

ptedstavila spolecnost Zlin Precision a jeji proces vyroby plastii metodou vsttikovani.

Jednim z dil¢ich cilt projektu bylo provedeni analyzy soucasného stavu pietypovani. Sou-
¢asti této analyzy bylo zjisténi aktualniho stavu pribéhu ¢innosti, které byly nejdifive ana-
lyzovany na zéklad¢ potizeného videozaznamu pietypovani, nasledné probéhlo ptimé po-
zorovani. Po detailnim zpracovéani analyzy byla formulovdna doporu¢eni a navrZzena na-
pravna opatteni, kterd vyplynula ze zpracované analyzy. Doporu¢eni a napravna opatieni
byla prezentovana na workshopu se sefizovaci vsttikovacich list, ktefi také pfispéli svymi
podnéty a navrhy. Vystupem analyzy bylo vytvofeni nového jizdniho fadu vymeény vstii-
kovaci formy na vybraném vsttikovacimu lisu. Novy jizdni fad byl dopracovan po piedsta-

veni vysledki analyzy celému projektovému tymu.

Navrzena feseni byla zhodnocena z hlediska ¢asového a ekonomického. Oproti soucasné-
mu stavu byla uspofena 1 hodina 34 minut a 18 sekund z celkového ptivodniho ¢asu bez
uvolnovaciho procesu, coZ pfedstavuje 38,55 % plvodniho ¢asu pfetypovani. Stanoveného
cile 20 % bylo dosaZeno. Projekt uspoii 744 333,33 K¢, pticemz naklady vcetné planova-

nych investic jsou ve vysi 826 990 K¢ s dobou navratnosti investice 1,11 roku.

Projekt aplikace metody SMED doporucuji ve spoleCnosti dale rozpracovat na ostatni
vsttikovaci lisy, vzhledem k pfedpokladu uspor, které tato metoda svou aplikaci pfinasi.
Spole¢nost by tak do budoucna mohla dosahnout vétsi efektivity zatizeni a mohla by uspo-
fit potfebny Cas sefizovacu. Vysledny pozitivni dopad pii aplikaci metody SMED bude mit
za nasledek rlst konkurenceschopnosti a mozZnost realizace novych zakazek na stavajicich
vstiikovacich lisech. Spolecnost ma v této problematice jisté rezervy, které miize pomoci

uziti vhodnych metod a nastrojii primyslového inZenyrstvi eliminovat.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

KLT Obalovy material — plastova prepravka

KPI Key Performance Indicator = klicovy ukazatel vykonnosti

PI Primyslové inzenyrstvi

RFID Radio Frequency Identification = identifikace s vyuzitim radiové frekvence

RIPRAN Risk Project Analysis = rizikova analyza projektu

TPM Total Productive Maintenance = totaln¢ produktivni udrzba
TPS Toyota Production Systém = vyrobni systém spole¢nosti Toyota
TQM Total Quality Management = komplexni fizeni kvality

7P Zlin Precision
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PRILOHA P I: ORGANIZACNI STRUKTURA SPOLECNOSTI
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PRILOHA P III: HARMONOGRAM PROJEKTU

Délka | Termin Termin | Pfedchazejici
ID | Nazev Cinnosti trvani | zahajeni ukondeni | ¢innost
Projekt aplikace metody SMED pti
0 | vymeéné vstiikovaci formy 65 dny 2.1.2018 | 2.4.2018
1 Piipravna faze 10 dny 2.1.2018 | 15.1.2018
2 Sestaveni projektového tymu | 2 dny 2.1 3.1 GBI 2N | 2a | am | T RO | g | ararch e el 2 | 2
Vytvoteni ¢asového harmono-
3 | gramu 5 dny 4.1 10.1 |2
4 Vybér vstiikovaciho lisu 3 dny 11.1 15.1]3 f '
5 Ukonceni ptipravné faze 0 dny 15.1 15.1 4 -
6 Analyticka faze 33 dny 16.1.2018 | 1.3.2018 =
Potizeni videozaznamu prety- & 115
7 | povani 14 dny 16.1 2215 'T ’
Analyzovani videozdznamu -
8 | ptetypovani 10 dny 5.2 1627 F -
9 Pfimé pozorovani pietypovani | 14 dny 16.2 2215 ) -1
Analyzovani ptimého pozoro- 7FF+2 dnt, = il
10 | vani 14 dny 5.2 222109 # 31
Vyhodnoceni provedenych - 1
11 | analyz 5 dny 23.2 1.3]110,8 x
12 Ukonceni analytické faze 0 dny 1.3 1.3]11 >
13| Aplikaéni faze 22 dny 2.3.2018 | 27.3.2018 L A T
Oddéleni internich a externich Tl ;
14 | ¢innosti 5 dny 2.3 83112 -
Pfevedeni internich ¢innosti =
15 | na externi 7 dny 9.3 193114 al
16 Navrh nového jizdniho fadu__ | 10 dny 123 233 1555+1 den Faz
17 Workshop projektového tymu | 2 dny 26.3 273116
18 Ukonceni aplikacni faze 0 dny 27.3 273117
19| Zavérecna faze 4 dny 28.3.2018 | 2.2.2018
Zhodnoceni navrzenych zlep-
20 | Seni 2 dny 28.3 29.3 |18
21 Prezentace vysledkt projektu | 2 dny 30.3 24120
22 Zavérecné zhodnoceni 2 dny 30.3 2.4 | 21FF
23 Ukonceni zdvérecné faze 0 dny 24 24122




PRILOHA P1V: LOGICKY RAMEC PROJEKTU

Strom cild

Objektivné ovéritelné ukazatele

Zdroje informaci k ovéreni

Rizika

Hlavni cil:
Zvyseni provozni kapacity vyrobniho zafi-
zeni

Pocet odlisovanych zakazek a procentualni
vyuzitelnosti vstiikovaciho lisu

Interni databaze spoleénosti, data
oddéleni controllingu

Cil projektu:

Do konce biezna 2018 navrhnout zpisob
zkraceni pribézné doby vyroby prostiednic-
tvim zkraceni doby pretypovani

Zkraceni ¢asu pietypovani o 20 %

Zaznamy o pietypovani zafizeni ve
vyrobnim ptikazu, interni databaze
spole¢nosti, data oddéleni con-
trollingu

Vystupy:

Objektivné ovéritelné ukazatele

Zdroje informaci k ovéreni

1. Zpracovana analyza soucasného stavu
pfetypovani

Porovnani naméfenych hodnot s vykaza-
nymi hodnotami v pracovnich vykazech

2. Vyhodnoceni analyzy, formulace doporu-
ceni

Néapravna opatieni, vysledky analyzy

3. Vytvofeny novy jizdni fad

Zrychlené pietypovani, uvolnéna kapacita
na stroji pro dal§i zakazky

Vysledky méreni

zaznamy o pietypovani ve vyrob-
nim piikazu

nové standardy

Aktivity:

Prostiredky:

Casovy ramec aktivit:

1.1 Pfimé pozorovani

1.2 Snimkovani pfetypovani

1.3 Analyza ¢innosti

1.4 Rozdéleni ¢innosti a eliminace plytvani

Poznamky, naméfena data, interni data
spole¢nosti za rok 2017, videozaznam,
sefizovaci, pracovni postupy, naradi

leden - biezen 2018

2.1 Workshop se sefizovaci Pc, sefizovaci, vysledky analyzy bfezen 2018
3.1 Navrh nového jizdniho fadu Pracovni postupy, sefizovadi, pc, poznam-
ky, vysledky analyzy brezen 2018

3.2 Zkouska nového jizdniho radu

Neptesné vstupni informace
Vytvoteni §patného jizdniho fadu
Nevhodna optimalizace jizdniho fadu
Nespravné provedena analyza
Ukonceni vyroby dilu, na kterém je
analyza provadéna

Nedodrzeni terminti dle harmonogra-
mu

Neochota spoluprace zaméstnancti
bez podpory ze strany vedeni spolec-
nosti

Nedojde ke zkraceni ¢asu pretypovani
Projekt neptinese ocekavané uspory
Chybn¢ vyvozené zavéry

Nemoznost zpracovani projektu

PiedbéZné podminky

Spoluprace projektového tymu

Znalost problematiky

Ptistup k potfebnym informacim

Schvaleni projektu za strany vedeni
spole¢nosti




PRILOHA P V: RIPRAN ANALYZA

Hod-
ID | Hrozba P-st ID | Scénar l,’-s't . P-st c?lko- Dopad | nota | Preventivni opatieni
hrozby scénare va . .
rizika
| Nepfesnévstupni | 5, | ;| Vytvofeni Spatného jizdniho | 50, | 190, | \p | sD | MHR | Akceptace rizika
informace fadu
Nemoznost zpracovani Zpracovani analyzy vybéru vsttikovaciho lisu,
2.1 | analyzy soucasného stavu 75% | 30% | SP VD | VHR | ktery bude pro projekt stanovovat vstupni data,
Ukonéeni vyroby pretypovani zajisténi alternativniho vstfikovaciho lisu
) iliz;:/strlkovamm 40% |22 Nedodrzeni terminti 85% |34%| Sp sD SHR Zajisténi novych dat vypracovanim analyzy pro
na l;terém je prové- ’ " | dle harmonogramu projektu ’ ° alternativni stroj
déna analyza Konzultace s managementem spole&nosti, zdiivod-
2.3 | Ukonceni projektu 100% |40% | SP VD | VHR | néni dilezitosti projektu a jeho pfinost, pravidelna
informovanost o pribéznych vysledcich analyzy
3.1 flfrf:lsutjnia;cs‘yp“ snimkovani | ¢s0. | 2005 | MP | SD | MHR | Akceptace rizika
3 Neochovta spoholpra— 30% o — —
ce zamestnancu Nedoide ke zkrécent pri- Zdtvodnéni dulezitosti projektu a o¢ekavanych
32 bérn é doby virob P 90% | 27% | SP VD | VHR | pfinosi, motivace zameéstnanci, pravidelné schiize
Y Vyroby s projektovym tymem
Zaméstnanci nebu- Nedojde ke zkrécent prii- Pravidelné schiizky projektového tymu, zaintere-
4 | doudodrzovatnovy | 50% |4.1 b&sne doby vorob 95% | 48% | SP VD | VHR |sovani managementu spole¢nosti, motivace sefizo-
jizdni fad Y Vyroby vadi
. Nedojde k eliminaci plytva- . , L
5 Nedostate¢na zna- 45% | 5.1 nia zkrdceni casu pietypo- 90% |41%| sSp D SHR Konzulface dlplomgnta s vedoucim, dostudovani
lost problematiky vani odborné problematiky
6 | Spatné planovani 60% 6.1 Nedodrzeni termind 90% | 54% | SP vD | VHR S‘Eanovemv refllvrlych t’ermmu, kontrola plnéni termi-
dle harmonogramu nd, vytvofeni ¢asové rezervy v harmonogramu




PRILOHA VI: SOUCASNY STAV PRETYPOVANI NA VSTRIKOVACIM LISU C. 1

Délka , .

ID Cinnost trvani Interm! Pra?l ,
[hod] Externi | provadi

1 [ Vylisovani posledni kust, odstaveni lisu 0:01:43 | externi sefizovac

2 [ Chlazeni formy 0:26:07 | interni lis

3 | Cekani 0:06:28 | interni | sefizovag

4 [ Provéteni nasledujici vyroby 0:00:18 | interni sefizovac

5| Ukonceni vyrobniho ptikazu 0:00:57 | interni sefizovac

6 | Piiprava naradi 0:01:45 | interni sefizovac

7 | Provéfeni ptipravenosti formy pro nésledujici vyrobu | 0:00:42 | interni sefizovac

8 | Hledani 0:00:32 | interni sefizovac

9 [ Prostudovani vyrobni dokumentace 0:00:49 | interni sefizovac

10 | Ptiprava ptisluSenstvi 0:01:07 | interni sefizovac
11| Hledéani 0:01:03 | interni sefizovac
12 | Uklid pracovisté 0:03:56 | interni sefizovac
13 | Hledani 0:01:47 | interni sefizovac
14| Montéz 0:01:12 | interni sefizovac
15| Cekéni 0:05:31 |interni | sefizovac
16 | Vypusténi temperacniho okruhu 0:01:46 | interni sefizovac
17 [ Konzervace formy 0:00:39 | interni sefizovac
18 | Demonté4Z formy 0:09:13 | interni sefizovac
19 [ Transport formy 0:01:19 | interni sefizovac
20 | Transport formy 0:01:22 | interni sefizovac
21 | Montaz 0:03:38 | interni sefizovac

Casova osa

Osoba Stroj




22 | Nastaveni programu 0:00:23 | interni sefizovac
23 | Prostudovani vyrobni dokumentace 0:00:32 | interni sefizovac
24 | Ptiprava piislusenstvi 0:01:58 | interni sefizovac
25| Rozhovor pracovni 0:00:33 | interni sefizovac
26 | Montaz 0:10:40 | interni sefizovac
27 | Topeni formy 0:21:25 | interni lis

28 | Hledani 0:01:16 | interni sefizovac
29 | Montaz 0:05:22 | interni sefizovac
30| Hledani 0:01:04 | interni sefizovac
31| Montaz 0:09:17 | interni sefizovac
32| Uklid nafadi 0:01:41 |interni | sefizova¢
33 | Uklid piislusenstvi 0:01:19 | interni sefizovacl
34| Odkonzervovani formy 0:01:33 | interni nastrojar
35| Topeni formy 0:38:17 | interni lis

36 | Prostudovani vyrobni dokumentace 0:01:02 | interni sefizovac
37 | Kontrola ptipraveného materialu 0:00:45 | interni sefizovac
38 [ Nastaveni programu 0:02:36 | interni sefizovac
39 | Ptiprava layoutu pracovisté 0:01:02 | interni sefizovac
40| Testovani vlhkosti materialu 0:02:13 | interni sefizovac
41 | Cekani 0:30:39 | interni sefizovad
42 | Cisténi komory 0:01:17 | interni sefizovac
43 | Nulovani do referencni polohy 0:00:33 | interni sefizovac
44 [ Korekce programu 0:02:29 | interni sefizovac
45| Uprava layoutu pracovigté 0:01:03 | interni sefizovac
46 [ Setizeni 0:04:38 | interni sefizovac
47 | Zatatek lisovani 0:08:42 | interni lis




Legenda:

sefizovac
nastrojar
lis

pokoveni

48 | Vypsani vyrobniho ptikazu 0:00:24 | interni sefizovac
49| Vypsani identifikacniho listku 0:00:17 | interni sefizovac
50| 1. kusy 0:00:25 | interni sefizovac
51 [Odebrani dila 0:00:26 | interni sefizovac
52| Odneseni dilit do pokovovaciho zafizeni 0:01:30 | interni sefizovac
53 | Pokoveni 0:07:51 | interni pokoveni
54 | Cekani 0:07:51 |interni | sefizovad
55 [Odneseni dild vyrobni kontrole 0:00:58 | interni sefizovac
56 | Cekani na vyrobni kontrolu - uvoliiovaci proces 0:13:26 | interni sefizoval
57 [ Uvolnéni vyroby 0:00:43 | externi lis
Celkovy cas: 4:18:04
Celkovy Cas bez uvolilovaciho procesu: 4:04:38
z toho interni: | 4:02:12
z toho externi: | 0:02:26




PRILOHA P VII: PRVNi KROK METODY SMED

ID Cinnost Dél’ka' Interni / VLz’e Nezbytna
trvani | Externi |prevést? | operace
1 [ Vylisovéni posledni kusii, odstaveni lisu 0:01:43 | externi - ano
2 | Chlazeni formy 0:26:07 | interni Castecné ano
3 | Cekani 0:06:28 | interni - ne
4 | Provéieni nasledujici vyroby 0:00:18 | interni ano ano
5 | Ukonceni vyrobniho ptikazu 0:00:57 | interni ano ano
6 | Priprava naradi 0:01:45 | interni ano ano
7| Provéteni pfipravenosti formy pro nésledujici vyrobu | 0:00:42 | interni ano ano
8 | Hledani 0:00:32 | interni - ne
9 | Prostudovani vyrobni dokumentace 0:00:49 | interni ano ano
10 | Ptiprava ptisluSenstvi 0:01:07 | interni ano ano
11| Hledani 0:01:03 | interni - ne
12 | Uklid pracovisté 0:03:56 | interni CasteCné ano
13 [ Hledani 0:01:47 | interni - ne
14| Montéz 0:01:12 | interni ne ano
15| Cekéni 0:05:31 | interni - ne
16 | Vypusténi temperacniho okruhu 0:01:46 | interni ne ano
17| Konzervace formy 0:00:39 | interni ne ano
18 [ Demont4z formy 0:09:13 | interni ne ano
19 | Transport formy 0:01:19 | interni ne ano
20 | Transport formy 0:01:22 | interni ne ano
21 | Montaz 0:03:38 | interni ne ano




22 | Nastaveni programu 0:00:23 | interni ne ano
23 | Prostudovani vyrobni dokumentace - opakované 0:00:32 | interni - ne
24 | Ptiprava prislusenstvi - opakované 0:01:58 | interni - ne
25| Rozhovor pracovni 0:00:33 | interni - ne
26 | Montaz 0:10:40 | interni ne ano
27 | Topeni formy 0:21:25 | interni Castecné ano
28 | Hledani 0:01:16 | interni - ne
29 | Montaz 0:05:22 | interni ne ano
30| Hledani 0:01:04 | interni - ne
31 [ Montaz 0:09:17 | interni ne ano
32| Uklid nafadi 0:01:41 | interni ano ano
33 | Uklid ptislusenstvi 0:01:19 | interni ano ano
34 [ Odkonzervovani formy 0:01:33 | interni ne ano
35 | Topeni formy 0:38:17 |interni | Castetnd ano
36 | Prostudovani vyrobni dokumentace 0:01:02 | interni ano ano
37| Kontrola ptipraveného materialu 0:00:45 | interni ano ano
38 | Nastaveni programu 0:02:36 | interni ne ano
39 | Ptiprava layoutu pracovisté 0:01:02 | interni ne ano
40| Testovani vlhkosti materialu 0:02:13 | interni ano ano
41 | Cekani 0:30:39 | interni - ne
42 | Cisténi komory 0:01:17 | interni ne ano
43 | Nulovani do referen¢ni polohy 0:00:33 | interni ne ano
44 [ Korekce programu 0:02:29 | interni ne ano
45| Uprava layoutu pracovigté 0:01:03 | interni ne ano
46 | Setizeni 0:04:38 | interni ne ano
47| Zacétek lisovani 0:08:42 | interni ne ano




48 | Vypsani vyrobniho ptikazu 0:00:24 | interni ano ano
49| Vypsani identifika¢niho listku 0:00:17 | interni ano ano
50] 1. kusy 0:00:25 | interni ne ano
51| Odebrani dila 0:00:26 | interni ne ano
52| Odneseni dili do pokovovaciho zatizeni 0:01:30 | interni ne ano
53 [Pokoveni 0:07:51 | interni ne ano
54| Cekani 0:07:51 | interni - ne
55| Odneseni dilti vyrobni kontrole 0:00:58 | interni ne ano
56 [ Cekani na vyrobni kontrolu - uvoliiovaci proces 0:13:26 | interni ne ano
57| Uvolnéni vyroby 0:00:43 | externi - ano

Celkovy cas: 4:18:04

Celkovy Cas bez uvolnovaciho procesu: 4:04:38

z toho interni: | 4:02:12

z toho externi: | 0:02:26

Legenda:

lze prevést

nelze prevést

TEXT plytvani




PRILOHA P VIII: DRUHY KROK METODY SMED

ID Cinnost Dél,ka, Interni /
trvani | Externi
1 | Vylisovéni posledni kusti, odstaveni lisu 0:01:43 | externi
2 | Chlazeni formy 0:13:03 | interni
3 | Provéteni nésledujici vyroby 0:00:18 | externi
4 | Ukonceni vyrobniho ptikazu 0:00:57 | externi
5 | Piiprava naradi 0:01:45 | externi
6 | Provéreni pfipravenosti formy pro nésledujici vyrobu | 0:00:42 | externi
7 | Prostudovani vyrobni dokumentace 0:00:49 | externi
8 | Priprava prisluSenstvi 0:01:07 | externi
9 | Uklid pracovisté 0:02:15 | interni
10| Uklid pracovisté 0:01:41 | externi
11| Montaz 0:01:12 | interni
12 | Vypusténi tempera¢niho okruhu 0:01:46 | interni
13 | Konzervace formy 0:00:39 | interni
14 | Demontaz formy 0:09:13 | interni
15 | Transport formy 0:01:19 | interni
16 | Transport formy 0:01:22 | interni
17 | Montaz 0:03:38 | interni
18 | Nastaveni programu 0:00:23 | interni
19 | Montaz 0:10:40 | interni
20 | Topeni formy 0:10:43 | interni
21 | Montaz 0:05:22 | interni
22 | Montaz 0:09:17 | interni
23 | Uklid nafadi 0:01:41 | externi
24 | Uklid ptislusenstvi 0:01:19 | externi
25 | Odkonzervovani formy 0:01:33 | interni
26 | Topeni formy 0:19:08 | interni
27 | Prostudovani vyrobni dokumentace 0:01:02 | externi
28 | Kontrola pfipravené¢ho materidlu 0:00:45 | externi
29 | Nastaveni programu 0:02:36 | interni
30 | Ptiprava layoutu pracovisté 0:01:02 | interni
31| Testovani vlhkosti materidlu 0:02:13 | interni
32 | Cisténi komory 0:01:17 | interni
33 | Nulovéni do referen¢ni polohy 0:00:33 | interni
34 | Korekce programu 0:02:29 | interni
35| Uprava layoutu pracovisté 0:01:03 | interni
36 | Setizeni 0:04:38 | interni
37| Zacatek lisovani 0:08:42 | interni




38 | Vypsani vyrobniho piikazu 0:00:24 | externi
39 | Vypsani identifikacniho listku 0:00:17 | externi
40 | 1. kusy 0:00:25 | interni
41| Odebrani dili 0:00:26 | interni
42 | Odneseni dilti do pokovovaciho zafizeni 0:01:30 | interni
43 | Pokoveni 0:07:51 | interni
44 | Cekéni na cyklus pokovovaciho zafizeni 0:07:51 | interni
45| Odneseni dilti vyrobni kontrole 0:00:58 | interni
46 | Uvolnéni vyroby 0:00:43 | externi

Celkovy Cas: 2:30:20

z toho interni: | 2:15:07

z toho externi: | 0:15:13




PRILOHA P IX: JIZDNI RAD PRETYPOVANI

ID Cinnost Dél,ka, Interni,/
trvani | Externi
1 | Provéfeni ndsledujici vyroby 0:00:30
2 | Kontrola pfipraveného materialu 0:00:45
3 | Provéfeni ptipravenosti formy pro nésledujici vyrobu | 0:00:45
4 | Prostudovani vyrobni dokumentace 0:00:30
5 | Piprava nafadi 0:01:00|
6 | Priprava piislusenstvi 0:02:00 %
7| Uklid pracovisté 0:02:00
8 | Ukonceni vyrobniho ptikazu 0:01:00
9 | Vypsani identifika¢niho listku 0:00:20
10 | Vylisovani posledni kusti, odstaveni lisu 0:01:00
11 | Chlazeni formy 0:13:00
12 | Uklid pracovistd 0:02:30
13 | Montaz 0:02:00
14 | Vypusténi temperacniho okruhu 0:01:30
15 | Konzervace formy 0:00:30
16 | Demontaz formy 0:09:00
17 | Transport formy 0:01:20
18 | Transport formy 0:01:20
19 | Montéaz 0:03:30
20 | Nastaveni programu 0:00:30
21 | Montaz 0:10:00
22 | Topeni formy 0:10:00
23 | Montaz 0:12:00 =
24 | Odkonzervovani formy 0:01:00 g
25 | Topeni formy 0:20:00 "
26 | Nastaveni programu 0:02:00
27 | Ptiprava layoutu pracovi§té 0:01:00
28 | Testovani vlhkosti materidlu 0:02:30
29 | Cisténi komory 0:01:15
30 | Nulovéani do referenc¢ni polohy 0:00:30
31 | Uprava layoutu pracovisté 0:00:30
32 | Sefizeni 0:04:30
33 | Zacatek lisovani 0:07:00
34|1. kusy 0:00:30
35 | Odebrani dilt 0:00:30
36 | Odneseni dilti do pokovovaciho zafizeni 0:01:30
37 | Pokoveni 0:07:30




38 | Cekani na cyklus pokovovaciho zafizeni 0:07:30

39 | Odneseni dilti vyrobni kontrole 0:00:45

40 | Uvolnéni vyroby 0:00:30
41 | Vypsani vyrobniho piikazu 0:00:30| E
42 | Uklid nafadi 0:01:30| ¥

43 | Uklid piislusenstvi 0:01:30

Celkovy cas: 2:19:30

z toho interni: | 2:05:40

z toho externi: | 0:13:50




PRILOHA P X: SERIZOVACI LIST

SERIZOVACI LIST

Logo spolecnosti

Cislo dilu: Cislo formy:

Cislo lisu:

Seznam naradi:

Seznam prisluSenstvi:

Specialni ¢innosti:




